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Resumo:

As discussdes acerca do clima urbano no Brasil avangaram, a partir dos anos de 1970, quando
0 pais registrava um intenso processo de urbanizagao, levando a indagacdes dentre os estudiosos
acerca desse novo quadro ambiental que se observava nas cidades. Dentro das investiga¢des do
clima urbano, a abordagem de Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro com o Sistema Clima
Urbano- SCU (1976) se consolidou como referencial tedrico-metodoldgico dos estudos, no
entanto, atualmente outras abordagens sdo possiveis e complementares a esta, dentre elas a
discussdo do clima urbano a partir da proposta da Geografia do Clima proposta por Sant’ Anna
Neto (2001, 2007), no qual o Clima urbano passa a ser analisado a partir do Risco Climatico,
de acordo com Nascimento Junior (2018) e Goudard (2019). Dessa forma apreender o clima
urbano a partir do risco ¢ entender o impacto das chuvas a partir de uma visada que leve em
conta a precipitacdo como elemento fundamental, mas também a forma como o espago urbano
¢ ocupado e produzido, em relacao a suas susceptibilidades ambientais, a vulnerabilidade social
visando perceber os impactos, a partir de uma perspectiva também social. Do ponto de vista
metodologico este trabalho valera do levantamento e aplicagdo de técnicas estatisticas nos
dados diarios de precipitacdo; levantamento de informagdes acerca da suscetibilidade ambiental
a ocorréncia de movimentos de massa e inundacoes; aplicacao de um indice de vulnerabilidade
social e de um levantamento documental acerca dos impactos das chuvas na cidade, valendo-
se de informagdes obtidas através dos jornais de midia impressa da cidade. Por fim, foi utilizada
uma integracdo nos dados, utilizando a técnica de AHP (Analytic. Hierarchy Process), o
mapeamento do risco climdtico a partir das informagdes de vulnerabilidade, suscetibilidade e
historico de ocorréncias associados a precipitagdo (perigo). Os resultados demonstraram
tendéncia significativa de aumento das chuvas no més de Novembro nos eventos superiores ao
percentil 90. Nos outros meses as tendéncias ndo foram significativas. O mapeamento dos
impactos revelou que as Regides de Planejamento mais impactadas sdo as RP Centro e Leste,
sendo que no Centro predominam os impactos hidrolégicos (enchentes, inundagdes,
alagamentos, enxurradas). A partir da técnica AHP foi mapeado o risco climatico a impactos
geomorfologicos (deslizamentos e desabamentos), sendo que as regides com maior
percentagem de area com as classes de altissimo e alto risco foram a Leste e Sudeste, além
disso, as areas de alto e altissimo risco foram as mais impactadas pela ocorréncia dos
deslizamentos e desabamentos na cidade. Com base na discussao do risco climatico concluiu-
se que a ocorréncia dos impactos, sejam eles hidroldgicos (enchentes, inundagdes, alagamentos,
enxurradas) ou geomorfoldgicos (deslizamentos e desabamentos), ocorre de maneira desigual
na cidade, na medida em que se relacionam com os elementos vulnerabilidade e suscetibilidade,
sendo que os episodios extremos de precipitacdo repercutem de maneira diferenciada nos
bairros da cidade.

Palavras- chave: Risco Climético; Eventos Extremos; Impactos Pluviométricos; Clima Urbano



Abstract

Discussions about the urban climate in Brazil have advanced since the 1970s, when the country
registered an intense process of urbanization, leading to inquiries among scholars about this
new environmental picture that was observed in cities. Within the investigations of the urban
climate, Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro's approach with the Urban Climate System-
SCU (1976) has consolidated itself as a theoretical-methodological reference of the studies,
however, currently other approaches are possible and complementary to this, among them the
discussion of urban climate based on the proposal of Geography of Climate proposed by
Sant'Anna Neto (2001, 2007), in which urban climate starts to be analyzed based on Climate
Risk, according to Nascimento Junior (2018) and Goudard (2019). Thus, to apprehend the urban
climate from the risk is to understand the impact of the rains from a view that takes into account
precipitation as a fundamental element, but also the way in which the urban space is occupied
and produced, in relation to its environmental susceptibilities , to social vulnerability with a
view to perceiving impacts, from a social perspective as well. From a methodological point of
view, this work will rely on the survey and application of statistical techniques in the daily
precipitation data; gathering information about environmental susceptibility to the occurrence
of mass movements and floods; application of a social vulnerability index and a documentary
survey about the impacts of rainfall in the city, using information obtained from the city's
printed media newspapers, finally an integration was used in the data, using the AHP technique
( Analytic Hierarchy Process), the mapping of climatic risk based on information on
vulnerability, susceptibility and history of occurrences associated with precipitation (hazards).
The results showed a significant trend of increasing rainfall in November in events above the
90th percentile. In other months, the trends were not significant. The mapping of the impacts
revealed that the Planning Regions most impacted are the Central and Eastern RP, with the
hydrological impacts predominating in the Center (floods,). Using the AHP technique, the
climatic risk was mapped to geomorphological impacts (landslides and landslides), and the
regions with the highest percentage of areas with the very high and high risk classes were in the
East and Southeast, in addition, the areas of high and extremely high risk were the most
impacted by the occurrence of landslides and landslides in the city. Based on the discussion of
climate risk, it was concluded that the occurrence of impacts, whether hydrological (floods) or
geomorphological (landslides), occurs unevenly in the city, as they relate to the elements of
vulnerability and susceptibility, with the extreme episodes of precipitation having a different
impact on neighborhoods in the city.

Key Words: Climatic Risk; Extreme Events; Rainfall Impacts; Urban Climate
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Introducdo

Com a crescente urbanizagdo nas cidades brasileiras, sobretudo a partir da segunda
metade do século XX, diversos aspectos relacionados a qualidade ambiental urbana foram
negligenciados em detrimento do “progresso” econdmico-industrial caracteristico do periodo.
Essa perda de qualidade ambiental foi mais acentuada nas aglomeragdes urbanas, pois, como
coloca Mendonga (2004a), as cidades sdo palco de diversas relagdes sociais € econdomicas
geradoras de profundas desigualdades sociais, e segundo Souza (2015), “o ambiente urbano,
ndo ¢ apenas a natureza alterada pela cidade, [...], o ambiente urbano ¢ fruto ou materializacao
de um modelo de sociedade” (SOUZA, 2015, p. 2015).

O crescimento demografico nas cidades aconteceu sobre um espago, que passou a ser
transformado de acordo com os interesses do homem, como aponta Santos (2012a, p. 42) “o
fenomeno humano ¢ dindmico, ¢ uma das formas de revelacdo desse dinamismo esta,
exatamente, na transformagao qualitativa e quantitativa do espago habitado”.

As modificacdes processadas no espaco pelo homem podem potencializar os eventos
naturais, sendo assim, se tivessem como palco um espago menos alterado, ndo causariam tantos
problemas a populacao, acredita Gongalves (2013). As agdes antropicas que alteram o ambiente
de forma negativa provocam maior vulnerabilidade a populagdo, frente aos eventos, que nao
necessariamente sdo de grande intensidade. Dessa forma, os impactos gerados por eventos de
precipitacdo t€m se tornado a cada dia mais prejudiciais a populacdo, tanto no ponto de vista
econodmico, como também social.

Lave et al (2019) ao defender uma abordagem da Geografia Fisica Critica (GFC),
considera que “as paisagens socio-biofisicas sdo o resultado de fatores sociais de poder, do
legado histdrico do colonialismo e das disparidades raciais e de género, quanto fatores fisicos
como a hidrologia, ecologia e alteragdes climaticas” (LAVE, et al, 2019, p. 78).

No meio tropical, ndo ¢ incomum nos periodos chuvosos, a ocorréncia de eventos de
precipitagdo que associados ao uso e ocupa¢do do espaco causam inumeros problemas a
populagdo, estes sdo rotineiramente divulgados pelos meios de comunicacdo, que trazem
diversas manchetes relacionadas as inundag¢des urbanas, movimentos de massa, etc.

Com isso a ocorréncia dos eventos extremos nas cidades produzidas de maneira
desigual, engendram a consubstanciacdo dos riscos na medida em que a vulnerabilidade
demarca a desigualdade inerente ao espago. “Dessa forma, a sociedade torna-se cada vez mais
desigual e a natureza, externa ao processo produtivo, se transfigura-se ou degrada-se”

(SUERTEGARAY, 2014, p. 4).
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A questdo que se coloca entdo, segundo Rodrigues (1998), ¢ que para além de uma
questdo ambiental deve-se atentar para a questdo social por detrds dos impactos ambientais nas
cidades. A autora acrescenta ainda que

E preciso, assim, ter cuidado para ndo ocultar a existéncia e as contradigdes
de classes sociais para compreender a problematica ambiental em sua
complexidade, pois os problemas ambientais dizem respeito as formas como
0 homem em sociedade apropria-se da natureza (RODRIGUES, 1998, p. 8).

Com isso a abordagem do risco permite vislumbrar uma relagdo entre a dindmica dos
fendmenos naturais, € a forma com a qual os espagos sentem os seus impactos, Sant’ Anna Neto
(2001, 2008) argumenta que um evento pluviométrico de mesma intensidade em uma cidade
produz impactos que sdo sentidos de maneira distinta nos diferentes espagos e pelos diferentes
sujeitos.

Os eventos extremos de precipitacdo podem estar associados a variabilidade normal do
clima, assim as cidades ndo deveriam ja estar preparadas? Por que entdo ainda sdo presentes
uma série de desastres advindos desses eventos, e principalmente porque a populagdo mais
vulneravel a estes sdo normalmente as que possuem suas habitagdes nas margens de cursos
d’agua, ou em vertentes ingremes? (MENDONCA, 2004).

Essas questdes apontam a inter-relacdo entre os trés componentes principais para a
abordagem do risco. A perigosidade expressa pelos eventos extremos, a suscetibilidade
marcada pelo sitio urbano e a vulnerabilidade das populagdes que ocupam os diferentes espacgos.
Com isso a ideia do risco, no caso o climatico, pode auxiliar na compreensao dos impactos
associados aos elementos do clima no espaco urbano.

Dentre os principais problemas associados as chuvas nas cidades brasileiras, sobretudo
no Sudeste, estdo as inundagdes e os movimentos de massa (MONTEIRO, 1976; VICENTE,
2005; ARMOND, 2014; NUNES, 2015). De acordo com Nunes (2015) as inundag¢des figuram
como um dos desastres naturais mais comuns no mundo, e ocorrem em locais que nao
necessariamente sofreram alguma elevacao nos totais pluviométricos, destacando o impacto
que as formas de uso e ocupagao da terra assumem na ocorréncia desses eventos.

O outro elemento destacado por Nunes (2015) sdo os movimentos de massa, eventos
comuns no meio tropical, os escorregamentos normalmente estdo associados a eventos pluviais
concentrados (GONCALVES e GUERRA, 2006). Nas cidades, como as encostas estdo sendo
amplamente ocupadas a ocorréncia de movimentos de massa se torna mais danosa, seja pelo
aumento no numero de habitantes ocupando estes espacos como também pela alteragdo da

dinamica e dos processos geomorfoldgicos inerentes a vertente (NUNES, 2015).
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Estes eventos ocorrem de maneira recorrente no Brasil e no Mundo. Segundo o Indice
Global de Risco Climatico, publicado em 2019 pela ONG GermanWatch, em 2017 o Brasil
estava na 79° posi¢do no ranking global, tendo registrado 30 6bitos associados a eventos
climaticos extremos.

E necessario colocar que, com o desenvolvimento tecnolégico existente na atualidade e
o conhecimento adquirido acerca dos fendmenos naturais, revela uma “inabilidade crescente do
ser humano em conviver com fendmenos que sempre aconteceram e o distanciamento entre as
conquistas cientificas e tecnoldgicas dos reais problemas que afligem a sociedade” (NUNES,
2015, p. 14).

Com esses elementos postos, busca-se com esse trabalho investigar sobre os problemas
enfrentados pela cidade de Juiz de Fora com relagdo as chuvas e seus respectivos impactos,
sobretudo na sua area urbana, no periodo de 1980-2018. Dessa forma, particularmente, ¢

necessario indagar:

- As chuvas tém ficado mais intensas em Juiz de Fora?

- O processo de ocupacado da cidade fez com que um maior nimero de impactos ocorresse € em
maior intensidade ao longo dos anos?

-O crescimento urbano tem relagdo com o numero de impactos pluviométricos?

- Quais sao as areas mais afetadas pelas chuvas? Quais sdo as condicionantes naturais e/ou
socioeconomicas?

Essa pesquisa se dividiu em seis capitulos. No primeiro capitulo foram discutidos os
referenciais tedricos que norteiam o estudo do clima urbano no Brasil, a partir de Monteiro
(1976) com Sistema Clima Urbano, bem como pelas consideragdes levadas a efeito por
Sant’Anna Neto (2001;2008) e a Geografia do Clima.

No segundo capitulo foi analisado o clima urbano a partir da perspectiva do risco
climatico, desenvolvida por Nascimento Junior (2018); Goudard (2019), baseados na triade
vulnerabilidade social x suscetibilidade ambiental x perigos. No terceiro capitulo foi
apresentada a area de estudo, no caso o perimetro urbano de Juiz de Fora, a partir de suas
caracteristicas historicas, bem como fisico-ambientais.

No quarto capitulo foi alocado os materiais e métodos do trabalho, que se basearam em
4 etapas. A primeira etapa versou sobre o levantamento, organizagdo ¢ aplicagdo das técnicas
estatisticas nos dados de precipitacdo; a segunda etapa buscou o levantamento das informacgdes
sobre a suscetibilidade ambiental em Juiz de Fora; na terceira etapa foi realizada a aplicagdo de

um indice de vulnerabilidade social-IVS; e na quarta e ultima etapa foi realizado o levantamento
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das informacdes acerca dos impactos associados a chuva na cidade, a partir das noticias
veiculadas nos jornais de midia impressa e /ou digital, bem como a aplicagdo de uma
modelagem, baseada em AHP (Analytic Hierarchy Process) para a integralizagao dos elementos
e mapeamento dos riscos.

No quinto capitulo encontram-se os principais resultados relacionados aos dados de
chuva, as caracteristicas e os eventos intensos e extremos, que foram divididos em duas partes.
Na primeira etapa foi avaliada a partir da correlacdo os dados modelados CHIRPS, utilizados
para a espacializagdo das chuvas. Na segunda etapa foi discutido a partir dos dados de
precipitacdo diaria, avaliando a distribui¢do mensal, bem com as tendéncias dos eventos
intensos e extremos de precipitacao.

No sexto capitulo foram discutidos os elementos de caracteriza¢do do risco para cada
regido de planejamento da cidade, a suscetibilidade ambiental, bem como a vulnerabilidade
social e a distribui¢do espacial dos impactos no perimetro urbano de Juiz de Fora.

No sétimo capitulo, quarta etapa dos resultados foram discutidas as consideragdes
acerca do risco climatico em Juiz de Fora, a partir do mapeamento e a avaliagdo comparativa
dos impactos das chuvas em trés meses padrao distintos, um seco, um habitual e outro chuvoso.

A partir disso foram contempladas, as consideragdes finais da pesquisa.

Justificativa

A proposta desse trabalho sinaliza uma preocupagao acerca das relagdes entre a elevagao
da ocupagdo na area urbana de Juiz de Fora e os impactos associados a ocorréncia de eventos
pluviométricos intensos e concentrados. Lima (2012, p. 635) coloca que “estudos de Clima
Urbano tiveram, em sua grande maioria, foco em grandes cidades e em regides metropolitanas”.
Sobre isso, Collischonn (2014) destaca que o crescimento populacional observado nas cidades
de porte médio e pequeno fizeram com que os impactos de ordem ambiental associados as
grandes metropoles passassem a serem visualizados também nesses contextos, necessitando
assim de investigagcdes nesse sentido. Essa constatacdo dos autores reforcam a necessidade das
discussdes sobre o clima urbano nas cidades de porte médio, como € o caso de Juiz de Fora.

Ademais, o Painel Intergovernamental para as Mudancgas Climaticas (IPCC, sigla em
Inglés) aponta que o nimero de eventos extremos de precipitagao tem aumentado em frequéncia
e os modelos de projecao climatica também apontam para a intensificagao desses eventos em

cenarios futuros (IPCC, 2015). No Brasil, Marengo (2009) destacou uma intensificagdo nos
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eventos extremos para a regido sudeste. Sendo assim, ¢ necessario entender o comportamento
das chuvas, também a partir de uma perspectiva local, do urbano, no caso Juiz de Fora.

Faz-se necessario também intensificar as investigacdes acerca dos impactos
relacionados as chuvas, conforme ja identificado em varias cidades brasileiras, Salvador
(GONCALVES, 2003); Curitiba (ZANELLA, 2006); Rio de Janeiro (ARMOND, 2014); Sao
Carlos (LIMA; 2014); Campinas (VICENTE, 2005). Além disso, a cidade de Juiz de Fora que
vem se caracterizando por um notavel crescimento demografico dentre as cidades médias
mineiras (IBGE, 2010), associado ao modo de uso e ocupacdo do seu sitio urbano, merece um
olhar especifico sobre as precipitagdes e seus impactos, em fun¢do dos riscos associados a estes

eventos.

Os objetivos

O objetivo geral do trabalho foi investigar os impactos deflagrados pelas chuvas na area
urbana de Juiz de Fora-MG e suas relagdes com os condicionantes naturais e urbanos da cidade,
no periodo de 1980 a 2018.

Complementarmente ao objetivo central, cumpre destacar os objetivos especificos
direcionados a obtenc¢do de elementos e discussdes fundamentais para a compreensdo do
objetivo geral, sdo eles:

- Analisar o comportamento das chuvas historicamente e suas intensidades diarias;

- Identificar as areas propensas a ocorréncia de inundagdes, enchentes e alagamentos e
movimentos de massa;

- Caracterizar a partir do Indice de Vulnerabilidade Social, a areas com maior vulnerabilidade
social na cidade;

- Realizar estudos de caso em alguns eventos extremos localizados na série historica;

- Realizar uma anélise documental no arquivo historico da Prefeitura, relacionadas a impactos
pluviométricos em Juiz de Fora, no periodo de 1980 a 2018.

