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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar um episddio climatico atipico ocorrido em janeiro de 2007, na
Bacia Hidrografica do Rio Preto (BHRP) - Sudeste do Brasil, tendo as teorizagdes de analise ritmica e
excepcionalismo propostas por Monteiro (1973) como embasamento tedrico-metodologico. Tal episé-
dio foi caracterizado por apresentar chuvas superiores aos valores médios registrados para o mesmo pe-
riodo (série 1950-2018), justificando a sua escolha enquanto objeto de pesquisa. As etapas metodologi-
cas se dividem em duas partes principais: fez-se primeiramente um estudo do sequenciamento diario dos
tipos de tempo, a fim de observar a sua génese ¢ evolugdo temporal; e, na sequéncia, foram levantados
documentos anexados junto ao S2iD com informagdes dos impactos associados as chuvas. Concluiu-se
que varios foram os sistemas que atuaram na génese das chuvas de janeiro de 2007 e que a presenga da
Linha de Instabilidade (LI) e da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) foram os principais
mecanismos que contribuiram para fazer desse um més atipico. Os principais eventos identificados, e
que podem ter relagdo com o episddio intenso de chuvas, foram os deslizamentos de terra, as enchentes,
as inundacdes, a perda de cultivos, de patrimonio e de vidas humanas.

Palavras-Chave: Chuvas; Analise episodica; Sistemas sindticos; Deslizamentos; Inundagdes.

Abstract

This article aims to analyze an atypical climatic episode that occurred in January 2007, at Rio Preto
Watershed (PRW) - Southeast of Brazil, using the theories of rhythmic analysis and exceptionalism
proposed by Monteiro (1973) as a theoretical-methodological basis. This episode was characterized by
presenting rainfall above the average values recorded for the same period (1950-2018 series), justifying
its choice as an object of research. The methodological steps are divided into two main parts: first, a
daily sequencing study of the types of weather was carried out, to observe their genesis and temporal
evolution and then, documents attached to the S2iD were collected with information on the associated
impacts to the rainfalls. It was concluded that there were several systems that acted in the genesis of
January 2007 rainfalls, and that the presence of Instability Line (IL) and the South Atlantic Convergence
Zone (SACZ) were the main mechanisms that contributed to make this an atypical month. The main
events identified, and which may be related to the intense rainfall episode, were landslides, floods, loss
of crops, property, and human lives.

Keywords: Rainfall; Episodic analysis; Synoptic systems; Landslides; Floods.

Resumen

Este articulo tieno el objetivo de analizar un episodio climdtico atipico ocurrido en enero de 2007, en
la Cuenca Hidrografica del Rio Preto (CHRP) - Sudeste de Brasil, utilizando como base tedrico-meto-
dologica las teorias del analisis ritmica y del excepcionalismo propuestas por Monteiro (1973). Este
episodio se caracterizé por presentar precipitaciones por encima de los valores medios registrados para
el mismo periodo (serie 1950-2018), justificando su eleccidon como objeto de investigacion. Los pasos
metodologicos se dividen en dos partes principales: en primer lugar, se realizé un estudio de la secuen-
ciacion diaria de los tipos de clima, con el fin de observar su génesis y evolucion temporal, y luego se
recogieron documentos anexos al S2iD con informacién sobre los impactos asociados a las lluvias. Se
concluy6 que fueron varios los sistemas que actuaron en la génesis de las lluvias de enero de 2007 y
que la presencia de la Linea de Inestabilidad (LI) y la Zona de Convergencia del Atlantico Sur (ZCAS)
fueron los principales mecanismos que contribuyeron a que este fuera un mes atipico. Los principales
eventos identificados, y que pueden estar relacionados con el episodio de lluvias intensas, fueron desli-
zamientos, inundaciones, pérdidas de cosechas, propiedades y vidas humanas.

Palabras Clave: Lluvias; Analisis episodico; Sistemas sindpticos; Deslizamientos; Inundaciones.
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Introduciao

O conhecimento como um processo de apreensdo da realidade, produzido como resposta aos
desafios do cotidiano, permite melhorar a vida dos individuos, na medida em que beneficia as relagdes
entre sociedade-ambiente, permitindo que se criem mecanismos de alertas. E sabido que o clima é um
elemento que, por diversos meios, afeta a vida das pessoas, tornando a apreensao do fendmeno climatico

uma questdo fundamental.

Ha ritmos e ciclos tanto nas tipologias climaticas habituais quanto naquelas esporadicas, de
maneira que, entendé-las em sua amplitude, considerando a sociedade que direta ou indiretamente pode
vir a sofrer com o excepcionalismo climatico, ¢ um dos passos iniciais para diminuir os impactos frente
aos eventos e episddios esporadicos. Esses eventos extremos sdo arritmias no ciclo habitual do clima e
que podem vir a causar inumeros transtornos a populacdo que ndo estd preparada para lidar com as alte-
ragdes climaticas. Ocorrem temporalmente de maneira isolada ou através de uma sucessao de eventos,

sendo definida como episddio, nesse ultimo caso.

No entanto, apesar de ser de uso recorrente entre os objetos ¢ abordagens da climatologia ¢ da
meteorologia, o termo “evento” ndo € utilizado somente por essa area da ciéncia, uma vez que designa
outros acontecimentos de distintas pesquisas. No presente estudo, o termo sera citado para assinalar
diversos acontecimentos, sejam eles climaticos ou ndo; sendo a terminologia “eventos climaticos” uti-
lizada para designar acontecimentos ligados as variabilidades de tempo e clima ao tratar apenas de
fendmenos meteorologicos € o termo “evento(s)”, sem acompanhamento de um adjetivo, utilizado para
designar processos exogenos terrestres, naturais e/ou induzidos, como a ocorréncia de movimentos de

massa (em essencial os deslizamentos), inundagdes, enchentes e/ou alagamentos.

A suscetibilidade frente a tais eventos, no caso de enchentes e/ou inundagdes, falta de 4gua e
deslizamentos, atrelados a um planejamento espacial que ainda ndo consegue resguardar & ocupagio
humana em areas consideradas de risco, acentuam a necessidade de buscar entender a ocorréncia das ex-
cepcionalidades a partir de uma visao mais integradora (NUNES, 1990; NUNES, 1997; NASCIMENTO
JUNIOR, 2013; VEYRET, 2015).

Segundo Sant’Anna Neto (2001) ha diversos graus de suscetibilidade em relagdo ao fenomeno
climatico, sendo o fator econdmico o principal delineador de calamidade (ou ndo) frente aos fatos espo-
radicos. A vulnerabilidade humana em rela¢do as manifesta¢des climaticas € variavel conforme seu grau
socioecondmico. E questdes econdmicas, em muitos casos, colocam em debate problemas sociais, que

sdo acentuados quando a populacdo ndo esta preparada para lidar com as intempéries climaticas.

O entendimento da ocorréncia dos eventos climaticos, sua magnitude e imprevisibilidade vém
no sentido de permitir uma compreensao das tipologias de tempo que mais afetam a sociedade. Se nas

zonas rurais as eventualidades podem ocasionar perdas de cultivos, rompimento de barragens e estragos
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em estradas, nas cidades nota-se que sao acentuados os efeitos do clima sobre o espago urbano (MON-
TEIRO, 1976). A impermeabiliza¢do dos solos, consequéncia dos tipos de materiais que constituem o
ambiente urbano, altera a dinamica dos espacos, os quais, cada vez mais antropizados, se tornam areas

passiveis da ocorréncia de inundagdes e deslizamentos de terra.

Assim, entender o clima de forma generalizada nio condiz com a complexidade existente no
espaco. O conhecimento climatico totalitario deve ser realizado considerando todas as relagdes que
ocorrem e que estao por tras de sua génese e de suas manifestagdes. A esse, acrescenta-se a necessidade
de um conhecimento que seja ttil para a sociedade, uma vez que, mesmo com as novas tecnologias, o

homem ainda pode ser vulneravel as excepcionalidades climaticas.

A Climatologia, essencialmente a Climatologia Geografica (e a Geografia do Clima, SANT’ AN-
NANETO, 2001), permite uma analise integrada e que busca identificar e entender quais os fatores que
estdo ligados a génese dos eventos climaticos extremos e sua repercussao na sociedade, no tempo e no
espaco. Essa € uma perspectiva atrelada a Climatologia Dindmica, que no Brasil tem bases nas propo-
sigoes da Analise Ritmica de Monteiro (1971, 1991) e é uma possibilidade de aparato tedrico-metodo-
logico que considera o “excepcionalismo” do clima e o reconhecimento do espago e das relagdes que o

produzem.

Assim, dada a necessidade de conhecer o ambiente e as relagcdes que nele ocorrem, de caracte-
rizar e conhecer o clima, enquanto fendmeno que nele atua e por ele ¢ influenciado, e, principalmente,
porque tais relagoes afetam a vida da sociedade em geral, o presente estudo objetivou analisar um episo-
dio climatico atipico ocorrido em janeiro de 2007, na Bacia Hidrografica do Rio Preto (BHRP) - Sudeste
do Brasil, tendo as teorizagdes de analise ritmica e excepcionalismo propostas por Monteiro (1973)
como embasamento tedrico-metodoldgico. Como objetivos secundarios destacam-se a compreensao da
génese das tipologias climaticas do periodo analisado e o reconhecimento dos principais impactos asso-

ciados ao episddio.

A justificativa para esse recorte temporal, adotado em detrimento da escolha de outros periodos,
se pautou em pesquisas anteriores (OLIVEIRA, 2016), nas quais, por meio de identificacdo de anos pa-
drdo de chuva, foi constatado ser esse um ano seco. Por sua vez, a escolha do més de janeiro levou em
consideragdo tanto a sua excepcionalidade, enquanto excedente de chuvas em um ano climaticamente
classificado como seco, quanto a sua atipicidade em relag@o aos registros quantificados para o mesmo

periodo de dados.

Tal més de janeiro registrou acumulados mensais superiores aos 250,9 mm (Taboas) de chuvas,
0 que o coloca como atipico em relagdo ao mesmo periodo de outros anos para alguns pontos, sendo
classificado como o0 més com os maiores registros de precipitagdo desde 1961, ndo somente na area de
estudo, mas em outras localidades das regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (BOLETIM CLIMA-
NALISE, janeiro de 2007). Para a BHRP os acumulados estiveram entre 250,9 mm em Taboas e 620,4
mm em Torredes (OLIVEIRA, 2016), ocasionando enchentes e/ou inundagdes, deslizamentos de terra e

alguns outros transtornos a populagéo.
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Caracterizacao da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Preto (BHRP) ocupa uma area de 8.593 km? e possui uma popu-
lacdo de cerca de 5.259.067 habitantes (IBGE, 2010). Abrange 37 municipios, dentre os quais 9 sdo
pertencentes ao estado do Rio de Janeiro, mesorregido Noroeste, ¢ 28 ao estado de Minas Gerais, me-
sorregido da Zona da Mata, no Sudeste do Brasil (Figura 1: Localizagdo da area de estudo). A BHRP
¢ uma sub-bacia da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul e tem como principais tributarios os rios
Paraibuna, Peixe, Cagado e o proprio Rio Preto, que d4 nome a bacia. A Bacia Hidrografica do Rio

Preto ¢ pertencente a regido hidrografica da bacia do Atldntico Sudeste (ANA, 2018).

Seu processo historico de uso e ocupagdo da terra remonta ao século XVII, quando, apos as-
censdo e declinio do ciclo cafeeiro, ocorreu gradativamente a retirada da mata nativa para a insergao de
atividades como a pecudria, a agricultura e mais recentemente a industria. Ha4 um cenério de alteragao,
marcado por inser¢gdes antropicas, que foram se configurando seguindo as necessidades de cada periodo
historico-economico (VALVERDE, 1958).

Nas areas com maior declive € possivel que fragmentos de vegetacdo nativa sejam encontrados,
enquanto nos locais com maior facilidade de acesso ha distintos usos e coberturas dados a terra. Imagens
de satélite e aerofotografias vém possibilitando que seja constatado um territorio intensamente trans-
formado, com predominancia de areas cultivadas e pequenos fragmentos de mata nativa (OLIVEIRA,
2016).

A BHRP se localiza no Dominio Morfoclimatico dos “Mares de Morro” Florestados (AB’SA-
BER, 1970), que ¢é caracterizado por uma topografia acidentada, que na area de estudo apresenta uma
variagdo altimétrica entre 300 e 2700 metros e declives que podem ser superiores aos 45° (OLIVEIRA,

2016). O complexo geomorfologico de que faz parte sdo a Serra da Mantiqueira e a Serra do Mar.
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Figura 1- Localizagdo da area de estudo. Fonte: Organizado pelas autoras, 2018.

Em termos climaticos, a BHRP se insere na regido Tropical (CONTI, 1989; CAVALCANTI et
al. 2009). Tal posi¢éo geografica € caracterizada por oposigdes entre massas de ar originarias dos tro-
picos e extratropicos, representando uma area de transicdo climatica de caracteristicas diversificadas,
vista a influéncia conjunta de fatores geograficos de formagao do clima (NIMER, 1979). A bacia sofre
influéncia dos aspectos dinamicos da atmosfera e das variagdes especificas de cada sitio (cobertura da
terra e relevo regional) (OLIVEIRA, 2016).

Conforme ressaltado por Oliveira (2016), os sistemas atmosféricos e meteorologicos atuantes
na area sdo a massa Polar atlantica (mPa), a massa Tropical atlantica (mTa), as Linhas de Instabilidade
(LI’s) e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), assim como os sistemas frontais, mecanis-
mos de grande escala que mais frequentemente sdo os responsaveis pelas tipologias climaticas. Esses
padrdes de circulagdo atmosférica carregam as caracteristicas de seu local de origem e ocasionam certa
instabilidade quando atuam em outras regides remotas a sua génese (NIMER, 1979; ALVES et al, 2002;
QUADRO et al., 2021).

Ha duas estagdes climaticas que podem ser facilmente identificadas e definidas na BHRP. De
outubro a margo ¢ frequente que tipos de tempo mais quentes e chuvosos sejam registrados. Enquanto
de abril a setembro sdo as tipologicas mais frias e secas que sdo mais comumente registradas (INMET,
2018).

A area de estudo se localiza em uma regido com elevados totais anuais de chuva (entre 1000
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e 2000 mm em média) (OLIVEIRA, 2016) e um relevo que, atrelado aos tipos de solo, quantitativos
de chuva e usos do solo, auxiliam a erosdo e os movimentos de massa. O fato de apresentar inimeras
formas e intensidades de alterag@o antrdpica das paisagens faz dessa uma localidade que se caracteriza
por apresentar variados impactos e transtornos durante os meses de chuva. O periodo chuvoso é, inclu-
sive, marcado por certa cautela e atengdio por parte de Orgdos publicos, como o caso da Defesa Civil
dos municipios (Coordenadoria Estadual de Prote¢dao e Defesa Civil), os quais sdo comunicados nos
casos de ocorréncia de eventos climaticos e/ou outros tipos de eventos que coloquem em risco a vida da

populagdo.

As chuvas acima das médias registradas no més de janeiro de 2007 representam um desses
exemplos de como as excepcionalidades, no sequenciamento diario das tipologias climaticas, podem
vir a afetar a vida das pessoas, em essencial aquelas mais vulneraveis, ocupantes de areas suscetiveis a

inundag¢des e movimentos de massa.