- Investigar quais eventos extremos foram considerados episddios extremos e qual técnica

melhor os representa.
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Capitulo 1 - O REFERENCIAL TEORICO: O clima urbano
como objeto de estudo

Discutir as influéncias da cidade nas condi¢des de tempo e clima s@o indagagdes levadas
a efeito desde os meados do século XVII, segundo Monteiro (1976) ainda anterior ao periodo
da Revolu¢ao Industrial e a ampliacdo do crescimento das cidades no ocidente que se iniciam
as investigacoes acerca do clima das cidades. Para ele (MONTEIRO, 1976) seria o trabalho de
Evelyn intitulado Fumifugium de 1661 o estudo mais antigo realizado na tematica para a cidade
de Londres.

Com a Revolugao Industrial e a alteragdo do espago urbano a necessidade de investigar
as alteragdes climaticas nesses espacos levariam a Luke Howard em 1883 com o trabalho The
climate of London, como sendo o primeiro estudo ja na era industrial (MONTEIRO, 1976),
também para a cidade de Londres. Estes estudos ja demonstravam a necessidade de investigagao
do clima nas cidades, sobretudo a partir do amplo processo de urbanizagdo visualizado com a
Revolucao Industrial.

Como salienta Monteiro (1976, p.55) “dai pra ca as preocupagdes ¢ os estudos se
multiplicaram, a principio nas cidades industrializadas da Europa ocidental, passando depois a
América do Norte”. Desse modo, algumas sinteses ja puderam ser feitas a respeito da influéncia
das cidades no clima a partir dos anos de 1960, destacando os trabalhos de Chandler (1965),
Oke (1979) e Landsberg (1981). Oke (1979) destaca que em termos do clima urbano, existem
trés principais preocupacoes: a liberacdo antropogénica de gases, a alteragao dos processos de
evapotranspiracao superficial e os efeitos sobre a precipitagcdo, ocasionando o aumento desta
em intensidade.

No entanto, ¢ a partir da Segunda Guerra Mundial, na virada da década de 1960 para a
de 70, que no Brasil, em franco processo de urbanizacao, comegaram a despontar as discussoes
acerca da questdo ambiental urbana (LUCENA, 2005). O crescimento das cidades se dava de
forma que “o improvisado (ilegal) superava, de muito o planejado (legal). Em termos genéricos,
o caos superava a ordem” (MONTEIRO, 2013, p.10). Com isso, alguns estudiosos na area da
Geografia Fisica, passaram a se interessar pelas questdes associadas ao sitio urbano e o
crescimento urbano.

No Brasil, os estudos de clima urbano passaram a ser desenvolvidos sobretudo a partir
da década de 1980, apds a publicacdo da Tese de Livre Docéncia do professor Carlos Augusto

de Figueiredo Monteiro (Teoria e Clima Urbano), no ano de 1976, estabelece o que Mendonca
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(2003) chamou de ““escola brasileira de climatologia urbana”, segundo Lima et al (2012) entre
1991 e 2010 “cerca de 137 estudos de Clima Urbano foram elaborados, grande parte utilizando

o Sistema Clima Urbano (S.C.U.) na integra ou parte dele” (LIMA, 2012, p. 634).

O Sistema Clima Urbano de Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro
(1976)

Dentro dessa perspectiva, Monteiro, visando entender o clima das cidades, parte
inicialmente de uma diferenciagdo entre o que seriam os propoésitos da Meteorologia e da

991

Climatologia, destacando que a primeira estaria interessada no “air over city”’ enquanto que a
segunda, no “air within the city”?, logo a Climatologia Urbana necessitaria de um levantamento
de dados fora da area urbana para entender as dinamicas microclimaticas geradas e
influenciadas pelo desenvolvimento da cidade.

Além disso, destaca-se a necessidade de entender o clima a partir de sua complexidade,
associado a uma circula¢do atmosférica regional e como esses processos desencadeiam a
sucessdo dos tipos de tempo. Para auxiliar na montagem do sistema, Monteiro utilizou-se da

Teoria Geral dos Sistemas de Ludwig Von Bertalanffy, como um encaminhamento teorico e

técnico.

O clima urbano para Monteiro

Introduzindo os elementos para a montagem do Sistema Clima Urbano (SCU), Monteiro
(1976) coloca que no urbano ocorre a mais efetiva interagdo entre Homem e Natureza, havendo
assim uma coparticipagdo e ndo um antagonismo. Para visualizar essas interagdes, Monteiro
utiliza como suporte a Teoria Geral dos Sistemas pois estaria justamente associada a visdo
organismica, auxiliando na compreensao do funcionamento, do desempenho e da organizagao
do sistema.

Dentro da proposta do Sistema Clima Urbano, Monteiro (1976) ressalta que essa se

enquadra nos termos mais despretensiosos e simples da teoria sistémica, sendo entdo, uma

! Air over city- Dessa forma o interesse da Meteorologia estaria associado ao ar sobre a cidade;

2 Air within the city- seria o objeto de interesse da Climatologia Geografica e por conseguinte da
Climatologia Urbana que seria o ar dentro da cidade e as transformagdes que esta provoca na dinamica
dos elementos climaticos;
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hipodtese de trabalho, como modelo teodrico, de explicagdo, previsdo e controle dos fendmenos,
podendo dessa forma entender a esséncia do fendmeno.

Inicialmente sdo colocados cinco critérios de escolha, que Monteiro (1976) coloca como
elementos fundamentais que direcionam os objetivos da montagem do Sistema Clima Urbano
(SCU).

- Pragmatismo: Monteiro (1976) destaca que a proposta tedrica deve ter objetivos
definidos, dessa forma, o autor considera como pragmatico, a capacidade de estabelecer
perguntas e emitir respostas, possibilidade inerente a Teoria Geral dos Sistemas (TGS).

- Dinamismo: no qual estabelece-se como conceituagao climatica a proposta Sorreana,
entendendo o clima como a sucessdo dos tipos de tempo, dessa forma “exige uma moldura
teorica capaz de revelar esses dinamismos em graus diferentes, mas peculiares” (MONTEIRO,
1976, p. 114).

- Consisténcia destaca que a proposta teorica deve tratar de forma efetiva as diversas
escalas da complexidade urbana, “a consisténcia da analise deverd manter a conjungdo entre o
nomotético (assegurado pela ossatura, ou andaime teodrico) e pelo ideografico (expressao dos
resultados de cada realidade urbana especifica)” (MONTEIRO, 2013, p.18), além da
possibilidade de aplicacdo em diferentes realidades, atendendo do mais amplo ao mais peculiar.

- Empirismo, no qual Monteiro discute que a “moldura tedrica escolhida deve ser
suscetivel e mesmo orientada a observagdo empirica” (MONTEIRO, 2013, p.18). Nesse
contexto, a TGS permite uma observagao tanto indutiva como hipotético dedutiva.

- Modelismo, destacando que o clima urbano necessita continuamente de mapeamento
e diagramagdo, que podem ser aprofundados a partir dos Sistemas de Informacdo Geografica-

SIG, para além da simples soma de partes.

O Sistema Clima Urbano- SCU e seus enunciados basicos

Monteiro (1976) nesse ponto destaca que os enunciados seriam tratados como ideias
reguladoras, destacando-se ndo como regras, mas com um carater informativo. Dessa forma o
S.C.U. foi construido a partir de dez (10) enunciados basicos:

O primeiro enunciado trata que “O clima urbano é um sistema que abrange o clima de
um dado espaco terrestre e sua urbaniza¢do” (MONTEIRO, 1976, p. 116)

Nao se deve entender esse primeiro enunciado como uma defini¢do, mas ele responde a
questdo de se trabalhar com elementos sociais e naturais. Além disso, ndo se faz necessario

estabelecer qual serd o grau de urbanizagdo bem como as caracteristicas ambientais locais sdo
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responsaveis pelo clima urbano. Para isso, a TGS ndo necessita de um rigor na ordem de
grandeza, mas deve-se construir o sistema em funcdo dos objetivos (MONTEIRO, 1976).

Dito isso, diversos trabalhos investigando a temperatura do ar em cidades pequenas e
médias visualizaram a formacdo de ilhas de calor, como em Ugeda Juinior (2011), Vianna
(2018) e Alves (2019), dentre outros. Com relagdo a precipitagdo, apesar de Oke (1979) e
Landsberg (1981) apontarem uma elevagao da precipitacao em areas urbanas, essa relagao ainda
ndo ¢ tao latente nos trabalhos da area, sobretudo em cidades de porte médio e pequeno.

Landsberg (1981) a esse respeito, destaca que a cidade pode influenciar de trés formas
para uma elevagao nas precipitagdes, primeiro pelo efeito da ilha de calor e a intensificacao dos
processos de convecgao, o segundo efeito seria pelo barramento ao deslocamento da massa de
ar através da estrutura urbana e o terceiro fator seria a poluicdo que em funcdo de uma maior
disponibilidade de nucleos de condensacdo, fomentaria a formagao de nuvens. No entanto, o
mesmo autor (LANDSBERG, 1981) considera que essas relagdes seriam um grande quebra-
cabecas de necessaria investigacao.

O segundo enunciado destaca que “O espaco urbanizado, que se identifica a partir do
sitio, constitui o nucleo do sistema que mantém relagoes intimas com o ambiente regional
imediato em que se insere” (MONTEIRO, 1976, p. 117).

Esse enunciado trata da investigacdo interescalar inerente a abordagem climatica, ¢
preconizada na TGS, “pois que o sistema se projeta tanto em escala ascendente para um nimero
infinito de interagdes em sistemas superiores, quanto se fraciona, também infinitamente, em
sistemas inferiores” (MONTEIRO, 2013, p.20) visualizando a articulacdo necessaria entre o
local e o regional, pois a circulagdo atmosférica regional estard intimamente associada aos
desdobramentos dos elementos climaticos em microescala (UGEDA JUNIOR ¢ AMORIM,
2016).

O terceiro enunciado destaca que “O S. C. U. importa energia através do seu ambiente,
¢ sede de uma sucessdo de eventos que articulam diferencas de estados, mudangas e
transformacoes internas, a ponto de gerar produtos que se incorporam ao nucleo e/ou sdo
exportados para o ambiente, configurando-se como um todo de organiza¢do complexa que se
pode enquadrar na categoria dos sistemas abertos” (MONTEIRO, 1976, p. 118).

Na cidade os elementos do clima sofrem transformagdes, sendo processos que nao
podem ser definidos pelas condi¢des iniciais do sistema, logo, deve-se considerar o clima
urbano como um sistema aberto (MONTEIRO, 1976). Além disso, Monteiro (1976) assevera
que nao se deve confundir a complexidade inerente a cidade, que gera um sistema em si mesma,

com a montagem do SCU.
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O SCU objetiva compreender as peculiaridades do clima das cidades, para isso este
estara centrado na atmosfera e entendendo-a como o operador do sistema, com isso, 0 que se
materializa no urbano constituiria o operando do sistema, sendo que este operando nao se
comporta de maneira estatica ¢ muito menos passiva (MONTEIRO, 1976). Dito isso, alguns
processos de ordem econOmica e sociais contribuem para aumentar o dinamismo e a
complexidade da cidade, dessa forma estes interagem de forma indireta na estrutura do sistema,
pois estdo atrelados a propria aglomeragao urbana.

Deve-se entdo entender que a entrada de energia no sistema se da pela atmosfera urbana,
no entanto as atividades humanas impactam na estrutura interna, atuando no sentido de
transformar essa energia.

Contudo nesse enunciado Monteiro deixa claro o foco na atmosfera urbana, quando a
chama de operador do sistema, o que se diferencia da abordagem proposta posteriormente pelo
Sant’Anna Neto (2001, 2008), denominada Geografia do Clima, pois para este ultimo existe
uma necessidade fundamental de investigacdo a partir da superficie, focada na producao do
espaco urbano capitalista e os reflexos disso em termos ambientais, sendo esta condi¢do sine
qua non para uma abordagem geografica do clima.

No enunciado quatro (4): “As entradas de energia no S.C.U sdo de natureza térmica
(oriundas da fonte primaria de energia de toda a Terra- o Sol), implicando componentes
dinamicas inequivocas determinadas pela circula¢do atmosférica, e decisivas para a
componente hidrica englobada nesse conjunto” (MONTEIRO, 1976, p.120).

No quarto enunciado o destaque ¢ dado para a fonte de energia do sistema,
fundamentalmente de natureza térmica, proveniente da radiag@o solar. No entanto esta energia
influenciard nas dindmicas da circulag¢ao geral da atmosfera, sendo que nesse contexto deve-se
atentar para o fato de que o organismo urbano sera o receptaculo dessa energia. Esse organismo
“através das diferentes formas de uso do solo e estrutura urbana, que passa a exercer os efeitos
decisivos de reflexdo, absor¢ao e armazenamento térmico; efeitos de atrito na ventilagao etc.”
(MONTEIRO, 2013, p. 22).

Deve-se entdo abstrair que todos esses processos se passam de maneira instantanea e
ininterrupta. Pode-se colocar que a circulacdo atmosférica predominante sobre a cidade acaba
sendo, nesse ponto de vista, mais eficiente que o proprio Sol para o SCU. Dessa forma, as
condigdes atmosféricas sao fundamentais para a conformagao dos tipos de tempo e a dinamica
dos elementos climaticos na cidade.

Do ponto de vista da temperatura do ar, Monteiro (1991) coloca que as coletas deveriam

ser realizadas em periodos de estabilidade atmosférica, com a atuacdo de sistemas de alta
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pressdo. Obviamente que as investigacdes sobre os impactos metedricos demandariam um
entendimento sobre os sistemas atmosféricos geradores de instabilidade atmosférica, que
gerariam os eventos pluviométricos concentrados. Exemplificando a importancia da circulagdo
atmosférica para o entendimento do clima urbano.

No quinto enunciado, Monteiro aponta que “A avalia¢do dessa entrada de energia no
S. C. U. deve ser observada tanto em termos quantitativos como, especialmente, em rela¢do ao
seu modo de transmissdo” (MONTEIRO, 1976, p. 121).

Ressalta-se que nesse enunciado a preocupacdo se volta para o entendimento da
complexidade do sistema, para isso, Monteiro traz a ideia “de diferenca, que se avalia através
daquele de estado, que conduz aquele de mudanca e, finalmente, chega-se a transformagao e ou
mudanga repetida” (MONTEIRO, 2013, p. 22).

Nesse contexto, deve-se entender o clima a partir da sucessao dos tipos de tempo (que
definem o clima do ponto de vista geografico) necessitando de um entendimento dos modos de
transmissao, entrada e fluxo de energia através do sistema. Dessa forma a compreensdo da
dindmica climatica estara além dos valores médios.

Segundo Ugeda Junior (2011), nesse ponto € necessario entender os fluxos de energia
no sistema, “uma vez que, esse transito pressupde um ritmo, e as alteragdes na forma e nos tipos
de materiais causados pela urbaniza¢do vao alterar com maior ou menor intensidade todo o
modo e ritmo como a energia e transmitida no SCU” (UGEDA JUNIOR, 2011, p. 72)

No sexto enunciado, “A estrutura interna do S. C. U. ndo pode ser definido pela simples
superposi¢cdo ou adi¢do de suas partes (compartimentagdo ecologica, morfologica ou funcional
urbana) mas somente por meio da intima conexdo entre elas” (MONTEIRO, 1976, p. 122).

Esta pratica ¢ fundamental na abordagem sistémica, a busca pelas tramas internas dos
sistemas, em alguns casos € possivel identificar as entradas e saidas, sem que se consiga decifrar
o funcionamento do mesmo (black box).

Com isso, Monteiro (1976) revela que o Sistema Clima Urbano necessita de “integracao
entre os diferentes elementos, aglutinando-se em partes, caracterizando atributos que cujas
relagdes dependem do desempenho e organizagao funcional do sistema” (MONTEIRO, 1976,
p. 123). Desse modo a questao esta voltada para a integragao entre os elementos do sitio urbano
com as diversas formas de uso e ocupacao da terra, Pimentel (2016) nesse ponto, destaca as
possibilidades trazidas pelos softwares de Geoprocessamento e as modelagens matematicas,
permitindo ampliar o conhecimento das relagdes dentro do Sistema Clima Urbano.

No sétimo enunciado, “o conjunto- produto do S. C. U. pressupoe varios elementos que

caracterizam a participa¢do urbana no desempenho do sistema. Sendo variada e heterogénea
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essa produgdo, faz-se mister uma simplificagdo classificadora que deve ser constituida atraveés
de canais de percep¢do humana” (MONTEIRO, 1976, p.24).

Monteiro apresenta que os produtos do SCU, sdo variados e produzidos de forma
heterogénea, nesse momento o autor ira apontar os canais de percep¢do humana como uma
forma de classificacdo (Figura 01). O canal de percep¢do de conforto térmico estara associado
aos processos termodinamicos. O canal qualidade do ar reflete os impactos da polui¢ao na
qualidade ambiental urbana. E o terceiro canal, denominado Meteoros do Impacto, congrega os
eventos de ordem hidrica, que ao atingirem determinada intensidade, provocam impactos no
meio urbano.

Figura 01: Diagrama bésico do Sistema Clima Urbano- SCU.
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Fonte: Adaptado de Monteiro (1976).

Dessa forma, fica claro que a partir dos insumos atmosféricos, desencadeados
inicialmente pela radiagdo solar e consequentemente a circulagdo atmosférica, diversos
produtos sdo gerados na forma de efeitos, a partir da transformagao dessa energia no nticleo do
sistema, que ¢ o espago urbano, onde as atividades humanas com suas multiplas formas de uso
e ocupacao da terra, compondo o operando do sistema.