Procedimentos metodoldgicos

A metodologia empregada foi dividida em trés partes e seguiu um percurso metodologico que
possibilitou a espacializacao da distribuicdo espago-temporal das chuvas, no periodo de 01 de janeiro a
31 de janeiro de 2007 e o mapeamento dos totais pluviométricos diarios na area de estudo, seguida da

aplicacdo da metodologia de analise ritmica de Monteiro (1973).

Na primeira etapa caracterizou-se pelo levantamento dos registros totais de chuva, a identifica-
¢do do quantitativo e distribuicdo das mesmas durante o episddio estudado e a criagdo de um inventario
inicial. As informagdes climatoldgicas foram coletadas em séries meteoroldgicas disponiveis no portal
“Hidroweb ”, pertencente a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018), para todas as estagdes que esta-
vam em funcionamento nesse més na bacia e em regides limitrofes (Figura 2: Localizacdo das estagdes

teste) (Tabela 1: Informagdes gerais dos pontos amostrais).

Como estes dados eram pontuais (coletados localmente por estagdes meteoroldgicas), utilizou-se
de geoestatistica para aferir zonas (transforma-los em areas) através do interpolador IDW (/nverseDis-
tanceWeighted). Criando superficies estimadas a partir das informagdes originais, alguns interpoladores,
além de serem recursos estatisticos poderosissimos, vém contribuindo para os estudos em climatologia,
na medida em que tentam sanar o déficit na quantidade de estagdes meteorologicas disponiveis. Muitos
sdo os interpoladores e cada um estima os nds da rede de uma maneira diferente. No entanto, escolheu-
-se trabalhar com o algoritmo de interpolagdo multivariada IDW, por este ser bastante deterministico
quando comparado com outros, como a Kriging, possibilitando criar superficies que apresentam valores
proximos do real (CASTRO FILHO et al, 2012). Tal método considera os valores de precipitacdo regis-
trados, o distanciamento e a influéncia exercida pelos pontos em relacdo aos seus vizinhos (FERREIRA,
2014).
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Utilizou-se para tal o software ArcGIS 10, que foi criado em 2001. Esse ¢, pela medigdo das
licengas, e atrelando a funcionalidade do ArcView e do Arclnfo, o mais difundido Desktop GIS do mun-
do. Por isso, constitui alguns padrdoes normativos para os estudos ambientais em diversas aplicagdes
(LANG e BLASCHKE, 2009). Nesse software as planilhas foram unidas a base de dados vetoriais no

formato de pontos, que foram interpoladas, formando zonas de precipitagao.
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Figura 2 - Localizac@o das estagdes teste. Fonte: OLIVEIRA, 2016.

Tabela 1 - Informagdes gerais dos pontos amostrais.

Ulti

Ponto | Operador Nome da Estagiio Altitude (m) Municipio Latitude [ Longitude [ Ativa desde ‘1ma~

atualizacio
FAZENDA AGULHA
1 CPRM GU S 1245 RESENDE (RJ) -22:20:16| -44:35:25 | 01/02/1941 | 31/12/2014
NEGRAS
2 CPRM ZELINDA 550 PASSA VINTE MG) -22:14:35| -44:15:49 | 01/12/1935 31/12/2014
3 CPRM CONSERVATORIA 550 VALENCA (RJ) -22:17:15]| -43:55:46 | 01/04/1945 | 31/12/2014
4 CPRM TABOAS 444 RIO DASFLORES (RJ) [-22:12:31| -43:37:24 | 01/12/1941 | 31/12/2014
CONCEICAO DO e el

5 CPRM IBITIPOCA 970 LIMA DUARTE MG) [-21:45:28| -43:55:4 01/12/1941 31/12/2014
6 CPRM TORREOES 442 JUIZ DE FORA (MG) -21:52:9 | -43:33:20 | 01/05/1943 | 31/12/2014
7 CPRM ESTEVAO PINTO 452 MAR DE ESPANHA (MG)|-21:53:47 -43:2:29 | 01/03/1943 | 31/12/2014

Fonte: Adaptado de Hidroweb (ANA, 2018).
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A escolha das classes de cores usadas no mapeamento e, consequentemente sua legenda, levou
em consideracdo a amplitude encontrada nos valores dos acumulados de chuva. Embora, a principio, o
numero de classes possa dificultar a leitura exata dos dados, a diminui¢do dessas também implicaria em
uma generalizagdo que ocasionaria perda na exatiddo visual do dado exposto. Dessa forma, optou-se
por permanecer com um numero maior de classes e acrescentar uma tabela com os valores reais dos

acumulados diarios.

Uma segunda etapa da investigacao foi subsidiar a analise da génese do episodio de chuva de ja-
neiro de 2007. Com base nos estudos climaticos genéticos, que consideram a importancia de entender os
mecanismos responsaveis pela génese dos eventos climaticos (MONTEIRO, 1971, 1973, 1991), fez-se a
interpretagdo sindtica de superficie e a identificagdo de quais sistemas atmosféricos e/ou meteoroldgicos
estavam atuando (OLIVEIRA e FERREIRA, 2017).

A interpretagdo ocorreu a partir de dados didrios obtidos pela analise das Cartas Sinéticas da
Marinha, comparando-as com imagens de satélite (CPTEC/INPE) e boletins CLIMANALISE (janeiro
de 2007). As cartas sinoticas sao produzidas considerando os campos de pressdo atmosférica e permitem
aferir quais os sistemas atmosféricos estiveram em atuagdo nos dias estudados (OLIVEIRA e FERREI-
RA, 2007).

Foram utilizadas as cartas sinoticas das 12 horas e considerou-se o quadrante 15°00°00” S,
30°00°00” S, 30°00°00” O e 50°00°00” O, como aquele que limitaria a area climatica a ser estudada.
Dessa forma, buscou-se que a observacdo do sequenciamento da movimentagdo atmosférica global, em
atuagdo na BHRP e regides limitrofes, fosse identificada (OLIVEIRA e FERREIRA, 2017).

Com tais informagoes, criou-se um grafico de analise ritmica, onde foram inseridos as informa-
¢Oes meteoroldgicas e os dados de precipitacdo de alguns pontos distribuidos pela bacia (ver Figura 2:
Localizagdo das estagdes teste). A escolha de tais pontos foi realizada considerando os distintos padroes
de cobertura da terra e as varia¢Ges de altitude encontrados na area de estudo e sempre levando em conta

que esses seriam representativos da regido (OLIVEIRA, 2016).

A terceira etapa desenvolve-se com o levantamento dos impactos e repercussdes do episddio
estudado. A aquisicdo dos documentos que relatam os eventos ocorridos em todos os municipios que
compdem a BHRP no periodo analisado deu-se através do acesso ao arquivo digital do Sistema Integra-
do de Informagdes sobre Desastres (S2iD) que, por sua vez, agrega inimeros produtos da Secretaria Na-
cional de Proteg@o e Defesa Civil — SEDEC. Nesses ¢ possivel encontrar bases de dados que permitem
qualificar e dar transparéncia a gestio de riscos no Brasil, consolidando um histérico de eventos a partir
de diversos fendmenos (deslizamentos, inundagdes etc.). O sistema permite acesso a documentos do tipo
AVADAN (Avaliacdo de Danos) e o NOPRED (Notificagdo Preliminar de Desastre) de qualquer area de
interesse (municipio e estado do pais) e para qualquer escala temporal, desde que tenham sido inseridos
em seu sistema (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2018.).

A partir desses, criou-se uma tabela a fim de expor as ocorréncias registradas e os eventos ocor-
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ridos durante o episddio aqui estudado. Foram mencionados os municipios e estados, data e o tipo de
ocorréncia, area (urbana e/ou rural), causa, tipo de documento e institui¢do informante. E importante
ressaltar que, para essa pesquisa, além de ser considerado o periodo de analise entre 01 de janeiro a 31 de
janeiro de 2007 para levantamento dos eventos ocorridos, considerou-se também o recorte de 01 a 10 de
fevereiro de 2007, mediante as possiveis ocorréncias que podem ter acontecido devido aos acumulados
de precipitagdo dos dias finais de janeiro de 2007. Afirma-se ainda que possam ter acontecido outras
ocorréncias na regidao da BHRP e que ndo foram incluidos na base de dados do S2iD. Assim sendo, para

este estudo, considerou-se apenas os registros incluidos no S2iD durante a analise comparativa.