No oitavo enunciado “a natureza urbana do S. C. U, implica em condi¢oes especiais de
dinamismo interno consoante o processo evolutivo do crescimento e desenvolvimento urbano,
uma vez que vdrias tendéncias ou expressoes formais de estrutura se sucedem ao longo do
processo de urbaniza¢do” (MONTEIRO, 1976, p.125).

Nesse ponto, diz respeito aos processos de evolugdo e crescimento urbano, enquanto um

operando do sistema, ‘“sera muito importante para o SCU dispor de formas de expressao
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quantitativa de sua estrutura em segmentos temporais sequentes para que seja possivel avaliar
os graus de desenvolvimento de sua estrutura” (MONTEIRO, 2013, p.25). Sendo assim, se
tornam importantes os levantamentos associados a propria evolu¢do da mancha urbana
investigada, se tratando de uma complexidade inerente os operando do sistema.

Além de considerar a velocidade desse processo, uma vez que em cidades de porte
médio esse crescimento se deu de modo rapido, sem que houvesse propostas efetivas de
planejamento, reduzindo a qualidade ambiental e de vida, nesses espacos. (PIMENTEL, 2018;
UGEDA JUNIOR ¢ AMORIM, 2016).

O nono enunciado “o S. C. U. é admitido como passivel de autorregulagdo, fun¢do essa
conferida ao elemento homem urbano que, na medida em que o conhece e é capaz de detectar
suas disfungoes, pode, através do poder de decisdo, intervir e adaptar o funcionamento do
mesmo, recorrendo a dispositivos de reciclagem e/ou circuitos de retroalimentagdo capazes de
conduzir o desenvolvimento e crescimento seguindo metas preestabelecidas” (MONTEIRO,
1976, p. 126).

Este enunciado destaca as possibilidades de autorregulagdo do sistema e as
possibilidades de mitigag@o e reciclagem. Nesse sentido, o homem deve assumir essa fungao,
principalmente os tomadores de decisdo, pois a pesquisa cientifica dara os subsidios que
poderdo ser utilizados na reciclagem do sistema.

Nesse sentido ¢ importante chamar a aten¢ao para a necessidade de incorporar o clima
ao planejamento urbano, com isso, “faz-se necessario a identificagdo de metodologias capazes
de contemplar os elementos da natureza nos processos de planejamento, com a finalidade de
minimizar os impactos ambientais inerentes ao processo de urbanizagio” (UGEDA JUNIOR e
AMORIM, 2016, p. 168).

Souza (2015) apresenta uma outra perspectiva, atentando para o fato de que no momento
atual atuacoes efetivas de planejamento seriam pouco provaveis, uma vez que os interesses
econdmicos t€ém dominado a producdo do espaco urbano. “Sendo assim, os critérios de ordem
técnica e ambiental permanecem obscurecidos em face de critérios mercantis capazes de intervir
no planejamento e na gestao das cidades” (SOUZA, 2015, p. 170).

O décimo e ultimo enunciado “pela possibilidade de interferéncia autoreguladora,
acrescentam-se ao S. C. U., como um sistema aberto, aquelas propriedades de entropia
negativa pela sua propria capacidade de especializacdo dentro do crescimento atraves de
processos adaptativos, podendo ser qualificado, assim, como um sistema morfogenético”

(MONTEIRO, 1976, p.127).
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Nesse ponto Monteiro acrescenta aspectos relacionados as propriedades de entropia
negativa, destaca que o sistema caminharia para uma entropia, que pode ser entendida como
estado de desordem (UGEDA JUNIOR e AMORIM, 2016) caso fossem mantidas as formas de
uso e ocupagao da terra e os modos de expansdo urbana, no entanto, mesmo que de forma
utopica, o homem a partir de suas agdes ainda € capaz de reverter e elaborar reciclagens para o
sistema.

Nesse enunciado o autor destaca que a visao de uma possivel revitalizagdo do SCU
poderia ser encarada de forma utopica, mas que essa alteragdo caberd aos tomadores de decisao.
O SCU sera designado como um sistema morfogénico pois “podera gerar, continuamente,
variedade de forma e comportamento por meio de dinamismo peculiar de inter-relagdo com as
partes que o constituem” (MONTEIRO, 2013, p.26). Dessa forma poderd o SCU ser
direcionado de forma contraria aos impactos gerados pela atmosfera, bem como contra o

aumento na transformagao interna.

Os canais de percepgdo: os subsistemas do Clima Urbano

Dentro da construgao do Sistema Clima Urbano, Monteiro (1976) assevera que o SCU
admite varios niveis de entendimento e resolucao em fungao da complexidade dos processos a
ele associados, dessa forma, estabelece-se uma decomposicao que visa favorecer a capacidade
explicativa

Nao se trata, aqui, de uma redugdo ao nivel de elementos, mas uma aglutinagao
em conjuntos que, mantendo associacdo intrinsecamente atmosférica-
composi¢do, comportamento e producao metedrica- sao dirigidos a percepcao
sensorial ¢ comportamental do habitante da cidade. (MONTEIRO, 1976, p.
161).

Entende assim como uma possibilidade operacional para a discussdo geografica do
clima. O Quadro 01 permite visualizar a organizacdo dos subsistemas a partir de suas
caracteristicas, favorecendo os paralelos entre os canais de percepcao, com isso ficam
estabelecidos alguns aspectos relacionados aos subsistemas termodinamico, fisico quimico e o
hidrometeorico.

Quadro 01: Comparacao entre os canais de percepc¢ao do Sistema Clima Urbano-SCU.

Subsistemas

Canais

Caracterizagdo

I
Termodinamico
(Conforto Térmico)

II
Fisico- Quimico
(Qualidade do ar)

1
Hidrometeorico
(Impacto Meteorico)




Fonte

Atmosfera, radiagdo,

circulagdo horizontal

Atividade urbana,
veiculos automotores
Industrias, Obras-

Limpeza

Atmosfera; estados
especiais (Desvios

ritmicos).

Transito no sistema

Intercambio operador e

operando

De operando a operador

Do operador ao operando

Mecanismo de agao

Transformagdo no sistema

Difuséo através do

sistema

Concentrag@o no sistema

Interacdo Nucleo e

Projegdo ) Do nticleo ao ambiente Do ambiente ao niicleo
ambiente
Desenvolvimento Continuo (permanente) Cumulativo (renovavel) Episodico (eventual)
. ) o ) Meteoroldgica e
Meteorologica especial (T. Sanitaria e meteorologica ) )
Observagao ) hidrologica (T. de
de campo) especial
Campo)
Correlagoes disciplinares Bioclimatologia, Engenharia Sanitaria e

e tecnologicas

Arquitetura e Urbanismo

Engenharia Sanitaria

infraestrutura urbana

Produtos

“Ilhas de Calor” Ventilagdo,

Aumento de precipitagdo

Poluigdo do Ar

Ataques a integridade

urbana

Efeitos diretos

Desconforto e redugao do

desempenho humano

Problemas sanitarios,
doengas respiratorias e

oftalmologicas

Problemas de circulagdo e

comunicacdo urbana

Reciclagem adaptativa

Controle do uso do solo,
tecnologia de conforto

habitacional

Vigilancia e controles dos

agentes de poluicao

Aperfeicoamento da
infraestrutura urbana e
regularizagdo fluvial, uso

do solo

Responsabilidade

Natureza e Homem

Homem

Natureza

Fonte: Adaptado de Monteiro, 1976.

O subsistema I- Termodinamico, estd associado a questdes relacionadas ao conforto
térmico e todos os processos relacionados as variagdes da temperatura no espago urbano, tendo
na coparticipagdo entre o homem e a natureza os seus responsaveis.

O subsistema II- Fisico- Quimico envolve os processos relacionados a qualidade do ar
e a poluicdo urbana, visando seus reflexos na saide humana, tendo nas atividades humanas o
seu principal responsavel.

Por fim, o subsistema III- Hidrometedrico, relacionado aos impactos metedricos, visa
compreender os impactos das chuvas nas cidades e como estas podem interferir nas atividades
humanas, através dos alagamentos, inundagdes, enchentes e movimentos de massa. Nesse
subsistema, Monteiro destaca o papel de responsabilidade da Natureza, através da circulacao

atmosférica, nos impactos gerados na cidade.
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Alguns autores como Mendonga (2003, 2004b), Sant’ Anna Neto (2001, 2008), Romero
e Mendonga (2012), Armond (2014, 2018), Murara (2016) e Nascimento Junior (2018, 2019)
chamam a atencdo para o fato de que os modos de producao desigual do espaco poderiam
figurar como elementos responsaveis pelos impactos gerados nas cidades. Pautando-se numa
abordagem de “desnaturaliza¢do” dos impactos buscando uma visao critica acerca da produgao
do espaco, se comportando como pontos divergentes a proposta de Monteiro. Esses pontos

serdo levantados com mais detalhe posteriormente.

O subsistema Hidrometeorico: Os impactos pluviométricos

O subsistema hidrometeorico diferencia-se dos outros subsistemas, o termodinamico e
o fisico-quimico, do ponto de vista da responsabilidade. Nesse sentido a agdo da natureza
assume o papel de destaque uma vez que estes eventos se originam de insumos inerentes a
circulagdo atmosférica regional, repercutindo assim como impactos no espaco urbano das
cidades.

Os eventos causadores dos impactos irdo representar os desvios em rela¢ao aos padroes
de circulacao atmosférica habituais e, consequentemente, os impactos meteoricos serao
variaveis ao redor da terra em funcdo das dinamicas climdticas locais (MONTEIRO, 2003).
Monteiro (1976) destaca ainda que dificilmente ha um ano em que diversas cidades brasileiras
ndo sdo impactadas por eventos pluviométricos extremos, destacando ainda a incapacidade por
parte dos tomadores de decisdo em propor medidas que realmente visem a mitigacdo desses
impactos.

Além disso, Monteiro (1976) acrescenta que estudos acerca desse subsistema (Figura
02) devem estar associados a investigacao das géneses dos eventos, bem como as possibilidades
e os mecanismos de defesa. No sudeste do Brasil, como exemplifica Monteiro, algumas
configuragdes atmosféricas associadas a dinamica das frentes frias ocasionam e provocam a
ocorréncia dos aguaceiros intensos, principalmente na primavera e no verao.

Do ponto de vista das possibilidades de mitigacdo dos impactos, deve-se atentar para
uma andlise da drenagem, entendendo que o nticleo do sistema € o ambiente que o integra. Além
disso, revela-se importante uma analise do sitio urbano, e as suas relagdes com as formas de
uso e ocupacao da terra. “Ninguém podera impedir que chova violenta e concentradamente. As
medidas de reacdo t€m sido incipientes, paliativas ¢ mal planejadas” (MONTEIRO, 1976, p.
174).
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As medidas de planejamento das cidades devem partir de agdes atreladas a
racionalizacdo do uso do solo urbano, além de atividades voltadas ao aperfeigoamento das
estruturas de drenagem urbana. Salienta ainda a importancia das dreas verdes no processo de
mitigacdo dos impactos do clima urbano, seja qual for o subsistema a vegetagdo tera um aspecto
fundamental na qualidade do ambiente. As areas verdes “constituem verdadeiras valvulas
reguladoras do escoamento, pela possibilidade de infiltragdo em meio a massa de edificacdes e
ruas pavimentadas” (MONTEIRO, 1976, p. 175).

Nesse subsistema a entrada de energia sera dada pela propria sucessdo dos tipos de
tempo e os sistemas atmosféricos associados, cabendo destacar aspectos como frequéncia,
intensidade e duragdo dos eventos, o operando do sistema, no caso a cidade e sua massa
construida de edificagdes ird transformar essa energia dentro do sistema, e com isso podemos
destacar os aspectos relacionados a drenagem urbana, ao uso e ocupacao da terra, fazendo com
que as precipitacdes se tornem elementos danosos a organizacao urbana (Figura 02).

Produz-se entdo ocorréncias como inundagdes, alagamentos, enchentes, movimentos de
massa, acimulo de detritos, que serdo percebidos pela populacdo na forma de transtornos a
circulacao de bens e servigos, a propria circulagdo diaria da cidade. Estas ocorréncias podem
causar mortes em fun¢do da exposi¢do dos citadinos a esses impactos, sejam por movimentos
de massa, deslizamentos, ou mesmo afogamentos, ¢ problemas de saude ocasionados por
doengas de veiculagao hidrica.

Desse modo, os eventos concentrados de precipitagao t€ém tido uma capacidade deveras
danosa nos espagos urbanos, em fun¢ao das alteragdes humanas neles processados, e com isso
as chuvas obstruem sobremaneira o desenvolvimento habitual das atividades humanas. Cabe
entdo reforcar pesquisas nesse sentido, conforme colocado no enunciado dez, citado

anteriormente, para buscar possibilidades de adaptagdo a estes eventos extremos.



Figura 02: Canal III- Impacto Metedrico (Subsistema Hidrodinamico).
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O clima urbano e a necessidade de uma abordagem interescalar

Dentro das questdes apontadas na construcdo do Sistema Clima Urbano, Monteiro
(1976), demonstra uma preocupa¢do com as escalas, indicando sempre uma inter-relagdo entre
processos que se manifestam a partir de diversos niveis. A preocupac¢ao, dessa forma, ndo deve
se direcionar ao estabelecimento de limites escalares rigidos, mas sim, de buscar respostas para
as perguntas “Que esta dentro de qué? Quais sdo os elementos que compdem o conjunto? Em
que niveis escalares os elementos podem ser posicionados? ” (MONTEIRO, 1976, p.132). Pois
para ele, seguindo a abordagem sistémica, “o que importa sao as relagdes entre elas (as partes),
liames esses que conduzem a organizagao funcional” (MONTEIRO, 1976, p. 131).

Inicialmente Monteiro utiliza como base o quadro taxondmico proposto por Tricart e
Cailleux (1956) como inspiragao para a proposicao das unidades climaticas (Quadro 02), uma
vez que estas estariam, em certa medida, proximas as estabelecidas pela Geomorfologia. No
entanto, ¢ necessario destacar que estas serviriam apenas como uma referéncia, € ndo como

limites rigidos.

Quadro 02: Categorias taxondmicas e organiza¢ao geografica do clima.

Unidades Escalas Estratégias de abordagem
Ordens de de cartoeraficas Espagos Espagos , —
grandeza ) g climaticos Urbanos Meios de Fatores de Técnica de
Superficie | de tratamento observagio organizagao andlise
G - ——
107 1:45.000.000 Satélites Latitude ) Caracterizaca
I milhdes Zonal - ... 3 | Centros de agdo o geral
1:10.000.000 Nefanalises . .
de Km atmosférica Comparativa
10% Cartas Sistemas
I milhares 1:5.000.000 Regional i sindticas meteorologicos Redes
1:2.000.000 & Sondagens (Circulagao Transectos
de Km e L
Aerologicas secundaria)
Sub- Megaldpol Rede Fator
10%centen 1:1.000.000 v c8a 0po’e meteorologi ores Mapeamento
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as de Km 1:500.000 . . cade . sistematico
(Facies) Metropolitana . regionais
superficie
Posto
; meteorologi ~
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Setor de
habitacdo

Fonte: Adaptado de Monteiro (1976, p. 137).

Nesse interim Monteiro (1999) chamando a atengdo para os problemas das escalas
geograficas do clima, assevera que

Quando enunciamos o clima de um lugar (espago) ¢ a resultante do
comportamento dindmico mais habitual ou recorrente da atmosfera,
cronologicamente desenvolvido (tempo) sobre aquele dado lugar, teremos que
definir que lugar ¢ este. Ele pode variar desde o globo terrestre, passando pelos
continentes, regides paises até atingir um dado lugar (ponto) que pode ser uma
pequena ilha, uma grande, média ou pequena cidade que por sua vez, podera
ser subdividida em bairros, setores, ruas, etc. (MONTEIRO, 1999, p.10).

Visando uma abordagem a partir dos niveis de organizacao, Monteiro (1976) utiliza a
ideia de hierarquia, desenvolvida por Koestler na qual o autor estabelece uma relagdo entre
hierarquia e uma arvore viva (Figura 03), esclarecendo que “fazendo um corte transversal e
projetando-o no plano horizontal, a visdo dindmica da arborescéncia transforma-se na visao
estética do reticulado, reveladora da estrutura, em termos do embutimento das partes em dado
conjunto” (MONTEIRO, 2013, p. 31), esta ideia se apresenta de forma mais dindmica “por
revelar as relagdes entre as partes e, sobretudo por admitir implicitamente a nogdo de
crescimento e evolucdo do sistema” (MONTEIRO, 1976, p. 141).

A figura 03 permite visualizar o escalonamento entre as unidades, desde o nivel zonal
ao local, “Do tronco inicial da superficie (nivel 1), passam a desdobrar-se os grandes galhos da
organizacao zonal (nivel 2), dos quais emergem os galhos regionais (nivel 3) até os ramos locais
(nivel 4) ” (MONTEIRO, 1976, p. 143), assim sendo, o processo pode ser repetido partindo do
nivel local para as inimeras relagcdes meso, topo € microclimaticas, como representado na parte
esquerda da figura.

Essa proposi¢do revela que no nivel zonal ha uma diversifica¢do a partir de um todo,
orquestrada pelo fator latitude, definindo as células de circulag@o. A partir disso se organizaria
numa posi¢ao macrorregional os centros de a¢do e os sistemas atmosféricos zonais, levando a
uma organizag¢do climatica (MONTEIRO, 1976).

A sucessao dos sistemas atmosféricos seria responsavel pela organizagdo climatica
regional, “os elos e afinidades espaciais estariam para ser encontrados, portanto, no ritmo, no
modo de variacdo e no quantum expresso pelos elementos discretos em que se pode reduzir o

tempo ou condi¢des atmosféricas” (MONTEIRO, 1976, p. 144).
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Figura 03: Noc¢ao de hierarquia proposta por Koestler, utilizada por Monteiro (1976).
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Fonte: Adaptado por Vianna (2018).

Assim seria possivel o entendimento da “organizagao dos sistemas climaticos regionais,
de vez que a solidariedade espacial ¢ mantida através do proprio comportamento atmosférico e
suas propriedades mais intensivas” (MONTEIRO, 1976, p. 144), e na sequéncia, a relagdo entre
os fatores geograficos definiria uma “nova gama de diversificagdes secundarias e intermedidrias
(variacdes ritmicas associadas a grandes expressdes quantitativas) até atingir os climas locais”
(MONTEIRO, 1976, p.145).

A diversificacdo do clima local esta associada ‘“inicialmente ao nivel de sua
compartimentacao geoecologica, base mesma da identificacdo dos mesoclimas, passando a
organizar-se no nivel dos topoclimas e especializar-se nos microclimas” (MONTEIRO, 2013,
p. 35).

Monteiro (1999, p. 27) coloca que

Se um clima urbano é um ponto dentro do regional onde a conjugacdo de
fatores “especializa” uma certa definicdo climatica, nos locais ocupados por
cidades, a ocorréncia destes fatores constitui um espectro bem mais amplo
pelas grandes derivagdes introduzidas pelo homem na edificag@o urbana.

Dito isso, devemos considerar que do ponto de vista regional, se tratando do contexto
tropical, seria comum a ocorréncia de elevados totais pluviométricos, no entanto a
multiplicidade de formas de uso e ocupagdo da terra fazem com que os elementos climaticos

produzam efeitos danosos para as organizagdes humanas.
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Assim, com a crescente impermeabilizagdo do solo, as alteracdes nos sistemas de
drenagem e as construgdes em locais susceptiveis a movimentos de massa tem agravado os
impactos associados as chuvas intensas, principalmente se entendermos a cidade, nucleo do
sistema, ¢ como produtora de espacos desiguais, direcionando as pessoas com menor poder
econOmico para as areas desprovidas de condigdes de habitacdo, e mais susceptiveis aos
impactos climaticos.

Entender os extremos pluviométricos a partir das diversas escalas, revela que desde a
génese do fendmeno até os impactos gerados na cidade, existe uma gama de interacdes
complexas que necessitam ser investigadas, principalmente, se tratando das mudancgas

climaticas globais e os possiveis impactos dela no nivel local, no urbano.

O clima urbano e as chuvas nas cidades

Gongalves (2013) pesquisa os impactos pluviais e a desorganizagdo no espacgo urbano
de Salvador. Do ponto de vista metodologico utiliza-se dos dados de precipitagdo oriundos de
dados do INMET e as ocorréncias de problemas socioespaciais foram coletados junto a
levantamento documental nos jornais, além das bases de dados da Defesa Civil. Além disso
aponta para uma investigacdo acerca da génese dos eventos extremos pluviométricos,
respeitando “a necessaria articulacdo geografica entre o local e o regional” (GONCALVES,
2013, p. 79).

Os impactos na cidade foram espacializados e analisados em fun¢@o das condicdes de
sitio e da ocupacao, sendo que “as varidveis topografia, morfologia, declividade, drenagem
natural, uso do solo e infraestrutura urbana de macro e microdrenagem foram, evidentemente,
consideradas, numa tentativa de integragdo ecoldgico- urbana” (GONCALVES, 2013, p. 79),
além disso, os eventos extremos foram categorizados em func¢ao da sua intensidade a partir de
60mm/24h.

(GONCALVES, 2013) observa uma recorréncia nos eventos, no periodo de outono-
inverno, periodo de chuvas mais concentradas em Salvador, bem como uma elevacdo no
nimero de impactos ao longo do periodo investigado (de 1904-1989). Estabelece ainda uma
cartografia de localizagdo dos impactos, com base na carta topografica e termina destacando
que a ampliagdo da mancha urbana de modo desordenado estaria levando a uma ampliacdo na
ocorréncia dos impactos, uma vez que, cada vez mais, as pessoas estariam ocupando areas de
risco. Apesar de avancar nas discussoes sobre a vulnerabilidade social, seu trabalho utiliza-se

da teoria de Monteiro.
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Souza (2003) avalia a relag@o entre chuva e deslizamentos na regido Noroeste da cidade
de Juiz de Fora, destacando a ocorréncia dos eventos a partir de uma abordagem genética.
Destaca que a passagem de sistemas frontais foi capaz de desencadear eventos pluviométricos
causadores de deslizamentos, além disso destaca que “os escorregamentos nas encostas, muito
mais do que meros fendmenos de ordem fisico-natural, envolvem outros importantes aspectos,
como a exclusao e a segregagao socioespacial” (SOUZA, 2003, p. 98).

Lucas (2007) analisou os impactos das chuvas em Belo Horizonte — MG, utilizando-se
da andlise ritmica para a identificacdo de eventos com atuagdo da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) destaca a interagdo entre o escoamento em baixos niveis e os sistemas
frontais na génese de eventos extremos na area estudada.

Lima (2012) buscou investigar os impactos das chuvas no espacgo urbano de Sao Carlos-
SP, destacou que o aumento da impermeabiliza¢do do solo decorrente do crescimento urbano
da cidade, repercutiu em um aumento das inundagdes, alagamentos e enchentes na cidade.
Colocou ainda que o acervo historico da midia impressa forneceu subsidios para o entendimento
historico e espacial dos impactos no espaco urbano.

Destaca-se a partir dos trabalhos de Gongalves (1992), Souza (2003), Lima (2012) um
interesse pelos impactos da chuva na cidade, a partir de uma visdo de génese, aspectos
geomorfologicos e a localizagdao desses impactos na cidade. No entanto, pouco aprofundam
acerca de quem sdo os sujeitos impactados por estes eventos extremos.

Para além das questdes levantadas por Monteiro, Sant’Anna Neto (2001;2008) propde
uma visada dentro da proposta do Sistema Clima Urbano voltada para um olhar social e critico,
discutindo a necessidade de um tratamento eminentemente geografico ao clima. Com isso
pretende-se tragar os elementos fundamentais por tras dessa construcdo tedrica, trazendo as

questdes primordiais para a investigacao do clima urbano.

Por uma Geografia do Clima de Jodo Lima Sant’Anna Neto: a
necessidade de uma abordagem critica

Sant’Anna Neto (2001) entende que a superficie terrestre, dominada pelo modo de
producao capitalista, inicia um processo de producdo de ambientes diferenciados e, nesse
sentido, a superficie alterada de forma desigual, levaria a uma diferenciagdo na repercussao dos
eventos climaticos, em funcdo das diferentes possibilidades de construcao.

Dessa forma o conhecimento climatico deve ir além da abordagem ja realizada por

outras ciéncias, como a Meteorologia, destacando esta como um elemento fundamental de
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didlogo, sobretudo aprimorando técnicas amplamente utilizadas no bojo da Climatologia, no
entanto, ¢ necessario encarnar um componente social, partindo para uma abordagem
eminentemente geografica do clima, e

Isso significa, necessariamente, compreender que a repercussao dos
fendmenos atmosféricos na superficie terrestre se da num territorio, em grande
parte, transformado e produzido pela sociedade de maneira desigual e
apropriado segundo os interesses dos agentes sociais (SANT’ANNA NETO,
2001, p. 58).

Com isso, “o efeito dos tipos de tempo sobre um espago construido de maneira desigual
gera problemas de origem climdtica também desiguais” (SANT’ ANNA NETO, 2001, p. 58),
Nascimento Junior (2018) coloca que a cidade deixa de ser apenas o receptaculo dos eventos
pluviométricos e passa-se a compreendé-los como produtos da propria desigualdade inerente a
cidade.

Armond (2014) destaca a necessidade da abordagem ritmica para o entendimento da
génese dos fendmenos atmosféricos e a partir disso entender os seus reflexos no espaco
geografico da cidade. A autora destaca, ainda, que a guinada em direcdo a uma abordagem
critica da producgao do espago marca a ideia de uma Geografia do Clima a partir de Sant’ Anna
Neto (2001, 2008).

Dentro dessa perspectiva, Armond (2014) coloca em seu estudo sobre as inundagdes na
cidade do Rio de Janeiro-RJ e suas repercussdes no urbano, que as inundacdes e os alagamentos
estao muito atrelados a alteracdes historicas de producao desigual do espago urbano da cidade.
Além disso, como elemento metodologico a autora explorou a localizacdo dos eventos extremos
e suas relagdes com a producgdo daquele espago impactado.

Murara (2016) estudando as inundagdes na bacia do rio Itajai-SC, parte da consideragao
de que a populacdo de menor renda se estabelece nas porgdes mais proximas ao rio e, por
conseguinte, estdo mais vulnerdveis aos impactos das inundacgdes. Destaca que “embora as
for¢antes socionaturais que impulsionam a génese dos desastres, abarcam escalas diversas,
local, regional e/ou global. Os impactos serdo vivenciados principalmente na escala local,
repercutindo no cotidiano dos individuos” (MURARA, 2016, p. 58).

Nascimento Junior (2018) investiga o clima urbano a partir de cidades litordneas de
clima tropical, em trés paises distintos: Santos (Brasil), Maputo (Mogambique) e Brisbane
(Australia). O autor constroi sua investigacdo do clima urbano nessas cidades a partir de uma
nogao de risco, o risco climatico, aponta a vulnerabilidade social como um elemento importante

para a analise das chuvas nas cidades e complementa que
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A composi¢ao de diferentes niveis de vulnerabilidade, entdo, serd a condigao
que expressa a experiéncia historicamente produzida na apropriagdo da
natureza. Este elemento faz com que o espago urbano seja o plano de fundo
para a construg@o social do clima urbano, que em ultima instancia constitui
com o perigo ¢ relativizado, os impactos tornam-se seletivos, a
vulnerabilidade seja latente e o risco imanente. (NASCIMENTO JUNIOR,
2018, p. 158).

Tavares (2010) Tavares e Mendonga (2014) analisaram a relacao entre impactos pluviais
e deslizamentos de terra na Serra do Mar no Estado de Sdo Paulo, colocam que a partir de uma
analise do ritmo climatico e do ritmo do crescimento urbano, ou seja, uma imbricagdo entre
esses fatores. Conclui que o crescimento urbano se prolonga para areas naturalmente
susceptiveis a desastres, elevando “o grau de vulnerabilidade da populacao a esses processos”

(TAVARES e MENDONCA,2014, p.111).

Do Sistema Clima Urbano a Geografia do Clima

A partir dessas duas colocagdes teoricas, Monteiro visando aprimorar e desenvolver o
estudo do clima urbano ainda na década de 1970 e Sant’ Anna Neto com as discussdes acerca
de uma abordagem critica do clima urbano, sobretudo a partir dos anos 2000, apresentam
algumas convergéncias, mas também algumas reflexdes, que devem ser pontuados.

A necessidade de uma acurada investigagdo da circulagdo atmosférica através de seus
ritmos e padrdes extremos segue sendo ponto comum nas duas abordagens, ou seja, a busca
pelo entendimento da atmosfera e seus processos ¢ defendida por ambos.

Entretanto, uma diferenciacdo importante e talvez central nas duas abordagens esteja
associado ao respectivo arcabouco teérico, pois Monteiro (1976) apoia o estudo do clima
urbano em uma abordagem sistémica, acoplada a Teoria Geral dos Sistemas de Ludwig Von
Bertallanfy. Sant’ Anna Neto ird se basear em leituras critico-marxistas dos modos de produ¢do
da sociedade no capitalismo e na produgdo desigual do espago urbano.

Dentro da abordagem sistémica que Monteiro muito se apropria, considera o estudo do
“ser humano” através de uma visdo como elemento “antropico” e com isso visa entender a partir
de uma perspectiva organismica como este interfere nos fatos naturais, entendendo de forma
“biologizada” o homem, como coloca Ferreira et al (2012).

Rodrigues e Silva (2019, p. 33) destacam que

O foco central da teoria dos Geossistemas (discutindo a abordagem de
Sochava) ¢ o estudo da dinamica do meio natural, que abre caminhos diretos
para a compreensao cientifica da influéncia do ser humano sobre a estrutura e
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o funcionamento dos Geossistemas, ajudando a descobrir 0 mecanismo dos
impactos antropogénicos sobre a natureza (RODRIGUES e SILVA, 2019,

p.33).
Desse modo, ainda que vise uma abordagem integrada e sistémica, ao longo da
montagem do Sistema Clima Urbano, em seus enunciados, Monteiro coloca que a circulagdo
atmosférica regularia como “operadora” do sistema, determinando a entrada de energia, desse
modo o espago construido da cidade, viria a ser um receptaculo dessa energia, ou o que chama
de operando do sistema, seja em seus estados habituais, como também durante os eventos
extremos. Observando comparativamente com a leitura de Sant’Anna Neto essa ideia estaria
relativizando a logica de produgdo do espago e levando a uma naturalizagcdo dos processos.

Dentro dos subsistemas de Monteiro (1976), como ja apresentado no quadro 01, no caso
do hidrometeoérico ¢ dada a responsabilidade dos eventos para a NATUREZA, sendo que estes
estariam associados a dinamica e ao ritmo climatico dos eventos extremos. Essa consideracao
talvez seja o ponto de maior diferenca entre as abordagens de Monteiro e Sant’ Anna Neto, pois
¢ justamente para este espaco construido que o segundo ird desenvolver e defender argumentos
que advogam para a necessidade de um aprofundamento no olhar para esse espago.

Sant’ Anna Neto (2001) com uma abordagem critico-marxista da producdo do espaco ira
defender que a producdo do espago urbano através do modo capitalista engendra uma
seletividade espacial, capaz de gerar um quadro em que as condi¢des de vulnerabilidade social
se tornem elemento importante na consubstanciagdao espacial dos impactos decorrentes dos
elementos climaticos. Com isso, no caso da precipitagdo, esta podera impactar de forma mais
profunda aqueles sujeitos que ja vivem em uma condi¢ao de vulnerabilidade social.

A partir disso, considera-se que a abordagem de Monteiro serd importante no sentido de
trazer os elementos tedrico-metodologicos para uma leitura da atmosfera a partir do ritmo
climatico e da sucessao dos tipos de tempo, geradores das excepcionalidades e dos eventos
extremos, ou seja para um olhar da atmosfera para a superficie. No entanto, essa superficie
socialmente produzida, necessita de caminhos teoricos para um melhor desvelamento de seus
processos e para isso as colocacdes de Sant’ Anna Neto se fazem importantes e necessarias.

No presente trabalho visualiza-se duas necessidades de investigagdo, uma primeira
enderecada a atmosfera e a génese dos eventos extremos e suas consideracdes em termos
atmosféricos, mas também vislumbra-se que a investigacdo acerca da produ¢do daquele espaco
construido se fara importante no sentido de visualizar que para além da ocorréncia dos eventos
extremos, existem outros atores e processos que interferem na localizacdo e ocorréncia dos

impactos ocasionados pelas chuvas.
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De Monteiro a Sant’Anna Neto: o que mudou no estudo das cidades
para a climatologia

No inicio dos anos de 1960, a Geografia e a Geografia Urbana passavam a deixar de
lado as leituras “empirico-naturalistas”, como coloca Barcelos (2010, p.18), e ocorre um
direcionamento das investiga¢des discutindo sobretudo na perspectiva econdmica. Dai em
diante a utilizagdo das técnicas matematico-estatisticas passam a se fazer mais constantes,
culminando no que a partir de 1968 seria chamado de a nova Geografia (New Geography)
(BARCELOS, 2010).

Para a Nova Geografia ou Geografia Neopositivista ou revolugdo quantitativa, que se
desenvolveu na década de 1970, a cidade passa a ser visualizada de forma neutra, de acordo
com Corréa (1989, p. 121) “a geografia tedrico-quantitativa introduziu nos estudos interurbanos
uma perspectiva que considera a cidade e suas relagcdes socioespaciais como ‘coisas’”, dessa
forma os estudos estavam interessados nos aspectos da forma e dos padrdes espaciais da cidade,
sem que visualizassem os processos ¢ os interesses por detras da producao do espago urbano.

A tese de Livre docéncia- Teoria e Clima Urbano, de Monteiro (1976), se inscreve em
um momento em que a geografia urbana discutia formas de empreender avangos nos estudos
das cidades. Sendo que, ainda nesse periodo, se baseava em estudos quantitativos que visavam
investigar os padrdes espaciais da cidade.

A construg¢do de Monteiro (1976), se baseia entdo nesses referenciais, que visualizavam
a cidade a partir dos padrdes e das formas espaciais, pouco investigando os processos por tras
da producao do espago urbano. Monteiro (1976) defende ainda que nesse momento a geografia
urbana Brasileira havia deixado de lado as investigagdes sobre a questao ambiental urbana e
passado a se interessar sobremaneira pelas abordagens associadas em questdes
socioecondmicas, com isso ele estaria buscando uma forma de retomar os estudos das cidades
com base em uma profunda relacdo entre sociedade e natureza.

Assim, toda construcdo tedrica baseada em abordagens criticas do espaco urbano iriam
ocorrer posteriormente a construgdo da Teoria e Clima Urbano. E nesse cenério que desponta
para o estudo do clima das cidades a proposta tedrica de Sant’ Anna Neto, vislumbrando o seu
olhar para o que chamou de Geografia do Clima, onde justamente busca integrar a leitura do

clima urbano a uma abordagem critica acerca da produgdo do espago.
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As criticas viriam ao longo do 3° Encontro Nacional dos Geografos, em 1978, de acordo
com Barcelos (2010) se discutia a necessidade de uma abordagem mais profunda acerca dos
processos, que resultariam nas formas urbanas.

E nesse periodo que, segundo Barcelos (2010, p. 20) “procura-se romper o isolamento
do geografo aceitando as contribui¢des de autores ndo-gedgrafos como Castells, Lefébvre,
Lojikne e Topalov, que junto com o gedgrafo David Harvey formavam a ‘frente ampla’” e nesse
contexto a geografia urbana, baseada numa perspectiva critica iria se interessar pela “utilizagdo
do espago desigual e os confrontos de interesse; urbanizagdo e as relagdes de dominagio;
politicas urbanas; processos de produgdo do espaco urbano, movimentos sociais e a questao da
moradia” (BARCELOS, 2010, p. 20).