O levantamento das informac¢des meteorologicas, suas géneses e distribuicdo espago-temporal
deram bases para compreender os principais padrdes na dindmica das chuvas, assim como possibilitou
identificar quais seriam os seus principais transtornos. Com as trés etapas citadas nos paragrafos an-
teriores tornou-se possivel fazer um estudo episddico mais integrado das chuvas de janeiro de 2007,

refletindo os aspectos socioambientais envolvidos.

Resultados

Em primeiro lugar deve-se ressaltar a caracteristica principal das chuvas que ocorreram no epi-
sodio estudado. Essa € o fato de que todos os dias do més de janeiro de 2007 foram caracterizados por
apresentarem algum registro de chuva para os pontos amostrais estudados (Tabela 2: Totais diarios de
precipitacdo), o que, além de representar totais didrios de precipitacdo, sdo acumulados. Os maiores re-
gistros diarios foram aqueles medidos em Conceigdo do Ibitipoca (72 mm no dia 4) e em Torredes (141

mm no dia 10). O dia 4 foi o mais chuvoso entre os estudados.

Precipitacio em mm - Janeiro - 2007
Estacoes Teste |1 |2 |34 |5|6[7(8 |9 [1011]|12(13]|14|15|16(17|18|19 (20|21 22|23 |24]|25|26|27|28 (29|30 (31
FAZENDA
AGULHAS 3|5 (20]24|7[4|0 [45] 5 |8 |6 |2 |t1|1412]9|11|5 |00 |30(27[1 |3 |7 [21]2]|1]|7 |49
NEGRAS
ZELINDA 6|0 [36]|20(14f0 |7 |t0fs2[1|5]1]0
CONSERVATORI 2]oof1nj1n|1]|1|2]6]4|3|1]1
A
TABOAS ofofofe|s|2f2|3]|7|2]7]4]20
CONCEICAO DO 1 oo|15]|8 |15|25]1 |17]9 |48|31|16
IBITIPOCA
TORREGES 426|120 |0 |12|35(24]| 0 14|08 |0
ESTEVAO 0ofofo{23|0|5|21]{23|9|3]0]|0 |24
PINT O

Tabela 2- Totais diarios de precipitagdo. Fonte: Adaptado pelos autores, a partir dos dados Hidroweb (ANA, 2018).

Obs.: Grifos em vermelho para dias sem chuva e em azul para acima de 50mm/dia.
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Os maiores registros mensais (Tabela 3: Totais mensais de precipitagdo) foram encontrados em
Torredes (620,4 mm) e Conceigdo do Ibitipoca (541,8 mm), j4 os menores para Taboas (250,9 mm) e
Conservatoria (317,9 mm) (regido Centro-Sul da BHRP). O més de janeiro de 2007 foi, inclusive, o que
apresentou o maximo acumulado de chuva para a série de dados de 1950-2018 em Torredes (Grafico 1:

Acumulados anuais de precipitagdo: série historica).

Janeiro de Serie historica (1950-2018)

2007 Média Maxima Ano
1 FAZENDA AGULHAS NEGRAS 392 425,99 9482 1985
2 ZELINDA 3749 320,73 1001 1950
3 CONSERVATORIA 3179 270,32 5429 2003
4 TABOAS 2509 276,91 793 1967
5 CONCEICAO DO IBITIPOCA 5418 295.46 7217 1966
6 TORREOQES 6204 265,14 6204 2007
7 ESTEVAO PINTO 5254 236,27 596 1985

Tabela 3 - Totais mensais de precipitacdo. Fonte: Adaptado pelos autores, a partir dos dados Hidroweb (ANA, 2018).

Distribuicio das chuvas na BHRP - Serie 1950-2018
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Grafico 1 - Acumulados mensais de precipitagdo: série historica. Fonte: Adaptado pelos autores, a partir dos dados

Hidroweb (ANA, 2018).
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Os pontos amostrais se apresentaram distribuidos de forma heterogénea na area de estudo. Con-
siderar essa variacao espacial, que ha naturalmente na dindmica climatica, como aquela proveniente dos
fatores geograficos de formacao do clima, se mostra de fundamental importancia para entender o ritmo e
a génese de tais episodios, visto que possibilita uma compreensao integrada entre atmosfera, coberturas

e morfologias da terra e a populacao que direta ou indiretamente seria afetada por excepcionalidades.

No que tange a génese das chuvas, foi possivel verificar que esteve diretamente ligada com os
mecanismos que estiveram em atuacdo no periodo (Figura 3: Sucessdo didria dos tipos de tempo em
janeiro de 2007). Constatou-se que os dias estudados estavam sob atuagdo da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), da Linha de Instabilidade (LI), da massa Polar Atlantica (mPa), da massa Tro-
pical Atlantica (mTa) e dos sistemas frontais, que sdo mecanismos, ja comprovados, responsaveis por
chuvas na regido (SANT’ANNA NETO, 2005; OLIVEIRA, 2016).

Dessa forma, considerando que tais sistemas acabam por justificar a gé€nese das chuvas, se mos-

tra necessario entender as caracteristicas que possuem. Suas peculiaridades sdo:

» mTa (massa Tropical Atlantica): é originaria do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS) e tem como particularidades a elevada temperatura e a umidade (limitada a camada
superficial). E homogénea e tendente a estabilidade (SANT’ANNA NETO, 2005);

« mPa (massa Polar Atlantica): esta associada aos Anticiclones Polares e tem como carac-
teristicas ser inicialmente seca, fria e estavel, mas, durante sua trajetoria, absorve calor e
umidade, se tornando instavel. Provoca queda da temperatura (SANT’ANNA NETO, 2005);

e ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul), em inglés, South Atlantic Convergence
Zone (SACZ): ¢ uma banda de nebulosidade de sentido Noroeste-Sudeste, que influencia no
regime de chuvas das regides onde atua, ocasionando altos indices pluviométricos (CARVA-
LHO e JONES, 2009; QUADRO et al, 2021);

» LI (Linhas de Instabilidade): se localizam em areas de depressdo barométrica e tem como
uma de suas caracteristicas o fato de o ar estar em convergéncia (COHEN et al. 2009);

* Frente: ligada ao deslocamento do ar, ¢ uma importante perturbagao atmosférica. Sua che-
gada provoca chuvas mais intensas. Quando sdo estacionarias ocasionam chuvas calmas e

continuas (CAVALCANTI e KOUSKI, 2009).
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SUCESSAO DOS TIPOS
DETEMPO

-JANEIRO -

Dia do més

Sistema atmosfiérico =

Ponto 1: Fazenda Agulhas Negras <
Ponto 2: Zelinda =
Ponto 3: Congervatdria «
Ponto 4: Taboas «
Ponto 5: Conceigdo do Ibitipoca «
Ponto 6: Torredes =
Ponto 7: Chapeu D'Uvas «

Ponto 8: Estevdo Pinto =

- CONVENCOES CARTOGRAFICAS -

- Sistema atmosférico - - Precipitagdo (em mm) -
Sem chuva
Bl Massa Tropical Atldntica 10

I tassa Polar Atlantica entre 10,1 €20

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul B cntre 20,1 30
B Linha de Instabilidade B cntre 30,1 e d0
B Frente (Atuacio direta) B entre 40,1 250
Bl entre 50,1 2 100
Bl - 100
- Fontes -

Cartas Sincticas da Marinha da Brasil.
- Boletins mensais do Climanalise.
- Hidroweb da Agéncia Nacional das Aguas — ANA.
- Instituto Nacional de Meteorologia.
Adaptado de Monteiro (1973).
- Obs: todos as reportagens foram obtidas nos sites dos respcetivos jornais.