A esse respeito Carlos (2011, p. 64) destaca que

Na construcdo do pensamento geografico ¢ possivel perceber uma nitida
inflexdo, sendo ruptura, que se estabelece nos anos 1970 a partir do
questionamento sobre a elabora¢do do pensamento constituido até entdo,
problematizando sua poténcia explicativa sobre o mundo e, nessa direcdo,
permitindo construir os fundamentos da nogao de produgdo do espaco sob a
orientacdo do materialismo historico.

Logo, existe uma produ¢do na area de geografia urbana interessada nos processos, “o
materialismo historico permitiu pensar as contradi¢cdes do processo €, com isso, situar o lugar
e o papel dessa produgao na totalidade da producao social capitalista” (CARLOS, 2011, p.64),
e dessa forma, indo além da discussao a partir das formas urbanas.

Segundo Miyazaki (2013) “preocupar-se demasiadamente com a andlise da forma a
partir de fendmenos biologicos pode reduzir a ideia de morfologia apenas a forma em si,
excluindo-se os processos historicos, sociais, politicos e econdmicos” (MIYAZAKI, 2013, p.
27).

As proposicdes colocadas por Sant’Anna Neto, entdo, sdo leituras de uma nova
abordagem para os processos inerentes a producdo do espago urbano que ainda nem sequer
haviam sido profundamente debatidos quando Monteiro, em 1976, publica sua tese Teoria e
Clima Urbano. Nesse contexto o olhar para os processos urbanos, trazidos por Sant’ Anna Neto,
irdo ampliar a abordagem de Monteiro, que visualizava a cidade a partir do sitio e de sua forma,
em diversos pontos da mesma forma que a geografia urbana avangou com relacdo aos
referenciais tedricos e procedimentos metodologicos disponiveis naquela época.

Com isso ndo cumpre aqui pontuar que a evolugdo do conhecimento e das formas com
as quais se visualiza determinados fendmenos vao caracterizar profundamente as diferencas de

abordagens entre os dois autores. Desse modo, permitindo entdo visualizar o clima, nesse caso
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urbano, sob diferentes perspectivas, Monteiro com uma leitura a partir da atmosfera e sua
relagdo com os impactos na superficie urbana, enquanto uma forma espacial e Sant’ Anna Neto
com um olhar a partir da superficie, vislumbrando como os diferentes sujeitos sdo impactados
pelos elementos do clima, em fung¢do de condi¢des distintas de vulnerabilidade dentro do espago

urbano produzido e mediado por relagdes de classe.
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Capitulo 2: O clima urbano como risco climdtico

Os riscos sdo inerentes a vida humana e varidveis no tempo e no espago. Segundo
Almeida (2010, p. 88) “¢ incontestavel a onipresenca do risco”, ou como coloca Veyret (2019,
p. 13) “o risco esta em toda parte”, no entanto “nos tornamos incapazes de lidar com eles, tanto
por nos proteger quanto por minimizar seus danos” (MARANDOLA JUNIOR e HOGAN,
2004, p. 27).

O termo risco admite multiplas acepgdes e entendimentos em fungao de sua capilaridade
nos diversos campos do conhecimento, sendo entdo considerado um termo poliss€mico e
multidisciplinar (ALMEIDA, 2010; NASCIMENTO JR., 2018). Com isso, ¢ comum que 0
termo risco seja acompanhado por um adjetivo que defina a sua natureza, podendo ser
natural/ambiental; social; tecnoldgico; industrial; econémico, etc.

Diversas sdo as concepgoes de risco nos diversos campos do conhecimento, no entanto,
do ponto de vista geografico ¢ comum considerar que sé ha risco com a presen¢a humana, sendo
assim, o risco deve ser entendido como uma construgdo social, na medida em que se relaciona
com a vulnerabilidade de pessoas e suas consequéncias sempre desembocam na sociedade
(NASCIMENTO JUNIOR, 2018).

Por ser eminentemente social,

O risco ¢ a percep¢do de um individuo ou grupo de individuos da
probabilidade de ocorréncia de um evento potencialmente perigoso e causador
de danos, cujas consequéncias sao uma fungdo da vulnerabilidade intrinseca
desse individuo ou grupo (ALMEIDA, 2010, p. 99.

Os riscos sempre existiram, Almeida (2010) destaca que estes se exacerbaram na
modernidade. Com as aglomeragdes humanas nas cidades, aumentam a exposi¢ao social aos
riScos e perigos, uma vez que o crescimento urbano se dé até areas suscetiveis aos perigos, bem
como vulneraveis a ocorréncia dos impactos.

Considerando que o século XXI seja o “século das cidades” (MENDONCA, 2010), a
concentragdo e a intensificacdo dos fluxos revelam que “a cidade adquire, assim, o patamar ou
nodulo central dos processos gerais derivados da sociedade humana sobre o espago terrestre”
(MENDONCA, 2010, p. 154).

Mendonga (2010) defende que os riscos ambientais se tornaram um novo paradigma

Na medida em que muda o foco da compreensdo da logica de produgdo e
reproducdo socioespacial; ou seja, ela atesta a inser¢cdo de uma nova base de
analise na relagdo sociedade — natureza, pois salta de uma base de certeza e
estabilidade para uma outra de incerteza e de instabilidade quanto a
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repercussdo dos processos naturais e sociais do espago geografico
(MENDONCA, 2010, p. 155).

A ocorréncia dos eventos extremos de precipitagdo e seus impactos nas cidades revela
que a precipita¢do, enquanto fendmeno natural, ocasiona outros eventos, como as inundagdes e
movimentos de massa, que impactam os sujeitos de forma diferenciada nas cidades. Dessa
forma, os riscos ‘“definem-se como a percep¢do do perigo, de uma catastrofe possivel”
(VEYRET, 2019, p. 11).

Sendo assim, o risco natural € no caso o climatico, ocorre na medida em que a
precipitacdo assume a condi¢@o de perigo, com isso os eventos extremos de precipitacdo tem a
capacidade de dinamizar os riscos, porém este também esta associado a suscetibilidade
ambiental e a vulnerabilidade social (GIRAO et al, 2018).

Monteiro (2009, p. 9), a esse respeito, salienta que “a tolerancia e a elasticidade social,
econOmica e politica a um episddio climatico extremo condicionam a gravidade do risco ja que
ele ¢ a fungdo multiplicativa do episodio pela vulnerabilidade”. Com isso direcionamos o olhar
para o clima urbano enquanto risco climatico (Figura 04), como defende Nascimento Junior

(2018), “trazendo o risco definido pela triangulagdo entre perigo-suscetibilidade-

vulnerabilidade” (NASCIMENTO JUNIOR, 2018, p. 74).

Figura 04: Estrutura do clima urbano como risco climatico.

—[ Risco climatico

Frobsbilidade
Construcio
Conscianbzagho

Pardmetos de tansformacgdo do clima urbano emnsco climatco

Fonte: Nascimento Junior, 2018, p. 75.
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Dentro dessa perspectiva, o risco climatico estard associado a trés elementos: ao (1)
perigo ou ameagas, como coloca Goudard (2019) ocasionado pelos eventos extremos, no caso
as precipitagdes intensas, ocorrendo sobre um sitio que apresenta ou ndo uma (2) suscetibilidade
natural a estes eventos, sendo estes influenciados pela (3) vulnerabilidade representando a

“exposicado e a fragilidade dos grupos sociais perante aos riscos” (GOUDARD, 2019, p. 46).

As chuvas e suas técnicas de investigacdo: a perigosidade

A precipitacao, enquanto elemento deflagrador dos impactos, assume uma condi¢ao de
perigo, ameaga, alea (em lingua Francesa), hazard (em lingua Inglesa), mas que definem um
evento, que pode ser natural, social, econdmico etc., cuja ocorréncia ¢ aleatéria no tempo e no
espago, assumindo uma condi¢@o de desvio a uma habitualidade, ou seja, uma excepcionalidade
(MONTEIRO, 1992).

Veyret (2019) utiliza o termo alea, definido como “um evento possivel; pode ser um
processo natural, tecnologico, social, econdmico, e sua probabilidade de realizagdo. O
equivalente em inglés ¢ “hazard” (para definir 4lea natural). Alguns autores utilizam o termo
“perigo” (VEYRET, 2019, p. 24). Nascimento Junior (2018) considera o perigo como “o
fendomeno natural que deve ser entendido em sua provavel capacidade de catalisar danos,
prejuizos, destrui¢do, vitimas etc.

Marandola Junior e Hogan (2004, p. 98) destacam que “um hazard nao € natural em si,
mas trata-se de um evento que ocorre na interface sociedade-natureza”. No caso da precipitagao,
esta assume a condi¢do de hazard/ perigo/ dlea na medida em que ocorre de maneira desigual
no tempo e no espago, bem como ¢ capaz de desencadear processos que impactam a populagao,
seja ela urbana ou rural.

Monteiro (1992) destaca que os eventos extremos sdo considerados um hazard na
medida em que ndo permitem uma acurada previsdo, dessa forma os hazards sdo assim
considerados em fun¢do da frequéncia, intensidade e dura¢do dos eventos naturais extremos e

o0 ajustamento das organizagdes humanas, no caso a cidade.

A chuva como elemento em anadlise

Para a ocorréncia das chuvas, no seu processo de formacao, inicialmente ¢ necessario a
formacao das nuvens. De acordo com Nery e Carfan (2013, p. 262) “nuvem ¢ uma massa visivel

de gotas de liquido ou cristais congelados suspensos na atmosfera”. A formacao das nuvens
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estd associada a condensacdo de goticulas de dgua, que ocorre através das superficies dos
nicleos de condensagio* (NERY e CARFAN, 2013, p.262). Ynoue et al (2017) acrescenta que
“as goticulas d’agua, também chamada goticulas de nuvem, possuem diametro médio de
0,02mm. A unido de varias dessas goticulas forma a gota de chuva” (YNOUE et al, 2017, p.
55).

Existem casos em que a condensacdo de uma nuvem nao € capaz de gerar precipitagao,
formando goticulas mintsculas que flutuam na forma de nuvem na atmosfera, dessa forma, para
a formacdo das chuvas existem duas teorias que explicam a agrega¢do das goticulas a um
tamanho que ultrapasse a forca de flutuacdo (YNOUE, 2017). A primeira associada as nuvens
frias (com temperatura inferior a 0°C) e a outra apontada para as nuvens quentes (com
temperatura superior a 0°C).

A primeira teoria foi desenvolvida por T. Bergeron e aprimorada por F. Findeisen
(VAREJAO-SILVA, 2006). A teoria de Bergeron-Findeisen

Se fundamenta no fato da pressdo de saturacdo sobre o gelo ser menor que
sobre a agua sobrefundida. Assim, em uma nuvem fria, onde coexistem gotas
d’agua e cristais de gelo a temperaturas bem abaixo de 0°C, estes crescem as
custas daquelas. Atingindo um tamanho suficiente, o cristal de gelo iniciaria
sua queda em direcdio a superficie (VAREJAO-SILVA, 2006, p. 356).

Nas nuvens quentes (com temperatura >0°C) a formacao da precipitacdo estd associada
aos processos de colisdo e coalescéncia. “As gotas dentro de uma nuvem tém tamanhos distintos
e, portanto, diferentes velocidades terminais (velocidades de queda) ” (YNOUE et al, 2017, p.
56). Com isso as gotas maiores tem maior velocidade, quando colidem com as gotas menores
coalescem formando uma gota ainda maior.

A precipitacdo pode também ser classificada em trés tipos, em fungdo de sua génese,
sendo eles: a chuva convectiva, frontal e a orografica/de relevo.

As chuvas convectivas estdo associadas as nuvens do tipo torre (cumulus congestus e
cumulonimbus), (BARRY e CHORLEY, 2013),

Também chamada de chuva de verao, o ar préximo a superficie, desenvolve
no movimento vertical quando a temperatura estd elevada. O movimento
ascendente do vento carrega o vapor para as camadas superiores da atmosfera
acarretando o resfriamento, esse vapor se condensa em goticulas tdo pequenas
que permanecem em suspensdo, assim produzindo a precipitagao, apds essas
goticulas crescerem. Esse tipo de chuva ¢ considerado de grande turbuléncia
e tém caracteristicas de serem rapidas e de grandes volumes (OLIVEIRA,
2014, p. 54).

4 De acordo com Almeida (2016, p. 268) “Nucleos de condensagio sdo particulas higroscopicas em torno das
quais o vapor d’agua se condensa”.
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As chuvas de origem orografica ou de relevo, segundo Mendonga e Danni-Oliveira

(2007, p. 71):

Ocorrem por acdo fisica do relevo, que atua como uma barreira a advecgao
livre do ar, forgando-o a ascender. O ar imido e quente, ao ascender préoximo
as encostas, resfria-se adiabaticamente devido a descompressao promovida
pela menor densidade do ar nos niveis mais elevados. O resfriamento conduz
a satura¢ao do vapor, possibilitando a formacdo de nuvens estratiformes e
cumuliformes, que, com a continuidade do processo de ascensdo, tendem a
produzir chuva (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 71).

As chuvas frontais, de acordo com Nery e Carfan (2013) sdo “um tipo de precipitacao
que ocorre quando uma massa de ar quente e uma massa de ar frio se encontram. Chuvas
frontais sdo provocadas, geralmente, por for¢antes térmicas” (NERY e CARFAN, 2013, p. 70).

Nas chuvas de origem frontal

A intensidade das chuvas nelas geradas, bem como sua duragdo, sera
influenciada pelo tempo de permanéncia da frente no local, pelo teor de
umidade contido nas massas de ar que formam, pelos contrastes de
temperatura entre as massas e pela velocidade de deslocamento da frente
(MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 71).

A figura 05, demonstra esquematicamente os trés tipos de chuvas, a primeira,
convectiva, estd associada a ascensao de ar imido em condi¢des de temperatura do ar elevada.
A segunda, chuva frontal, ¢ marcada pelo encontro de duas massas de ar, com temperatura
distinta, sendo que o ar frio, mais denso e pesado, for¢a a ascensao do ar mais aquecido € menos
denso, formando as nuvens de chuva. Ja o terceiro tipo, chuva orografica, acontece quando o ar
¢ forgado a ascender em fun¢@o de um elemento topografico, resfriando-se adiabaticamente
gerando a condensacdo das nuvens. Com isso, as vertentes a barlavento serdo normalmente
mais chuvosas que as vertentes a sotavento (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007,
OLIVEIRA, 2014; YNOUE et al., 2017).
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Figura 05: Tipos de chuva em funcdo de sua génese ou mecanismo de ascensao do ar.

@

Chuva convectiva: a convercio resulta do forte aguetimento Chuva orografica ou de relevo: a vertente a barlavents forga o ar timido a ascender,
do ar e caracteriza-se por movimentos ascencionais atingindo a saturacao do vapor (TP) nos nivels mais elevados, ande sao formadas as
turbilhonares e vigorosas, que elevam o ar Gmido, Atingindo a nuvens, podendo ocorer chuva, 4 vertente a sotavento nao gera nuvens, uma vez que hd
saturagdn, expressa pela temperalura do ponto de orvalho descenso doare este encontra-se mais seca.

(TPQ), otorre a formagao de nuvens ¢ a precipitacin.

Superficia

Chuva frontal: forma-se pela ascendo forcada do ar mido aa lango das frentes. As frantes frias, por gerarem
i ascenl 5 mais vig 5, tendem & formar nuvens cumuliformes mais desenvalvidas. Nas frentes
quentes, a ascengdo & mals lenta e gradual, geranda nuvens preferenclalmente do tipo estratiforme.

Fonte: Adaptado de Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 72).

Os eventos extremos pluviométricos e suas técnicas de investigagdo

Os eventos naturais extremos ocorrem de maneira copiosa nos sistemas ambientais,
podendo ser geologicos, geomorfologicos, hidroldgicos e também meteorologicos ou
climaticos (VICENTE, 2005; MONTEIRO, 2016). Sao considerados extremos, em funcao de
seu afastamento das condi¢des habituais e por ocorrerem com uma baixa frequéncia, porém
com elevada capacidade de causar danos a sociedade (GONCALVES, 1992; VICENTE, 2005;
STHEPHENSON, 2009; PINHEIRO, 2016; MONTEIRO, 2016; GOUDARD, 2019).

Para Goudard (2019, p. 32) “do ponto de vista especifico das chuvas, os extremos podem
ser considerados aqueles cujo total anual, sazonal ou diario demonstram desvios de valores
superiores ou inferiores a apresentacao dos habituais da area no periodo analisado”.

Monteiro (1991) revela que estes eventos extremos “encontram-se entre os mais
importantes, seja pela complexidade e diversidade de fendmenos quanto pela frequéncia e
variacao de intensidade dos impactos causados” (MONTEIRO, 1991, p. 8). Dito isso, ja se pode
extrair algumas caracteristicas fundamentais na investigagdo dos extremos: sua frequéncia,

intensidade e a repercussdo espacial (GOUDARD, 2019). Marengo (2009) acrescenta que os
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eventos extremos fazem parte da propria variabilidade do clima, “e sua frequéncia e intensidade
podem variar de acordo com a mudanca climatica” (MARENGO, 2009, p. 6).

Diversas sdo as parametrizagdes para os eventos extremos pluviométricos, por vezes
podem ser caracterizados a partir de valores estabelecidos, fixados, como Gongalves (1992,
2003) com 60mm para a cidade de Salvador- BA, Zanella (2006) também aplicou os 40mm
para a cidade de Curitiba-PR. Vicente (2005) adotou o limiar de 50 mm, como precipitagdo
capaz de gerar impactos na regido metropolitana de Campinas, Vieira (2018) utilizou o valor
de 40 mm para investigar os impactos das chuvas em Belo Horizonte e Zanella et al (2009) que
utilizaram o limiar de 60mm para definir os eventos extremos em Fortaleza, Maranguape ¢
Pacatuba- CE,

Ha que se considerar que no Brasil, em fun¢@o da intensa variabilidade climatica deveria
ser complicado utilizar parametros ja fixados, sem que houvesse uma visualizagdo a partir do
comportamento dos dados numa perspectiva local, por isso além da utilizagdo de valores
predeterminados, diversas técnicas estatisticas podem ser utilizadas para a caracterizagdo dos
eventos extremos. Dentre elas despontam a utiliza¢ao dos percentis 95 e 99 (LOUREIRO, 2014;
PRISTO et al, 2018; GOUDARD, 2019; PAZ et al, 2019), dos quantis (MONTEIRO, 2016;
WANDERLEI et al, 2018), a técnica do decil (CAMPOS et al, 2015) as técnicas dos maximos
de precipitacdo (MONTEIRO e ZANELLA, 2017), além dos indices de extremos climaticos do
ETCCDP (FEITOSA, 2014; PINHEIRO, 2016; VALVERDE, 2018; MARENGO et al, 2020).

Loureiro et al (2014) utilizaram o valor de 25mm como parametro para definir os
eventos extremos e a partir desse valor aplicou a técnica dos percentis para classificar os
eventos, chegando a um valor de 48mm para eventos extremamente intensos, em estudo no
estado do Para. Pristo et al (2018) avaliando as chuvas intensas na cidade do Rio de Janeiro,
utiliza o valor estabelecido pelo percentil 95 como determinante para a localizacao dos eventos
intensos na série de dados. Goudard (2019) estudando os eventos pluviais intensos na bacia do
alto Iguacu no Parana, utiliza os percentis 90, 95 e 99 para avaliar os valores extremos de
precipitagdo. Paz et al (2019) utilizaram o percentil 99 para a defini¢do dos eventos extremos

em Uberaba-MG.

> Dentro do universo de técnicas utilizadas para a observacio de variagdes e ou tendéncias climéticas o
Expert Team on Climate Change Monitoring and Indices (ETCCDI), vinculado & Comissdo de Climatologia da
Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) e o Climate Variability and Predictability Project (CLIVAR)
sugerem a utilizag@o de 27 indices de extremos climaticos, sendo que 16 deles sdo relacionados a temperatura do
ar e 11 indices a precipitagdo (ZHANG e YANG, 2004).
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Monteiro (2016) aplicou a técnica dos quantis para os dados de precipitagcdo no estado
do Ceard e colocou que os quantis 0,05 e 0,95 sdo representativos para a investigagao de eventos
raros. Wanderlei et al (2018) utilizaram os quantis para analisar as precipitagdes didrias em
Recife-PE;

Campos et al (2015) utiliza a técnica do decil para definir os eventos extremos, sendo
que o nono decil corresponderia aos eventos extremos, com isso utilizaram o valor de 24mm
como evento extremo na cidade de Belém-PA.

Monteiro e Zanella (2017) utilizaram a técnica dos maximos de precipitagao aplicada
aos municipios de Fortaleza, Sobral e Crato, partindo de um limiar de 50 mm, a aplicacao da
técnica consiste em dividir os valores superiores a este limiar em classes de intensidade,
“permitiu definir um limiar de chuva para caracterizar diferentes niveis de eventos extremos
nas localidades supracitadas, além de permitir a identificagdo do nlimero de episodios de grande
magnitude” (MONTEIRO e ZANELLA, 2017, p. 137).

A técnica do RClindex também ¢ amplamente utilizada para a avaliagdo de tendéncia a
partir das classes de intensidade de precipitacdo, desenvolvida pelo grupo de pesquisadores do
ETCCDI (ZHANG e YANG, 2004), no qual sugerem onze (11) indices para o estudo da
precipitagdo. Dessa forma sugerem que o percentil 95 seria considerado como dia muito
chuvoso e o percentil 99 como dia extremamente chuvoso.

Os indices dos extremos climaticos propostos pelo ETCDDI tém sido amplamente
utilizados, exemplo disso New et al. (2006) investigaram os indices de extremos climaticos na
regido Sudeste do continente Africano; Sun et al (2016) estudaram as tendéncias nos indices de
temperatura e precipitacdo na regido do Loess Plateau na China; Popov et al (2018) que
avaliaram as chuvas na regido de Peripannonian, na Bosnia, a partir dos indices sugeridos pelo
ETCCDI; Alvarez et. al. (2019) também buscaram analisar os indices de extremos climaticos
no estado de Aguascalientes no México, dentre outros.

No Brasil alguns autores também ja utilizaram dos indices de extremos climaticos do
ETCCDI, para a avaliacdo de tendéncias em dados climaticos, como Sanches (2013b)
avaliando os extremos pluviométricos no sudoeste do Rio Grande do Sul; Oscar Junior (2015)
investigou as chuvas no municipio de Duque de Caxias; Ferreira et al (2017) também
trabalharam os indices de extremos de precipitacdo regido Semidrida do estado de Pernambuco;
Souza et al (2018) estudaram os indices de extremos de precipitagdo no municipio de Alfenas-
MG:; Santos et al (2019) aplicaram a técnica para os dados pluviométricos na por¢ao Centro-

Leste do estado de Sao Paulo, Marengo (2020) avaliou as tendéncias nos eventos extremos na
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cidade de Sao Paulo, identificando uma tendéncia de elevacao na frequéncia dos eventos do
percentil 95 e 99.

Valverde et al (2018) dentre os indices estabelecidos pelo ETCCDI, utilizam o valor do
percentil 95 como definidor dos eventos extremos no ABC Paulista. Pinheiro (2016), da mesma
forma, utiliza como evento extremo os valores estabelecidos a partir do percentil 95,
considerando que um dia chuvoso ¢ aquele em que a precipitagao ultrapassa 1 mm. Marengo et
al (2020) aplicaram os indices do ETCCDI para os dados do municipio de Sdo Paulo, e
concluiram com uma elevacdo na frequéncia dos eventos classes de R80mm e R100m, nos
ultimos anos.

Com isso, observa-se que sao inumeras as possibilidades de estudo dos eventos
extremos de precipitacdo, bem como sdo diversas as técnicas utilizadas, seja para a identificagdo
dos eventos, bem como como para a avaliacao de sua frequéncia e tendéncias a partir das séries

historicas.

Os eventos e os episodios: o clima urbano e os impactos

Buscando vislumbrar a ideia de “impacto”, a principio procuramos entender
etimologicamente o significado dessa expressdo, utilizada por diversas vezes no presente
trabalho. Segundo o dicionario Michaelis (2019) oriunda do latim Impactus, pode ser
apreendida a partir de alguns significados dignos de nota, como: impelido contra, choque ou
encontro impetuoso, efeito que, por sua for¢a, impede ou acarreta mudancas.

Além disso, na palavra impacto observa-se que o prefixo “Im” tem como principio a
negacao, a contrariedade; completado pela palavra “pacto” que reserva um carater de contrato
e de reciprocidade entre partes, segundo o dicionario Michaelis (2019).

Diante desses significados, pode-se vislumbrar que em todas as acepgdes a palavra
impacto esteve associada a algum embate, ou choque entre partes, a uma ruptura entre uma
relacdo amistosa. Com isso os citados: movimentos de massa, inundagdes, enchentes,
alagamentos, podem ser considerados momentos de choque entre o elemento climético, no caso
a precipitacao, e a cidade.

Mendonga (2004b) salienta que

Os problemas e questdes enfocados na perspectiva ambiental sdo, sobretudo,
de ordem social, dados que a nocdo de problema ¢é uma abstracdo
exclusivamente humana, o que reforca a ideia de que ndo existe problema na
e para a Natureza; quando colocados ndo passam das leituras possiveis do
homem sobre a Natureza, da maneira humana de compreendé-los, de uma
certa humanizagao dela (MENDONCA, 2004b, p. 188)
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Monteiro (1992) aponta que as chuvas extremas poderiam trazer aspectos positivos para,
por exemplo, reduzir a concentragdo de poluentes na atmosfera, melhoria na capacidade dos
sistemas de abastecimento urbano, dentre outras. No entanto, em fun¢do do ajustamento
humano, desencadeiam o que chamou de consequéncias calamitosas (MONTEIRO, 1976).

E nesse momento que o clima, e no caso as chuvas extremas, assumem a condi¢ao de
perigo, pois na sua interface com a sociedade irdo consubstanciar os impactos e constituir o
risco, no caso o risco climatico (NASCIMENTO JUNIOR, 2019). Gongalves (2013) argumenta
que em funcdo dos graus de vulnerabilidade social, eventos considerados ‘“normais” serao
capazes de desencadear impactos a sociedade. A autora complementa ainda que “um evento
extremo torna-se risco quando supera a capacidade material de determinada organizacao social
para absorver, amortizar ou evitar seus efeitos negativos” (GONCALVES, 1992, p. 19).

Além disso, Armond (2014) faz uma importante diferenciacdo entre os critérios de
ordem quantitativa e estatistica, trazendo a ideia de eventos extremos, como ‘“‘aqueles que
ultrapassam os valores habituais meteorologicos” (ARMOND, 2014, p. 77) e os episddios
extremos “aqueles que causaram impactos” (ARMOND, 2014, p. 77). Essa diferenciacdo se faz
importante pois nem todo evento extremo necessariamente se consubstancia como um episodio
extremo, ou seja ndo produz impactos no espaco urbano, e por vezes, um total pluviométrico
inferior a marca de evento extremo pode produzir diversos impactos no espago urbano.

Com isso, as chuvas, como insumo da atmosfera, “assume a condi¢cdo de impacto na
medida em que atua sobre um espaco mais adaptado pelo homem, nele interferindo com
diversos graus de significancia, em fun¢do da vulnerabilidade” (GONCALVES, 1992, p. 18).
Nascimento Junior (2013) coloca que para além de critérios matematico-estatisticos os eventos
(ou episodios) extremos também “sao resultado da produgao desigual do espago geografico em
niveis de vulnerabilidade ao ritmo climatico” (NASCIMENTO JUNIOR, 2013, p. 48). E nesse
ponto que se assenta a perspectiva de Sant’Anna Neto (2001, 2008) da Geografia do Clima,
pois “a populacdo vulneravel sofre consequéncias que podem variar em grau de intensidade,
em funcao de sua capacidade em enfrentar os desastres” (SANT’ ANNA NETO, 2011, p.48).

Os impactos ocorrem e se localizam no espago também em fun¢do da capacidade que o
sujeito tem de se proteger diante de um evento pluviométrico, sendo que mesmo que estes sejam
fomentados pela dinamica atmosférica, “suas acdes e percepcdes serdo resultados das
transformagoes e produgdes antropicas no espaco” (MURARA, 2016, p. 61).

E necessario pontuar que a ideia de impacto deve também assumir um componente

social, pois para além da relagdo entre o evento pluviométrico intenso e a cidade, existem dentro
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da propria cidade possibilidades diferentes de contato entre o evento pluviométrico e a
superficie, uma vez que o espaco produzido tende a oferecer maior exposi¢ao a esses episodios
a determinados grupos sociais.

Dessa forma, para Murara (2016) é necessaria uma abordagem socionatural dos
impactos decorrentes do clima, justamente chamando a atengdo para os processos de
vulnerabilidade social que exercem influéncia na consubstanciagao de determinado impacto no
espaco urbano da cidade (ROMERO ¢ MENDONCA, 2012). Com isso, visa-se um olhar de
coparticipagdo entre Sociedade e Natureza, preconizada por Monteiro na construg¢ao do Sistema

Clima Urbano (SCU).

A suscetibilidade ambiental: os sistemas naturais e o sitio urbano

A suscetibilidade ambiental, considerada segundo Girdao et al (2018) como o quao
provavel um determinado fendmeno pode ocorrer independente dos fatores sociais, mas tendo
a sociedade como elemento de interferéncia que acelera ou retarda. A suscetibilidade exprime
a predisposicao ambiental a ocorréncia de determinado evento, no caso, seja ele a inundacao ou
os movimentos de massa. O CPRM em sua nota técnica considera a suscetibilidade como
“propensdo a ocorréncia de algum fendmeno ou processo sobre determinada area” (Bitar, 2014,
p.4).

Fell et al (2008) entende a suscetibilidade a movimentos de massa como a investigagao
qualitativa ou quantitativa da classificacdo, area e distribui¢do dos movimentos de massa,
levando em conta aspectos como intensidade e frequéncia. Zezeré et al (2005) destaca que a
suscetibilidade ird responder a possibilidade de ocorréncia de um evento, seja ele inundag¢ao ou
movimento de massa, sob determinadas condigdes.

Incorporando a ideia do risco climatico, a suscetibilidade estara relacionada a como o
sitio da cidade apresenta diferentes caracteristicas fisico-naturais, que produzem condi¢des
distintas de propensao a eventos de inundag¢ao ou movimentos de massa. Sendo que além dessas
caracteristicas fisicas, estes também se relacionam com a precipitagdo, no caso das inundagdes
nos processos chuva-vazdo e no caso dos movimentos de massa atuam alterando as condi¢des
de estabilidade da encosta, dinamizando esses eventos.

E necessério, inicialmente, colocar que todos esses processos sdo conspicuos no meio
tropical, seja ele urbanizado ou ndo, ocorrendo de maneira recorrente. No dominio tropical

atlantico eles assumem um carater “danoso” em funcao de relevos mais movimentados e de
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uma densidade de drenagem mais elevada, associado a uma franca ocupagdo humana neste
dominio.

Ab’ Saber (2003) destaca que no contexto do “Dominio dos Mares de Morros
Florestados” é o meio fisico, ecoldgico e paisagistico mais dificil do pais em relagdo as agdes
antropicas. No seu interior tem sido dificil encontrar sitios para centros urbanos de uma certa
propor¢io” (AB’SABER, 2003, p. 17), em fun¢iio de uma topografia de morros, nos quais a
acdo do intemperismo quimico, principalmente, desenvolveu profundos mantos de alteragdo,
suscetiveis a movimentos de massa, bem como a alta densidade de drenagem nesse dominio,
engendram a ocorréncia de inundacdes periodicas (AB’SABER, 2003).

As inundacdes e os movimentos de massa figuram como os eventos que mais causam
mortes e desabrigados, perdendo apenas paras os terremotos. Segundo Nunes (2015) os eventos
hidrometeoroldgicos e climaticos representaram 78,4% dos eventos de desastres naturais na
América do Sul entre 1960 e 2000, ocasionando 32,3% das mortes, 88% dos afetados e 78,4%
dos prejuizos. Isso revela a expressao que estes eventos assumem.

A abordagem dos temas relacionados as inundagdes, enchentes, alagamentos e os
movimentos de massa podem ser levados a efeito a partir de diversas perspectivas € nao ¢
objetivo deste trabalho discutir a tematica dentro de sua profundidade cabivel, mas fazer o
didlogo entre estes eventos e processos e suas relagdes com o elemento climatico em tela, no

caso a precipitacao.

Os movimentos de massa e as relacoes com a precipitagcdo

Sendo comuns tanto em areas urbanas e rurais, € na primeira que os movimentos de
massas desencadeiam, com frequéncia, episddios danosos e por vezes com desfechos tragicos
a populacdo (FERNANDES et al, 2001; TORRES et al, 2012). O movimento de massa, no
entanto, €

O movimento do solo, rocha e/ou vegetagdo ao longo da vertente sob a acdo
direta da gravidade. A contribui¢do de outro meio, como agua ou gelo se da
pela reduc@o da resisténcia dos materiais de vertente e/ou pela indugdo do
comportamento plastico e fluido dos solos. (TOMINAGA, 2015, p.27).

Os movimentos de massa ocorrem quando a resisténcia ao cisalhamento do material é
alterada, principalmente pela elevacao da tensdo cisalhante ou pela diminui¢@o na resisténcia
ao cisalhamento (CASTRO, 2006). A elevagdo da tensao cisalhante pode ser dar pela “remocao

de suporte lateral ou subjacente, sobrecarga, solicitagdes dinamicas e pressdes laterais”
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(CASTRO, 2006, p. 21), j4 a redug@o na resisténcia ao cisalhamento pode se dar pelas
“propriedades inerentes do material (composicdo, textura; descontinuidades, orientagdo do
talude); e propriedades que variam com o tempo (agdo do intemperismo, causando diminui¢ao
da coesdo e atrito, elevagdo do nivel d’agua, mudangas na estrutura)” (CASTRO, 2006, p. 21).
Dessa forma o movimento ocorre quando a “for¢a gravitacional vence o atrito interno das
particulas, responsavel pela estabilidade, a massa de solo movimenta-se” (TOMINAGA, 2015,
p. 28).
Colangelo (2005) salienta que ha

Uma série de fatores intervém sobre estas variaveis, ora favorecendo a tensdo
de resisténcia ao cisalhamento, ora favorecendo a tensdo cisalhante. Intensa
pluviosidade e consequente escoamento superficial e hipodérmico promovem
periodicamente a queda da resisténcia dos materiais superficiais suporte do
sistema geomorfico. O abatimento da resisténcia pode chegar a niveis
extremos, atingindo valores criticos, abaixo dos limiares, podendo, neste caso,
gerar superficies de ruptura com desencadeamento de movimentos de massa
(COLANGELO, 2005, p. 16).

Com isso, os movimentos de massa correspondem a uma busca por um novo equilibrio
na encosta (COLANGELO, 2005). Dentre os mais importantes causadores de impactos nas
cidades estdo os escorregamentos (FERNANDES e AMARAL, 2000), que se dividem em
translacionais ou planares; rotacionais ou circulares e os escorregamentos em cunha. Os
escorregamentos translacionais ou planares, estdo entre os mais frequentes. Podem ser
classificados a partir do material transportado, podendo ser apenas solo, rochas ou ainda com
solo e rocha, concomitantemente. Estes quando ocorrem com solos, tém uma elevada
velocidade sdo potenciais causadores de destruicdo, ocorrendo normalmente apds chuvas
intensas (FERNANDES e AMARAL, 2000; TOMINAGA, 2015).

Os escorregamentos rotacionais ou circulares estao associados a locais com mantos de
alteracdo espessos, oriundos de materiais argilosos (TOMINAGA, 2015), estdo entre os mais
comuns no sudeste do Brasil e ocorrem normalmente associados a cortes na base do talude,
sendo tanto naturais como artificiais (FERNANDES e AMARAL, 2000). Os escorregamentos
em cunha deste ultimo tipo demanda normalmente a ocorréncia de controles estruturais, na
medida em que vao ocorrer no contato entre duas estruturas com resisténcias distintas
(TOMINAGA, 2015).