Figura 3 - Sucessdo diaria dos tipos de tempo em janeiro de 2007. Fonte: Organizado pelas autoras, 2018.

A ZCAS sobrepunha a area estudada em trés episodios principais: o primeiro, entre os dias 2 e
5, o segundo entre 16 e 17 e o terceiro no dia 22, conforme analisado nas cartas sinoticas da Marinha.
Em relagdo ao padrido de sequenciamento diario desse sistema meteoroldgico, observou-se que nos dois
primeiros episodios se sucedeu uma Linha de Instabilidade e alguns sistemas frontais, respectivamen-

te, o que pode vir no sentido de favorecer o entendimento de que teleconexdes atmosféricas poderiam
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favorecer ou inibir a confirmagdo da origem da ZCAS e/ou mecanismos atmosféricos que atuam con-

comitantes.

O sistema que atuou no maior nimero de dias foi a mTa (13 dias). Por sua vez, a atuagdo da mPa
ocorreu em apenas dois dias, da segunda quinzena do més (dias 23 e 24), o que de certa forma seria o
esperado, pois, conforme ressaltado por Monteiro (1973), a atuag@o desse sistema é menor nessa época
do ano.

Considerando os sistemas atuantes em correlagdo com os registros de chuva encontrados nos
pontos teste (Figura 3: Sucessao diaria dos tipos de tempo em janeiro de 2007) e a espacializagdo diaria
desses dados (Figura 4: Precipitagdo diaria), chegou-se a constatagdo de que nos dias sob a atuacao da
ZCAS foram registrados elevados totais de precipitagdo para quase todos os postos pluviométricos,
como exemplo o dia 4, em que foi registrado 96,8 mm na estacdo localizada em Santos Dumont, € no dia
16, na mesma estagdo, com registros de 93,8 mm. Em Resende, no dia 22 de janeiro, foram registrados

115 mm.

Assim, torna-se possivel afirmar que quando as previsdes meteorologicas indicarem que uma
ZCAS podera estar atuando, deve-se alertar a populagdo local, visto que podem ocorrer chuvas intensas
e duradouras na regido, acarretando em algum tipo de transtorno a essa populagdo; como no meio urba-
no, que dada a ocorréncia da impermeabilizagdo do solo e das ocupacdes em areas de risco, tem-se uma

intensifica¢do da ocorréncia de enchentes e/ou inundagdes e deslizamentos de terra.

Os dias sob a atuagdo da mPa e dos sistemas frontais também apresentaram elevados totais dia-
rios de precipitacdo para o més de janeiro de 2007. O que seria algo esperado, pois as correntes de sul
“particularmente a penetracdo do anticiclone polar atlantico provoca a formagdo de extensas zonas de
perturbacdo frontal, no contato com as massas tropicais (de leste e norte) e as equatoriais (de noroeste e
oeste), produtoras de quase 2/3 da génese pluvial dos estados do Sudeste” (SANT’ANNA NETO, 2005,
p-49).

Os dias com os menores acumulados estavam sob atua¢do da mTa (06, 11, 12, 20 e 28), os dias
com os maiores acumulados (03, 04 ¢ 16) estavam sob atuagdo da ZCAS e o dia 14 estava sob atuagio
da LI. Logo, tem-se que, enquanto a mTa e os sistemas frontais exerciam influéncia de maneira mais
pontual e localizada, os dias sob atuagdo das ZCAS apresentaram um padrao de volume pluviométrico

similar que se repetia em toda extensdo da bacia.

Nos dias 10 e 18 a presenca da LI pode ser o que justifica os elevados totais de precipitacdo
registrados, 141,4 mm em Torredes € 64 mm em Bom Jardim de Minas, respectivamente. Uma vez que,
conforme ressaltado por Nimer (1979, p. 93), “no seio de uma Linha de IT o ar em convergéncia acarre-
ta, geralmente, chuvas e trovoadas”. Nesse caso, sdo as caracteristicas locais que fizeram com que uma

localidade ponto registrasse quase o dobro da precipitagdo registrada no outro.
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registrando maior quantitativo de chuvas e areas menos elevadas com os menores valores (Figura 2:
Localizagdo das estacdes teste). O relevo tem uma fungdo importante na génese das chuvas dessa regiao,
contribuindo para a variag@o espacial e temporal dos regimes e a diferenciacdo das paisagens encontra-
das a barlavento e a sotavento (TAVARES e FERREIRA, 2020). O efeito orografico exercido pela Serra
do Mar, por exemplo, contribui para que a feicado voltada para Leste, localizada a barlavento, apresen-
te-se mais imida e com maiores quantitativos de chuva, quando sob atuacao de sistemas provindos do
Atlantico. As feicdes a Oeste, por sua vez, apresentam maiores registros de chuva quando a ZCAS esta
atuando.

Além da Serra do Mar, a Mantiqueira influencia nas tipologias de tempo e clima identificados
na BHRP, direcionando as massas provenientes dos polos e o percurso da mPa na bacia. E preciso des-
tacar, assim, que o relevo ¢ um fator “estatico” (NIMER, 1979) e, sozinho, ndo justifica a variacao das
chuvas. Outro elemento estatico é o padrdo de cobertura da terra, que também pode estar influenciando
a dindmica em alguns dias, como por exemplo, naqueles sob atuagdo da mTa, quando os processos de
evaporagdo e evapotranspiragdo sio acentuados e provocam movimentos convectivos que geram preci-
pitagdes.

Ressalta-se ainda o fato de que néo foi possivel identificar um padrdo espago-temporal seguido
pela distribuicdo espacial das chuvas (Figura 4: Precipitagdo diaria) e que varios pontos tiveram, sob
atuagdo dos mesmos sistemas meteorologicos, comportamentos distintos; assim como em outros episo-
dios, comportamentos similares. Nesse caso, o que justifica a heterogeneidade espacial dos registros de
chuva encontrados so as particularidades de cada ponto, como a morfologia do relevo, a presenga de
corpos hidricos e de vegetacdo e os processos convectivos locais.

Os fatores geograficos que formariam o clima (NIMER, 1979), materializados sob a ordem
genética, interagem com a superficie terrestre e vao produzindo tipologias climaticas, que, por sua vez,
podem ser habituais ou excepcionais. Entender essas relagdes dos fendmenos climaticos em co-habitan-
cia com os sitios onde estdo inseridos ¢ uma das relagdes que também se atrelam a concepgdo dindmica
de interpretacdo dos eventos climaticos e que podem vir a mitigar os seus impactos (OLIVEIRA et al,
2017).

Conforme ressalta Santos (2014, p. 151), “as areas de ocorréncia podem ter contetidos pareci-
dos, mas nunca idénticos”. A natureza das forcas e dos impactos, atrelada ao fato de acontecerem sempre
no presente, faz com que os acontecimentos ndo se repitam e sempre criem novas historias (SANTOS,
2014). Os dias atipicos de chuva, que sdo algumas das calamidades que a variabilidade climatica pode
acentuar, irdo ocasionar dindmicas e necessidades de gestdo e planejamento especificos para cada muni-
cipio, devido as suas necessidades pontuais e individuais.