Apesar da discussao levantada acerca dos movimentos de massa e suas caracteristicas,
nao ¢ objeto deste trabalho discutir suas ocorréncias a partir desse detalhamento, uma vez que,
com base nas informagdes da midia impressa nao seria possivel alcangar esta classificacdo no

presente trabalho.
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Diversos trabalhos se interessaram em definir limiares e parametros com relagdo a
precipitagdo e sua capacidade de desencadear os movimentos de massa. Stabile e Colangelo
(2017) apontam que “a chuva pode ser considerada como o principal fator deflagrador de
escorregamentos, principalmente em locais de relativa estabilidade tectonica” (STABILE e
COLANGELO, 2017, p. 3878), ainda segundo os mesmos autores ¢ comum que os eventos de
escorregamentos estejam associados a chuvas excepcionais, “de modo que tanto a chuva
antecedente como a intensidade do evento pluviométrico deflagrador sdo descritos como
significativos na geragdo de escorregamentos nas encostas”( STABILE e COLANGELO, 2017,
p. 3878).

Santos et al (2019) apontam que diversos estudos t€m se interessado em investigar os
limiares de precipitacdo capazes de deflagrar movimentos de massa, estes afirmam que
normalmente se investiga as intensidades didrias de precipitagdo e os acumulados em quatro
dias. Em seu estudo para a cidade de Maceio- AL revelam que eventos de precipitagdo
superiores a 40mm em cinco horas, sdo potencialmente geradores de movimentos de massa,
além de que totais pluviométricos superiores a 100mm em 15 dias podem gerar deslizamento a
qualquer momento.

Em Juiz de Fora, Fonseca et al (2017) avaliaram a relagdo entre a precipitacdo e os
deslizamentos na cidade e destacam que, para o periodo estudado, “o evento de chuva diario
superior a 100 mm apresenta 100% de probabilidade de haver ocorréncia de deslizamento”
(FONSECA et al, 2017, p. 189), bem como “verifica-se 74% de probabilidade de deslizamento
a partir de dados acumulados de chuva de 10 dias para a precipitagdao igual ou acima de 150
mm. Os dados acumulados de chuva igual ou acima de 200 mm em 15 dias de observacdes
resultaram em 67% de probabilidade de ocorréncias” (FONSECA et al, 2017, p. 190).

Dessa forma destaca-se o papel da precipitagdo para a ocorréncia dos movimentos de
massa, atuando no comportamento fisico do perfil de solo, alterando a resisténcia e a agregacao
das particulas, dinamizando os movimentos de massa. Quando associados a uma ocupacao sem
0 aparato técnico construtivo para essas condi¢des, figuram como impactos para a cidade e os

sujeitos que nela habitam.

As inundacgoes: os processos chuva-vazdo

A 4gua do ponto de vista geomorfoldgico representa um dos principais agentes
modeladores da paisagem (BOTELHO, 2011). Em se tratando do ambiente tropical, onde a

densidade de drenagem ¢ elevada, ¢ comum a presenca de riachos, corregos e rios. Se torna



68

entdo importante visualizar a relacdo destes com a sociedade, sobretudo nas areas urbanas.
Nesses ambientes, alterados por uma sociedade capitalista, a dindmica hidrica assume a forma,
na maioria dos casos, de problema ambiental, seja pela polui¢cdo, como também pelas
inundagdes, enchentes e alagamentos, comuns nesses espacos.

Segundo Tucci (2003, p. 45)

A inundagdo ocorre quando as aguas dos rios, riachos, galerias pluviais saem
do leito de escoamento devido a falta de capacidade de transporte de um destes
sistemas e ocupa areas onde a populacdo utiliza para moradia, transporte (ruas,
rodovias e passeios), recreagdo, comercio, industria, entre outros.

Esses eventos ocorrem tanto por vias naturais, como também podem ser intensificadas
pelas atividades humanas, pois “na medida que a popula¢ao impermeabiliza o solo e acelera o
escoamento através de condutos e canais a quantidade de 4gua que chega a0 mesmo tempo no
sistema de drenagem aumenta produzindo inundagdes mais frequentes” (TUCCI, 2003, p. 45).

Apos precipitada, a 4gua em areas de cobertura vegetal poderia ser direcionada de
diversas formas (BOTELHO, 2011), seja pela interceptagdo pela vegetagdo, infiltragao,
armazenamento na serapilheira, dentre outros, quando visualizamos esse processo nas areas
urbanas, a infiltracdo e o escoamento assumem condigdo prioritaria, sendo que o escoamento
superficial a partir das superficies impermeabilizadas se torna predominante (BOTELHO,
2011).

Com isso, a figura 06 demonstra que em areas urbanizadas o pico da vazao ocorre de
forma mais acelerada em funcao da rapidez com que as dguas atingem o canal, velocidade
proporcionada pela impermeabilizag¢@o nas areas de captagdo. Segundo Botelho (2011) “o pico
de cheia numa bacia hidrografica urbana pode chegar a seis vezes mais do que o pico dessa

mesma bacia em condi¢des naturais” (BOTELHO, 2011, p. 73).
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Figura 06: Hidrograma hipotético comparando os picos de vazao em areas rurais e urbanizadas.
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Fonte: Adaptado de TUCCI (2003).

Dentro da abordagem da drenagem urbana, diversos processos, que por vezes sao
utilizados como sindnimos, necessitam de uma demarcacao conceitual mais rigida, dessa forma,
com base no Ministério das Cidades (2007), estabelece-se os conceitos de inundagao, enchente,

alagamento e enxurrada, comumente utilizados (Quadro 03).

Quadro 03: Conceituagdo de inundagao, enchente e alagamento a partir do Ministério das

Cidades (2007).

Nome do processo Caracteristicas

Processo de extravasamento das dguas do canal de drenagem para
as areas marginais (planicie de inundacao, varzea ou leito maior
Inundagao ) ) ) .
do rio) quando a enchente atinge cota acima do nivel méximo da

calha principal do rio.

Elevacdo temporaria do nivel d’agua em um canal de drenagem
Enchente devida ao aumento da vazdo ou descarga, sem que haja

extravasamento.

Acumulo momentaneo de aguas em uma dada area por problemas
Alagamento no sistema de drenagem, podendo ter ou ndo relacdo com

processos de natureza fluvial
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Escoamento superficial concentrado e com alta energia de
Enxurrada
transporte.

Fonte: Ministério das Cidades, 2007.

Além disso, na figura 07, observa-se um perfil hipotético, no qual visualiza-se a
diferenciagdo entre enchente ¢ inundagao, estes normalmente sao tratados como sindnimos, no
entanto, a inundacdo ¢ caracterizada pelo extravasamento das aguas a partir do seu leito,
atingindo a planicie de inundagdo, que no caso de areas urbanas, ¢ comumente ocupada.

Figura 07: Perfil esquematico mostrando os processos de inundacdo e enchente.

_ INUNDACAD
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Fonte: Ministério das Cidades (2007, p. 92).

A vulnerabilidade social e a producdo desigual do espaco

Quando a precipitagdao, ou outro elemento climatico, ocorre de maneira extrema nas
cidades, deve-se considerar que aquele espaco, assim como apresenta condi¢des distintas de
suscetibilidade ambiental, ¢ ocupado e vivenciado de maneira distinta pelos sujeitos na cidade.

No Brasil,

Cujo processo de urbaniza¢do se deu maneira muito rapida, desigual, bem
como destituido de perspectivas de planejamento, o desenvolvimento das
cidades resultou na formacao de espacos eivados de consideraveis
disparidades socioecondomicas e de elevada degradagdo socioambiental;
nestes, a deterioracdo da atmosfera ¢, de maneira geral, apenas mais um
testemunho da relagdo predatoria entre a sociedade e a natureza
(MENDONCA, 2003, p. 179).

Mendonga (2010) complementa argumentando que os interesses econdmicos e politicos
comandaram o desenvolvimento da urbanizagdo nos paises ocidentais, como Santos (2018)
destaca, “a ideologia desenvolvimentista dos anos de 1950 e a posterior ideologia do
crescimento e do Brasil-Poténcia justificavam e legitimavam a orientagdao do gasto publico em

beneficio de grandes empresas” (SANTOS, 2018, p. 113), desta forma os investimentos
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municipais atendiam e atendem aos interesses de empresas, “‘em lugar de canalizar os dinheiros
obtidos para dar respostas aos reclamos sociais” (SANTOS, 2018, p. 113).

Nesse contexto sdo implementados equipamentos, principalmente nas cidades, com o
intuito de favorecer e desenvolver a circulagdo do capital, gerando um processo antagonico de
produgdo: para alguns de riquezas e para outros de pobreza (SANTOS, 2018).

A urbanizagdo corporativa (SANTOS, 2018), direcionada aos interesses das grandes
corporacdes e empresas, revela uma série de problemas que se repetem em todas as cidades,
mudando apenas o nivel em func¢do de seu tamanho, “problemas como os do emprego, da
habitacao, dos transportes, do lazer, da agua, dos esgotos, da educacao e saude” (SANTOS,
2018, p. 105) estao em todas elas.

A especulacdo e a escassez de servigos levam a uma valorizagao diferenciada do espago,
“a organizac¢do dos transportes obedece a essa logica e torna ainda mais pobres os que devem
viver longe dos centros, ndo apenas porque devem pagar caro seus deslocamentos, como porque
bens e servigos sdo mais dispendiosos nas periferias” (SANTOS, 2018, p. 106) e o espraiamento
da mancha urbana se configura.

Havendo especulagdo, ha criagdo mercantil da escassez e acentua-se o
problema do acesso a terra ¢ a habitagao. Mas o déficit de residéncias também
leva a especulacdo, e os dois juntos conduzem a periferizagdo da populacao
mais pobre e, de novo, o aumento do tamanho urbano (SANTOS, 2018, p.
106).

Ainda segundo Santos (2018) ha uma “conjuga¢ao de dois movimentos convergentes: a
superposicao de um sitio social ao sitio natural; e a disputa entre atividades e pessoas por dada
localizagao” (SANTOS, 2018, p. 106), com isso a especulacdo atua e reforca a seletividade dos

espagos, portanto

Criam-se sitios sociais, uma vez que o funcionamento da sociedade urbana
transforma seletivamente os lugares, afei¢oando-os as suas exigéncias
funcionais. E assim que certos pontos se tornam mais acessiveis, certas
artérias mais atrativas € também uns e outras, mais valorizados. Por isso, sdo
as atividades mais dinamicas que se instalam nessas areas mais privilegiadas;
quanto aos lugares de residéncia, a logica ¢ a mesma, com as pessoas de
maiores recursos buscando alojar-se onde lhes pareca mais conveniente,
segundo os canones de cada época, o que inclui também a moda. E desse modo
que as diversas parcelas da cidade ganham ou perdem valor ao longo do tempo
(SANTOS, 2018, p. 106).

Esse cenario revela o contraditorio processo de producao do espago capitalista, ¢ a

cidade nesse contexto “¢ cada vez mais produzida como mercadoria, em fragmentos, por meio
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do trabalho nela cristalizado, que contém em si valor (valor de uso e de troca) e também como
meio de circulagdo do capital permitindo que ele se realize propriamente” (ALVAREZ, 2018,
p. 66). A propriedade da terra ¢, dessa maneira, um elemento importante para a reproducao do
capital e, com isso, a localizagao se torna um elemento fundamental para a atribui¢do do valor
de troca.

De tal forma que em funcao da prépria divisdo do trabalho e a organizagcdo de uma
sociedade em classes, influenciard a ocupagao de uso residencial na cidade (SOUZA, 2016), “o
tipo, local, tamanho e forma de moradia vao depender e expressar o modo como cada individuo
se insere dentro do processo de produgdo material geral da sociedade” (CARLOS, 2013, p. 54).

A incorporacao da terra como mercadoria se coloca como um elemento para a
reproducdo do capital de tal forma que morar na cidade tem um preco, que ¢ elevado
(ALVAREZ, 2018). Souza (2016) complementa afirmando que “embora morar seja um ato
necessario a todas as pessoas, ele ¢ vivenciado de forma diferente por cada classe social”
(SOUZA, 2016, p. 78).

Assim, a producdo desigual do espaco engendra o desenvolvimento de uma
vulnerabilidade social aos sujeitos, nesses termos Cunico (2013) afirma que a “vulnerabilidade
esta relacionada as desvantagens sociais que sdo reflexos e produtos da pobreza, que por sua
vez ¢ assimilada como condi¢do social que afeta de maneira restritiva individuos, grupos sociais
e lugares” (CUNICO, 2013, p. 15). Dessa forma, ao incorpora-la ao estudo dos eventos
climaticos, esta “possibilita a compreensao analitica das condigdes sociais a que a populacao
esta submetida, bem como das condigdes ambientais presentes no espaco geografico”
(CUNICO, 2013, p. 15).

A ideia de vulnerabilidade se assenta na necessidade de buscar possibilidade para o
entendimento dos “fatores que influenciam as capacidades locais (definidas aqui como
subnacionais) na preparagao para, resposta e recuperacao de desastres” (CUTTER, 2011, p. 60).
Ainda segundo a autora ¢ necessario ampliar o entendimento dos fendmenos naturais em seu
contato com a sociedade, em funcao das diferentes condi¢des de vulnerabilidade. Nascimento
Janior (2018) frisa que deve-se entender a vulnerabilidade “como resultado das condigdes de
desigualdade social precedentes a ocorréncia de processos perigosos” (NASCIMENTO
JUNIOR, 2018, p. 62).

O entendimento na vulnerabilidade deve perpassar a visualizagdo desta enquanto um
processo, que se desdobra em funcdao da propria producdo do espago. Sendo assim, a
vulnerabilidade ndo é um elemento cristalizado, mas sim em constante movimento, num

processo de vulnerabilizagio (NASCIMENTO JUNIOR, 2018).



73

A vulnerabilizagdo entendida como um processo permite um entendimento da
vulnerabilidade para além de uma condi¢do registrada pelo recenseamento, sendo assim a
vulnerabilidade estd associada ao proprio processo de urbanizagdo que engendrou aquela
condi¢do, e “é também producdo, um produto, produtor das concepcdes e das ideias de
sociedade, de natureza, de espaco e de tempo” (NASCIMENTO JUNIOR, 2018, p. 68).

A vulnerabilidade entdo deixa de ser uma condigdo visualizada isoladamente quando
da ocorréncia de um evento extremo ou qualquer outra manifestacdo de perigo e assume uma
condi¢ado de resultado de dindmicas e processos sociais que se materializam no espaco, mas que
refletem um modelo econdmico e social em escala superior.

Com isso visualizar a vulnerabilidade para além de uma condigao ja posta, ¢ deixar de
culpabilizar os sujeitos que sofrem os impactos de determinado evento perigoso e apontar “para
o entendimento das circunstancias que pdem as pessoas sob risco e das condicionantes que
reduzem a habilidade com que as pessoas e os lugares respondem as ameacas ambientais”
(ALMEIDA, 2012, p. 104). Sendo assim a vulnerabilidade deve ‘“compreender as
caracteristicas de uma pessoa ou grupo no que concerne a sua capacidade para antecipar,
sobreviver, resistir e recuperar-se do impacto de uma ameaga ou perigo natural” (ALMEIDA,
2012, p. 106).

A partir dessas consideragdes era necessario buscar caminhos para avaliar e estimar as
condi¢des de vulnerabilidade, conforme Cunico (2013), a vulnerabilidade pode ser estimada a
partir de um conjunto de variaveis socioecondmicas, no entanto, esta nado deve ser apenas uma
mensuragao da pobreza, mas deve avaliar a “insegurancga e exposicao a riscos e perturbacdes
provocadas por eventos ou mudangas, inclusive econdmicas, para possibilitar uma ampliacao
da compreensdo das condi¢des de vida dos grupos sociais mais pobres” (CUNICO, 2013, p.
19).

De acordo com Almeida (2012) alguns elementos podem ser indicadores da
vulnerabilidade social, como renda, idade, género, etnia, dentre outras. Essas condi¢des “podem
indicar se determinados grupos da sociedade sdo mais propensos do que outros ao dano, a perda
e ao sofrimento no contexto das diferentes ameagas” (ALMEIDA, 2012, p. 107).

Para Nascimento Junior (2018) a incorporacdo da vulnerabilidade como elemento na
construgao do risco climatico, marca um novo olhar para o clima urbano, pois “¢ s6 no momento
da vulnerabilizacao que a relativizacao da suscetibilidade e do perigo ocorre, € o risco acontece”
(NASCIMENTO JUNIOR, 2018, p. 74). Ou seja, ao acrescentar a vulnerabilidade como um
dos processos intervenientes incorpora o olhar para as relagdes entre o espago socialmente

produzido e os impactos relacionados ao clima, ou melhor, “comporta a relagdo humana, fisica
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e social, assumindo assim, uma perspectiva holistica e eminentemente complexa” (CUNICO,

2013, p. 17).
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Capitulo 3: Caracterizacdo da drea de estudo

Juiz de Fora: dos primordios ao século XXI: Aspectos historicos e
economicos

Remontando a histéria do municipio de Juiz de Fora, retomamos aos idos do século
XVII, periodo em que a extracdo de Ouro e de outras pedras preciosas davam a tonica do
contexto econdomico regional. Dessa forma se fazia necessario o transporte principalmente do
Ouro para a capital, Rio de Janeiro (OLIVEIRA, 1994).

Ainda na segunda metade século XVII foi construida a estrada denominada “Caminho
Novo”, com o intuito de ligar a entdo Vila Rica (atual Ouro Preto) a capital nacional- Rio de
Janeiro, sendo assim uma nova via de acesso, uma vez que o chamado “Caminho Velho”,
utilizado até entdo, ligava a cidade de Paraty-RJ a Vila Rica, passando pelo Sul de Minas e o
Campo das Vertentes.