Os eventos identificados na BHRP no periodo em analise (Quadro 1: Eventos registrados na
BHRP para janeiro de 2007) se originaram a partir do grande volume pluviométrico (acumulado ou nao)
que se estendeu durante o més de janeiro de 2007, ocasionando fendmenos como os deslizamentos de
terra, inundagoes (graduais ou bruscas), enchentes, alagamentos e perda material e imaterial. Ressalta-se
que os termos “deslizamentos” e “escorregamentos” aqui mencionados sdo sinénimos, caracterizados

como um dos tipos de movimentos de massa.
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Municipios
Antonio

Carlos

Belmiro
Braga

Bias Fortes

Bicas

Bocaina de
Minas

Bom Jardim
de Minas

Chacara

Chiador

Coronel
Pacheco

122

Estado

MG

MG

MG

MG

MG

MG

MG

MG

MG

Data

21/01/2007

30/01/2007

04/01/2007

10/01/2007

25/01/2007

Ocorréncia Regis-
trada

Escorregamentos
ou Deslizamentos;
Relacionados com

a danificacdo ou

destrui¢@o de habita-
¢Oes; Relacionados
com a danificagdo ou
destruigdo de obras
de arte ou de edifica-
¢des por problemas
relativos ao solo e as
fundagdes.

Relacionados com
a danificacdo ou
destruigdo de habita-
¢des; Relacionados
com a danificagdo ou
destruigdo de obras
de arte ou de edifica-
¢des por problemas
relativos ao solo e as
fundagoes.

Enxurradas ou Inun-
dagdes Bruscas

Escorregamentos ou

Deslizamentos; rela-

cionados com a dani-

ficacdo ou destruicdo
de habitagdes.

Escorregamentos ou
Deslizamentos

Area

Urbana

Urbana

Urbana/
Rural

Urbana/
Rural

Urbana/
Rural

Causa

Carreamento do solo de
suporte da fundacdo da
casa devido a elevagido
brusca do nivel do cérrego
e da forca de arraste da
natureza.

Carreamento de parte do
solo de suporte da fun-
dacdo do imovel e da via
existente em fungdo do
grande volume de precipi-
tagdo ocorrido, associado
as possiveis obstrugdes
existentes € a0 mau rejun-
tamento da tubulagio.

Intensas precipitagdes
pluviométricas durante o
meés de dezembro de 2006
¢ janeiro de 2007. indice
pluviométrico de 650 mm
no periodo.

O forte indice pluvio-
métrico, por varios dias,
causou a infiltrag@o nos

barrancos, o que levou aos
deslizamentos ou escor-
regamentos prejudicando
e colocando em riscos as
residéncias urbanas.

[Informagdo Ocultada]

Tipo de Do-
cumento

AVADAN

AVADAN

AVADAN

AVADAN

AVADAN

Instituiciio Infor-
mante

Prefeitura Munici-
pal de Bicas

Prefeitura Munici-
pal de Bicas

Secretaria Mu-
nicipal de Obras
Publicas

Prefeitura Munici-
pal de Chacara

Coordenadoria
Municipal de
Coronel Pacheco/
COMDEC
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Ewbank da
Camara

Guarara

MG

MG

08/01/2007

20/01/2007

07/01/2007

Enxurradas ou Inun-
dagdes Bruscas

Escorregamentos ou
Deslizamentos

Enchente ou Inunda-
¢oes Graduais

Urbana/
Rural

Urbana/
Rural

Urbana

Fortes precipitagdes no
Centro, Colonia de Sdo
Firmino e na cabeceira do
Rio Tabudes no volume de
70 milimetros, conforme
COMDEC Santos Dumont
e em Ewbank 48.2 milime-
tros e conforme MG Tem-
po - CEMIG, ocasionando
a enchente do Corrego
Schmith e Totonho em
2,5 metros acima do nivel
normal.

Apos enxurradas e inunda-
¢oes bruscas provenientes
de chuvas no dia 08/01/07,
ocorreram a partir do dia
20/01 novos sinistros
como escorregamentos e
deslizamentos de terras na
zona rural e vias urbanas
da cidade de Ewbank da
Céamara, dificultando o
acesso as areas atingidas.
No povoado da Colonia de
Sdo Firmino as margens do
Rio Tabudes encontra-se
em processo de erosdo
podendo acarretar o des-
moronamento da Av. do
Contorno.

Chuva intensa nas ultimas
semanas, agravadas no
dia 01 de janeiro causan-
do aumento do nivel dos
corregos que abastecem a
zona urbana do municipio,
provocando deslizamentos
de encostas.

NOPRED

AVADAN

AVADAN

Prefeitura Munici-
pal de Ewbank da
Camara

Prefeitura Munici-
pal de Ewbank da
Camara

Coordenadoria
Estadual de Defesa
Civil
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Juiz de Fora

MG

09/01/2007

Escorregamentos
ou Deslizamentos;
Enxurradas ou Inun-
dagdes Graduais;
Enxurradas ou
Inundagdes Bruscas;
Alagamentos.

Urbana/
Rural

Entre os dias 31 de dezem-
bro de 2006 e 08 de janeiro
de 2007, a chuva continua
determinou o registro
predominante de escor-
regamentos de terra por
varias regides do munici-
pio e inundagdes no bairro
Industrial face ao aumento
de contribui¢ao a montan-
te do Rio Paraibuna, em
razdo das chuvas regis-
tradas em sua cabeceira
e afluentes. Na noite do
dia 09 de janeiro de 2007,
ocorreu uma chuva forte,
acompanhada de descarga
elétrica e rajadas de vento)
de aproximadamente 50
minutos, provocando o
aumento brusco e expressi-
vo do nivel d’agua (69,70
mm) nos corregos Trés
Pontes e Humaita, pro-
vocando a inundagdo de
varios bairros. O mesmo
ocorreu no corrego de Sao
Pedro, causando inunda-
¢oes do bairro, agravando
a situacdo ja instavel nas
areas de encostas, ja muito
saturadas. Os pluvidme-
tros da Paraibuna Metais
e Belgo - Grupo Arcelor
registraram, nessa data,
indices de 103,3 mm ¢
97,00 mm, respectivamen-
te, na zona norte. Foram
registrados diversos pontos
de alagamentos. Na regido
Sul foi necessaria a execu-
¢do de obra de drenagem
em carater provisorio para
minimizar a ocorréncia
de inundagdo em trecho
da Avenida Desdedith
Salgado, principal via de
acesso a cidade a partir da
BR 040.

AVADAN

Subsecretaria de
Defesa Civil

18/01/2007

Enxurradas ou Inun-
dagdes Bruscas

Urbana/
Rural

Art. 1 Reconhecer, em
virtude de enxurradas ou
inundagOes bruscas, a
situagdo de emergéncia, no
Municipio de Juiz de Fora,
sede do municipio e dis-
tritos, pelo prazo de cento
e vinte dias, contados a
partir de 18 de janeiro de
2007.

PORTARIA

PORTARIA N 495,
DE 7 DE MARCO
DE 2007
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Lima Duar-
te

MG

04/01/2007

Enchentes ou Inun-
dagdes Graduais

Urbana/
Rural

O alto indice pluviomé-
trico dos ultimos quinze
dias (aproximadamente de
21 de dezembro de 2006
a 04 de janeiro de 2007)
resultou em enchentes ou
inundagoes graduais que
provocaram instabilidade
de taludes e o aumento
exagerado da vazdo do
nivel dos rios, corregos e
afluentes pertencentes a
bacia hidrografica que con-
tém o Rio do Peixe nesse
municipio.

AVADAN

Prefeitura de Lima
Duarte

Mar de
Espanha

MG

16/01/2007

Enxurradas ou Inun-
dagdes Bruscas

Urbana/
Rural

Fortes e ininterruptas pre-
cipitagdes pluviométricas
no dia 16 de janeiro de
2007, com indice pluvio-
métrico de 315 mm em 24
horas, sendo que a média
historica mensal é de 324,8
mm, causando enxurradas
e inundagdes em parte das
zonas urbana e rural do
municipio.

AVADAN

Coordenadoria
Municipal de De-
fesa Civil de Mar

de Espanha

Maripa de
Minas

MG

Matias Bar-
bosa

MG

09/01/2007

Enchentes ou Inun-
dagdes Graduais

Urbana

Intensas chuvas, com
indices pluviométricos
de 560 mm, elevando o
nivel do Rio Paraibuna,

Corrego Sao Fidelis e
Corrego Monte Alegre,

que causaram inundagdes,
deslizamentos e enchentes
no municipio.

AVADAN

Coordenadoria
Municipal de De-
fesa Civil

Olaria

MG

Passa Vinte

MG

Pedro Tei-
xeira

MG

Pequeri

MG

Rio Preto

MG

10/01/2007

Enxurradas ou Inun-
dagdes Bruscas

Urbana/
Rural

Chuvas ininterruptas
ocorridas na regifio acima
da média histdrica, com
o indice de [informagdo
oculta] milimetros so-
mente no més de janeiro,
ocasionando enxurradas
e inundag¢des bem como
deslizamentos de encostas,
danificando principalmente
vias de acesso.

AVADAN

Prefeitura Munici-
pal de Rio Preto
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Fortes e ininterruptas pre-
cipitagdes pluviométricas
nos meses de outubro de

Santa 2006 a fevereiro de 2007 Prefeitura Mu-
Barbara Enchentes ou Inun- | Urbana/ . nicipal de Santa
MG 01/01/2007 ~ - com agravamento no dia AVADAN .
do Monte dagdes Graduais Rural 1 de ianciro de 2 Barbara do Monte

Verde 01 de Janeiro de 007.’ Verde
com altos indices pluvio-
métricos, que provocaram
enchentes e inundagdes.
Santa Rita
do Ibitipoca MG ; ) ) . . ;
Santa Rita
do Jacu- MG - - - - - -
tinga
Intensas precipitagdes
pluviométricas, durante
todo o més de dezembro
de 2006 e janeiro de 2007,
Santana do Enxurradas ou Inun- | Urbana/ | €°™ agravamento nos dias Prefeitura Munici-
MG 10/01/2007 ~ 09 e 10 de janeiro de 2007, | AVADAN pal de Santana do
Deserto dagOes Bruscas Rural
provocando enchente dos Deserto
Rios Cagado e Caguincho
causando enxurradas e
inundagdes nas areas urba-
na e rural.
Precipitagdo pluviométrica Coordenadoria
de 45mm no dia do evento, dual d f
. observando o acumulado Esta} }lla ¢ Defesa
Santos Du- | ;5 | 0p/00/2007 | VendavaisouTem- | Urbana/ | 4y g0 o5 wltimos trés | NOPRED | ,CiVil - CEDEC
mont pestades Rural . Coordenadoria Re-
dias. Ventos de 40Km/h .
. gional de Defesa
com aproximadamente 50 Civil - CORDEC
minutos de duragdo.
Senador
Cortez MG ) . . . . )
Intensas precipitagdes
pluviométricas, durante
todo o més de dezembro
de 2006 e janeiro de 2007, Coordenadoria
R . ) com agravamento nos dias Municipal de
S“:‘;‘;:’e MG | 09/01/2007 E“ggae‘ia;r‘_’u‘;cl:;“ Ugf;;‘{” 09 e 10 de janeiro de 2007, | AVADAN | Defesa Civil -
¢ provocando enchente dos COMDEC - Simao
Rios Cagado e Caguincho Pereira
causando enxurradas e
inundagdes nas areas urba-
na e rural do Municipio.
Bar.ra ,do RJ ) ) ) ) ) )
Pirai
Devido a fortes preci-
pitagdes pluviométricas
ocorridas entre os dias 15 e
Comenda- Escorregamentos ou ?riﬁlﬁigg;g Ilnltgamn?r? Coordenadoria
dor Levy RJ 18/01/2007 g Urbana | %P ~ | AVADAN | Municipal de De-
Gasparian Deslizamentos provocando a saturagdo fesa Civil
P do solo, culminando no
aparecimento de cunhas de
escorregamento e grandes
movimentos de massa.
Itatiaia RJ - - - - - -
Paraiba do
Sul RJ ) . . . . )
Quatis RJ - - - - - -
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Resende

RJ

Rio das
Flores

RJ

Trés Rios

RJ

07/01/2007

Escorregamento ou
Deslizamentos

Urbana

Continuas precipitacdes
pluviométricas no pe-
riodo do dia 01/01/07 a
07/01/07, acumulando
aproximadamente 300
mm, sendo a média mensal
nos ultimos anos de apro-
ximadamente 90 mm, cau-
sando percolacdo trazendo
a fragilidade do solo.

AVADAN

Prefeitura Munici-
pal de Trés Rios

Valenca

RJ

29/01/2007

Enxurradas ou Inun-
dagdes Bruscas

Urbana/
Rural

O desastre se deu em de-
corréncia da forte precipi-
tagdo pluviométrica ocor-
rida no dia 29 de janeiro
de 2007. O actmulo de
chuvas ocorridas desde 27
de dezembro de 2006, se
estendendo por outros dias
de janeiro de 2007, tornou
o solo saturado impedindo
a absor¢do d’4gua, o que
levou a enxurrada.

AVADAN

Prefeitura Munici-
pal de Valenga

Quadro 1 - Eventos registrados na BHRP para janeiro de 2007. Fonte: Adaptado de S2iD, 2018.

Fazendo uma analise dessas ocorréncias citadas no quadro acima e, considerando a sua locali-

zagao espacial (Figura 5: Municipios que apresentam registros de eventos na BHRP), constatou-se que

as areas mais atingidas estdo situadas mais ao norte da BHRP e, também, préximo ao seu exutério, que

nesse caso, devido a suas caracteristicas fisicas, somadas as interferéncias antropicas, podem favorecer

a ocorréncia de inundagdes.

As areas que correspondem ao maior adensamento urbano e que também pertencem as areas

mais atingidas por diferentes tipos de eventos (deslizamentos, inundagdes, enchentes etc.), como ¢é o

caso do municipio de Juiz de Fora, precisam ser consideradas, visto que esse ¢ o0 municipio mais popu-

loso (516.247 segundo IBGE, 2010) e possui uma area urbana demasiadamente ocupada. Os estudos

que visam identificar as areas de risco suscetiveis aos fenomenos aqui mencionados e dos graus de

vulnerabilidade da populacdo residente sdo essenciais ao planejamento urbano e gestdo do territorio,

corroborando, com maior afinco, com os estudos climaticos aqui discutidos.
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Quantitativo de eventos registrados por municipio na BHRP

Convencdes Cartograficas % @.
[ Limit= Estadual
[ Limit= da BHRP

Numero de eventoz

0

T
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b =
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E INFORMAGCOES CARTOGRAFICAS

Sistoma de Coordenadas: SIRGAS2000

Fonte: Base Cartogrifica do IBGE: ShD
Movembro de 2078

T
TS

48TMTTW eTTW L3N 4w

Figura 5 - Municipios que apresentaram registros de desastres na BHRP. A saber: A) Santos Dumont, B) Ewbank da
Cémara, C) Juiz de Fora, D) Coronel Pacheco, E) Chécara, F) Guarara, G) Matias Barbosa, H) Siméao Pereira, I) San-
tana do Deserto, J) Mar de Espanha, K) Trés Rios, L) Valenga, M) Santa Barbara do Monte Verde, N) Lima Duarte, O)
Bocaina de Minas. Fonte: Organizado pelas autoras, 2018.

Ainda em relagdo aos municipios, constatou-se que, em alguns dias, a atuacao das chuvas ocor-
reu para mais de um municipio (Grafico 2: Quantitativo de municipios com eventos registrados e afe-
tados por estado). Os dias 4, 7 e 18 estavam sob a atuagdo de sistemas distintos (ZCAS, mTA e LI,
respectivamente) mas que apresentam comprovacgdes que trazem chuvas para a regido (OLIVEIRA,
2016). Os dias 9 e 10 apresentaram registro de ocorréncia de eventos em trés municipios para cada dia
(Juiz de Fora, Matias Barbosa e Simao Pereira; e Chacara, Rio Preto e Santana do Deserto, respectiva-
mente). Tais municipios t€ém em comum o fato de se localizarem na por¢éo mais ao norte da BHRP. Os
registros realizados nesses dias superaram os 50 mm e estavam sob influéncia da mTa e das Linhas de
Instabilidade. Os dias 16 e 17 apresentaram totais elevados de chuva para varios municipios da area de
estudo (Figura 4: Precipitagdo diaria).
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Relacio da quantidade de municipios com
eventos registrados no S2iD
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Data do Evento
Quantitativo de municipios afetados por estado
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Municipios Afetados
[ ]
[=]

Minas Gerais  Rio de Janeiro Sem Registro no Total
Estados 521D

Grafico 2 -Quantitativo de municipios com eventos registrados e afetados por estado. Fonte: Organizado pelas autoras,
a partir de S2iD, 2018.

Conforme elucidado, a por¢ao norte da BHRP apresentou um maior quantitativo de municipios
afetados, localizando-se no estado de Minas Gerais, totalizando 15 ocorréncias; enquanto que no estado
do Rio de Janeiro, foram registradas 3 ocorréncias. Tal fato exige uma analise mais aprofundada no
que tange a ocorréncia de eventos, visto que, por representarem estados federativos com planejamentos
territoriais e gestdo do espago diferenciados, além de possuirem populagdes que apresentam vulnerabi-
lidades distintas, possuem relagdes muito especificas entre si, no tocante a ocorréncia de eventos como

0s ja mencionados.
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Em termos de frequéncia por tipo de evento registrado (Grafico 3: Frequéncia de eventos), cons-
tatou-se que as enxurradas ou inundagdes bruscas foram as que mais ocorreram (n= 9); as enchentes ou
inundacdes graduais também foram significativas (n= 5). Dentre essas, sdo as variacdes bruscas que
causam maiores danos e impactos (GOERL ¢ KOBIYAMA, 2005; KOBIYAMA et al., 2006). Quanto
mais acentuadas forem a intensidade e a duragdo de sua ocorréncia, maiores poderdo ser as suas reper-
cussoes na vida civil, visto que, de acordo com a nova Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desas-
tres (COBRADE), ambas pertencem ao grupo dos desastres naturais hidrologicos e relacionam-se com

a elevacdo das aguas dos corpos hidricos.

Grafico 3 - Frequéncia dos eventos

Relacio dos municipios da BHRP x o tipo de
eventos registrados no S2iD
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Fonte: Organizado pelas autoras, a partir de S2iD, 2018.

As inundagdes graduais sdo ocasionadas por chuvas intensas e persistentes que, para a regido,
estdo atreladas aos sistemas frontais, a formagdo de Linhas de Instabilidade e a ZCAS. As inundagdes

bruscas tém relacdo com chuvas intensas e concentradas, que ocorrem na BHRP quando ha a chegada
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de uma frente fria ou pela convecg@o em dias de muito calor (OLIVEIRA, 2016).

Houve apenas um caso de vendaval ou tempestade, que sdo eventos naturalmente incomuns para
a regido. A rugosidade do relevo tende a diminuir a velocidade dos ventos, o que ndo permite a forma-
cdo de vendavais. As chuvas da regido também nao chegam a se configurar e se incluir no conceito de

tempestade utilizado nas ciéncias atmosféricas.

Dentre os registros, constatou-se que trés eventos ocasionaram a danificagdo ou destrui¢do de
habitagdes; e dois eventos, a destruicdo de obras de arte ou edifica¢des, por problemas relativos ao solo
e as fundagdes. Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2013), houve quatro mortes no muni-
cipio de Matias Barbosa (MG), no més de janeiro de 2007.

No que tange as discussdes climaticas, tem-se que, apesar de tantas possibilidades e aplicagdes
da metodologia do ritmo climatico, essas ainda s3o pouco exploradas e apenas quando ha “disritmias”
materializadas por eventos esporadicos, como o do episoédio de chuvas de janeiro de 2007, que ocasio-
naram perdas materiais e de vidas; a populagdo se interessa por conhecer os ritmos, ciclos e a propria
variabilidade climatica (OLIVEIRA e FERREIRA, 2017; MONTEIRO, 1991). Sao os impactos que tra-
zem um despertar para se pensar gestoes mais eficazes do espaco, o parcelamento do solo e a ocupagédo

em areas consideradas de risco.

Essa é uma tematica que é colocada no centro das atengdes, principalmente quando vem a ser um
risco a populagdo ou as questdes econdmicas. E perceptivel que o carater repetitivo dos fenomenos € so-

cialmente mais naturalizado, quando comparados com eventos climaticos excepcionais (SETTE, 2000).

Monteiro, o criador do método de analise ritmica em climatologia, quando trata da discus-
sdo central de sua obra (MONTEIRO, 1991), chega a destacar que é essa a relagdo entre “clima e
excepcionalismo”. Esse € um tedrico que, baseado nas concepcdes de Sorre (1951), ja vem desde as
décadas 60 e 70, enfatizando a necessidade de estudar, principalmente, as excepcionalidades e episddios
que fogem a habitualidade, pois sdo essas pesquisas que de fato podem contribuir para diminuir os im-

pactos das adversidades.

O fato € que o ritmo do clima traduz a dindmica climatica do ambiente e ha ainda muito que se
refletir em termos de prevencao e planejamento de gestio e produgdo do espaco. O clima deve ser consi-
derado em sua totalidade e em interagdo com o ambiente. Pensa-lo apenas como um transtorno durante
a ocorréncia de episodios, como o que foi estudado, ¢ distanciar o homem e as ocupagdes irregulares de

sua parcela de responsabilidade para com a ma gestdo e planejamento do uso do solo.
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Consideracoes finais

As chuvas registradas na BHRP, em janeiro de 2007, foram bastante significativas e represen-
taram um episddio com intimeras possibilidades de abordagem. A escolha por aquelas ligadas a génese
dos eventos climaticos e a repercussdo dada aos processos/mecanismos atrelados se mostrou acertada e

necessaria.

Os maiores registros mensais foram encontrados em Torredes (620,4 mm) e Chapéu D’Uvas
(587 mm) e os menores em Taboas (250,9 mm) e Conservatoria (317,9 mm). Os maiores registros
diarios foram aqueles medidos em Torredes (141 mm no dia 10). O dia 4 foi o mais chuvoso entre os
estudados. Os sistemas que foram responsaveis pela variabilidade climatica foram a mPa, amTa, as LI’s,
a ZCAS e¢ as Frentes. Foram registrados dezoito municipios afetados pelas ocorréncias de enchentes, en-
xurradas, inundagdes, alagamentos e deslizamentos, visto que as chuvas do més em questao significaram

um episodio de certa forma atipico e acima da média climatolégica.

A espacializagdo da chuva demonstrou que nao foi possivel identificar um padrao espago-tempo-
ral seguido pela distribui¢cdo das chuvas, e que varias localidades tiveram, sob atuacdo dos mesmos sis-
temas atmosféricos, comportamentos distintos; assim como em outros casos, comportamentos similares.
Enquanto que, para os eventos, a regido mais ao norte da BHRP foi que registrou um maior quantitativo
de ocorréncias. Uma das possiveis explica¢des para tal delineamento ¢ exatamente o posicionamento
da bacia em fungao de sistemas meteorologicos como a ZCAS, que atingem com maior prevaléncia o
lado oeste da bacia, enquanto sistemas atmosféricos como a mTa e a mPa t€m suas rotas provenientes
do Atlantico.

A importancia de estudos que considerem a génese das chuvas e suas repercussdes na ocorréncia
de eventos climaticos e na sociedade ¢ grande e urgente. Propor estudos e refletir com o objetivo de
diminuir os impactos de eventos climaticos esporadicos ¢ um passo importante, no sentido de contribuir

para uma perspectiva integrada e que busque lidar com os problemas de gestdo do territorio.
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