Deslocando-se pela Zona da Mata Mineira o Caminho Novo impulsionou a instala¢do
de povoamentos ao longo da estrada, associados a paradas de suprimentos das tropas e suporte
para os transeuntes (OLIVEIRA, 1994). Dentre os varios nucleos de povoamento ao longo do
Caminho Novo, estava o povoado de Santo Antdnio do Paraibuna, atualmente chamada de Juiz
de Fora (Quadro 04).

Garcia Rodrigues Paes Leme, o incumbido pela feitura do caminho e filho do conhecido
Bandeirante Fernao Dias Paes Leme, tinha o poder sobre as terras ao longo do Caminho Novo,
com isso ele demarcou diversas Sesmarias ao longo do Caminho, sendo uma delas para o seu
Genro Tomé Correia Vasques, na altura de uma planicie pantanosa, como coloca Barbosa
(2017), as margens de um rio que os indigenas chamavam de “Para-y-buna” ou Rio de Barro,
(LESSA, 1985; BARBOSA, 2017).

Pires (1993) destaca que desde o Caminho Novo, os aglomerados populacionais que se
desenvolveram, onde hoje se encontra a cidade de Juiz de Fora, muito se deram em fung¢ao de
sua condi¢do de entreposto comercial no periodo da extragdo do ouro, que serviu de parada para
aqueles que trafegavam em direcdo ao Rio de Janeiro, o desenvolvimento urbano que se

processou era “rural, pontual, disperso e sem contiguidade espacial” (MACHADO, 2018, p. 26)

Até a primeira metade do século XIX, as atividades econdmicas
fundamentais que vao sustentar a pequena aglomeracdo populacional que
futuramente vai se definir, paulatinamente, como ntcleo urbano vao se
basear na producdo de alimentos para suprir o intenso trafego da estrada,
haja vista o posicionamento estratégico do lugarejo frente ao Rio de Janeiro,
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ponto de destino fundamental para toda a movimentacao de cargas e pessoas
(PIRES, 1993, p. 110).

Segundo Machado (2018) “até¢ o final da década de 1830, Juiz de Fora ndo reunia
suficiente consolidacdo econdmica, demografica ou urbana capaz de fazé-la figurar entre as
localidades mais importantes do periodo. Pelo contrario” (MACHADO, 2018, p. 26), ao longo
dessa primeira metade do século XIX o povoado de Santo Antonio do Paraibuna esteve
vinculado a freguesia de Simao Pereira, sendo que, ¢ a partir de 1840 que a cidade passara a
desenvolver sua urbanizagado (MACHADO, 2018)

Dentre os fatores responsaveis pela urbanizacdo em Juiz de Fora, Machado (2018)
coloca a consolidacao do café na regido, e o desenvolvimento de uma elite cafeicultora, além
da constru¢do da Estrada Nova do Paraibuna, pelo engenheiro alemdo Heinrich Wilhelm
Ferdinand Halfeld, aberta a partir de 1836, (Quadro 04), com o objetivo de construir um
caminho possivel a passagem de carrocas, entre a Vila Rica e a divisa do Estado do Rio de
Janeiro, foi ai que o mesmo, na regido de Juiz de Fora, muda o tracado do Caminho Novo,
atravessa o Paraibuna na regido de Benfica e estabelece o novo caminho, agora pela margem
direita do Paraibuna, até entdo pouco ocupada.

A partir disso, Lessa (1985) coloca que Antdnio Dias Tostes, importante proprietario de
terras e figura da época, fez a primeira casa na margem direita do Paraibuna, ao longo da estrada
nova de Halfeld, além disso doou uma por¢ao do terreno para a construcdo de uma igreja, atual
Catedral Metropolitana de Juiz de Fora, impulsionando a ocupag¢ao na margem direita do rio.
Desse periodo em diante, diversas casas comecam a se instalar ao longo da estrada do Halfeld.

No periodo da virada entre a primeira e a segunda metade do século XIX o café¢ comega
a despontar na regido (PIRES, 1993), ultrapassando rapidamente a produgao de alimentos, para
o0 abastecimento das tropas, até entdo dominante. Segundo Machado (2018) enquanto o café foi
a principal atividade na regido, Juiz de Fora foi assumindo uma condig¢do de centralidade e
diversos investimentos foram realizados na cidade e regido.

Sdo grandes os investimentos desse periodo: em transportes (Estrada Unido &
Industria, Ferrovia D. Pedro II, sistema de bondes urbanos de Juiz de Fora,
elétricos a partir de 1906); em infraestrutura (abertura de ruas, ampliacdo da
construcdo civil, hospital, abastecimento publico de 4gua); no
desenvolvimento do comércio e da prestagdo de servigos (lojas, hotéis,
profissionais liberais); no sistema de educacdo e cultura (escolas, teatros,
revistas, jornais); na rede bancaria (criagdo do Banco Territorial e Mercantil
de Minas Gerais ¢ do Banco de Crédito Real de Minas Gerais, ambos com
sede em Juiz de Fora); nos sistemas de telefonia e telégrafo; nas industrias
diversas (com destaque para o ramo téxtil). Tudo isso impulsionado por um
sistema gerador proprio, fruto do pioneirismo da instalagdo da primeira usina
hidrelétrica da América do Sul, inaugurada em 5 de setembro de 1889
(MACHADO, 2018, p. 295).
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Nesse contexto o arraial passa a condi¢ao de Vila de Santo Antonio do Paraibuna em
1850, em 1856 passa a cidade do Paraibuna e mais tarde em 1865 torna-se cidade do Juiz de
Fora (ABDALLA, 2000). Juiz de Fora, segundo Lessa (1985, p. 27), era “Luis Fortes
Bustamante e S4, que na data de 18 de marco de 1711 havia sido nomeado juiz de fora da cidade
do Rio de Janeiro. Bustamante era fidalgo portugués, prestigiado e audacioso”, que adquiriu
uma légua de terra no Caminho Novo.

Em 1860, ¢ contratado outro alemao, o Gustavo Dodt, sob supervisao de Halfeld, para
a proposicdo de uma planta com o desenho de algumas ruas perpendiculares a rua da Direita
(Atual avenida Bardo do Rio Branco) propondo um tragado (Quadro 04) para o que se
consolidava como o centro da entdao Vila de Santo Antonio do Paraibuna e posteriormente Juiz

de Fora (ABDALLA, 2000).

E a partir desse momento que vai se modernizando o sistema de transporte —
rodoferroviario—; que se inicia o desenvolvimento de nucleamentos urbanos
naquela regido; onde Juiz de Fora desponta-se como principal entreposto
comercial e logistico, em que parte da acumulacao do capital cafeeiro sera
reinvestida; e com isso, pari passo, o setor urbano e industrial vai se
constituindo 16cus por exceléncia para o deslocamento do capital agrario em
dire¢do ao comércio, a industria de transformacao, as atividades financeiras
(PAULA, 2008, p. 83).

Sendo que a produgao de caf€, se desenvolveu sobretudo na Zona da Mata Mineira, no
contato com o estado do Rio de Janeiro. Nesse cendrio, Juiz de Fora desponta como um elo
entre as cidades produtoras em Minas e o Rio de Janeiro, onde seria exportado.

Em 1861 concluem-se os trabalhos de constru¢do da rodovia Unido e
Industria, verdadeiro ponto de inflexdio no processo historico de
desenvolvimento de Juiz de Fora. Por um lado, a constru¢do da rodovia, pela
melhoria do sistema vidrio local, até esta época extremamente precério e
constituindo um ébice para o desenvolvimento economico da Zona da Mata,
provoca um grande impulso no processo da expansdo cafeeira que vinha

ocorrendo até entdo, consolidando definitivamente a economia
agroexportadora na regidao (PIRES, 1993, 121).

Ademais, com a chegada de imigrantes na cidade, sobretudo no periodo de construcao
da rodovia Unido e Industria, estes influenciaram e diversificaram as atividades urbanas nesse
periodo. Com ““a chegada das ferrovias em meados da década de 1870, s6 fez impulsionar ainda

mais o crescimento urbano e as atividades assalariadas, consolidando, desse modo, a cidade de
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Juiz de Fora, como o principal entreposto comercial e logistico de Minas Gerais” (PAULA,
2008, p. 84).

Desse modo, ainda que fosse um centro da circulagdo do café na regido, passa-se nesse
periodo da segunda metade do século XIX, haver investimentos em atividades fabris na cidade,
“ou seja, por um lado, na esteira das inversdes de capital do nucleo agroexportador; de outro,
incentivada pelo processo de transi¢cao das relagdes de trabalho, impulsionada pela aboligao da
escravidao” (PAULA, 2008, p. 83).

Segundo Machado (2018) “em 50 anos o municipio passou da condi¢ao de recém-criado
—emancipado de Barbacena — em 1850, para a condig¢ao de mais rico, desenvolvido e populoso
do Estado de Minas, em 1900” (MACHADO, 2018, p. 294), e com isso, ocorre um franco
processo de urbanizagdo e de desenvolvimento urbano, influenciado, também, pela chegada dos
imigrantes na cidade, Machado (2018, p. 295) coloca “entre os anos de 1855 e 1920 a populagao
municipal cresce 325,18%, tornando Juiz de Fora, na virada do século, o municipio mais
populoso do Estado e em 1920, o 11° do pais™.

Conforme Paula (2008) Juiz de Fora foi a primeira cidade de Minas Gerais a se
industrializar, ainda no final do século XIX e inicio do século XX. Paula (2006) estabelece dois
momentos da industrializa¢do na cidade, um primeiro que se desdobra até a década de 1880,
associado as condigdes urbanas trazidas no bojo da produc¢ao cafeeira, e um segundo momento
a partir do final do século XIX e inicio do século XX.

Essa primeira onda de industrializagao ficou conhecida por uma “fase proto-industrial”
(PAULA, 2006, p. 238). Nesse contexto, fora “marcada pelo baixo indice de capital investido,
baixo volume de mao de obra e pela presenca dos proprietarios dos meios de producao como
produtores diretos do processo” (BARBOSA, 2017, p. 59)

Nas palavras de Paula (2006, p. 177) a segunda fase, desenvolveu-se principalmente a
partir do inicio do século XX.

A dindmica agroexportadora cafeeira sera importante para que a partir do final
da década de 1880 surja na cidade de Juiz de Fora unidades fabris de grande
porte, desenvolvendo assim, de acordo com o autor, um processo de
industrializagdo que entra em estagnagdo e, mesmo em declinio, a partir da
década de 1930.

Com a crise de 1929 e por conseguinte a queda na exportacdo do café, a economia de
Juiz de Fora, que havia se industrializado em grande medida associada ao setor téxtil, sofre com
a baixa diversificacdo industrial. Segundo Paula (2008) nesse periodo, com o advento do

desenvolvimento de industrias de base, desponta o setor do minério de Ferro, na por¢ao central
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do estado, fazendo com que o prestigio alcangado por Juiz de Fora no inicio do século, fosse se
perdendo em detrimento da mineragao.
A esse respeito, Rodrigues (2013, p. 111) explica que

No final da década de 1930, a economia da cidade apresenta nitidos sinais de
desaceleracdo industrial e declinio econdmico. Acrescenta-se que,
posteriormente, ocorreu tanto a transferéncia da capital do pais, Rio de
Janeiro, situada préxima a Juiz de Fora, para Brasilia, em 1960, quanto a
migracao dos novos investimentos do governo, voltados para as industrias de
bens de capital e bens de consumo duraveis para a regido metropolitana de

Sao Paulo, contemplando também regides como o Vale do Aco em Minas
Gerais (RODRIGUES, 2013, p. 111).

Juiz de Fora que havia despontado como produtora de bens de consumo (induastrias
téxteis, bebidas e alimentos) acabou perdendo competitividade (MENEZES, 2004), além de
atrair poucos empreendimentos nesse periodo.

Juiz de Fora esteve ausente dos grandes projetos de investimentos idealizados
pelo Plano de Metas, tendo apenas sido beneficiada marginalmente com a
instalagdo da Facit S.A. Maquinas de Escritorio e da empresa Beckton
Dickinson Industrias Cirargicas Ltda., de capital internacional, que em nada
alteraram a tendéncia de decadéncia industrial da cidade. Acrescenta ainda
que inumeras industrias tradicionais decretaram faléncia, razao pela qual nao

ocorreu nenhum processo de dinamizagao da economia local (RODRIGUES,
2013, p. 112).

Dessa forma, de acordo com Rodrigues (2013), o periodo de 1930 a 1960 fora marcado
pela decadéncia da Zona da Mata, em funcao da derrocada na producdo do café e da baixa
representatividade da industria téxtil e de alimentos nesse periodo em que o foco da
industrializagdo nacional ja mudara.

Na década de 1970 com a implementac¢do do II Plano Nacional do Desenvolvimento (II
PND), financiado por capitais estrangeiros e empresas estatais, visando diminuir as
disparidades regionais e arrefecer as dindmicas migratorias para os grandes centros
(RODRIGUES, 2013), cria-se com o financiamento emprestado ao Banco Mundial o Projeto
Cidade de Porte Médio (CPM/BIRD), “o acordo objetivava promover o crescimento da
atividade economica ¢ a melhoria da infraestrutura fisica, servigos urbanos e administracao
municipal” (RODRIGUES, 2013, p. 114) atuando nos centros considerados de porte médio,
como era o caso de Juiz de Fora. De acordo com Rodrigues (2013)

Negociagoes politicas refor¢adas por maior volume de recursos, incentivos
fiscais e crediticios foram importantes ainda para a atracdo de dois
investimentos de peso do setor metalirgico para a cidade: a Sidertrgica
Mendes Junior, hoje Arcelor Mittal e a Cia Paraibuna de Metais, hoje
Votorantim Metais e que entraram em funcionamento em 1984 e 1980,
respectivamente (RODRIGUES, 2013, p. 115).
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Entretanto, mesmo com este movimento, a cidade ndo buscou alternativas de integra¢ao
desses empreendimentos, sendo considerados apenas fatos isolados. Dessa forma a partir de
entdo Juiz de Fora se estabelece apos a década de 1990 como um centro de prestacao de servigos
e do comércio varejista (TASCA, 2010), nesse periodo “atividades tercidrias que se tornaram
tradicionais, como os servicos de educacdo e satde, que se ampliaram atendendo ndo somente
a populacdao da Zona da Mata, mas também, outras cidades mineiras e do Estado do Rio de

Janeiro” (TASCA, 2010, p. 109).
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Caminho Novo (Séc XVII) \

Estrada Nova (1836) Inicio do século XX 1960/1970

Fonte das imagens
Instituto Estrada Real; Lessa
(1985); Blogs “Maria do
Resguardo” e “Mauricio
Resgatando o passado”, Setor de
memoria da Biblioteca Municipal
Murilo Mendes.

Quadro 04: Registros historicos de Juiz de Fora, do inicio, passando pelas plantas até as transformacdes do século XX.
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A expansdo da mancha urbana e o crescimento populacional

A cidade de Juiz de Fora seguiu o ritmo da urbanizagdo brasileira, com um processo
intenso na segunda metade do século XX, marcado pela elevagdo na populacdo total do
municipio, bem como o crescimento da populagdo urbana, que atingiu 92% na década de 1970
(PJF, 2020) influenciando assim para o crescimento da mancha urbana, figura 08, sendo que
em 1950 a area urbana era de 19,3 Km?, chegando a 130,8 Km? em 2010, quando a populacao
urbana atingiu 98,9% (PJF, 2020).

Figura 08: Evolugao da populagdo e da mancha urbana de Juiz de Fora- MG

Evolugdo da populagio e da érea de mancha urbana em Juiz de Fora - MG
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Fonte dos dados: IBGE; Prefeitura de Juiz de Fora-PJF. Organizado pelo autor.

A mancha urbana de Juiz de Fora se desenvolveu a principio no centro da cidade e as
margens do Rio Paraibuna, principalmente a partir da estrada nova do Halfeld, além disso a
instalacdo da ferrovia no mesmo eixo (Figura 09; Quadro 04), fez com que se desenvolvesse
essa ocupacao marginal, ao rio, a estrada e a linha férrea (SOUZA, 2006; GERALDO, 2014).

Com o crescimento populacional e da mancha urbana esta ocupagdo passou a ocupar
outros setores do municipio, e subiu as encostas, bem como ocupou as subbacias do rio
Paraibuna (Young, Tapera, Matirumbide, Ipiranga, Humaitd, entre outros) a partir dessa
ocupacdo e o crescimento da mancha urbana, as por¢cdes mais declivosas passaram a ser
ocupadas, com a retirada da vegetag@o o que altera o quadro ambiental dessas areas.

Segundo Geraldo (2014), a partir da década de 1980 “houve a tendéncia a concentragao
de equipamentos atrativos nas regides noroeste e sudoeste da cidade. O fator de maior evidéncia
¢ a presenga da BR-040 e recentemente dos acessos Norte e Sul, compondo o Cinturdo da BR-
040” (GERALDO, 2014, p. 123). A regido Oeste da cidade, conhecida como cidade alta, apesar

de ter uma ocupagado antiga (associada a imigracdo alema), foi a partir da década de 1980 que
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esta regido teve um crescimento elevado (GERALDO, 2014). De acordo com Rodrigues (2005)

as regioes Oeste e Noroeste representaram no periodo de 1991 a 2000 os maiores incrementos

populacionais do municipio.

Figura 09: Evolugdo da mancha urbana em Juiz de Fora de 1963 a 2010.
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de acesso, como a avenida Presidente Itamar Franco (Antiga Av. Independéncia), a construgdo

da BR 040, (ALBERTONI, 2014) e dai em diante este serd o setor com o maior crescimento
populacional nesse periodo. Além disso, nos ultimos anos esta regido recebeu diversos

empreendimentos habitacionais, tanto de alto padrdo, como os loteamentos fechados, tanto os

conjuntos habitacionais do Minha Casa Minha Vida (MCMV), (GERALDO, 2011).
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Figura 10: Juiz de Fora no contexto regional.

&
g
S _
Convencoes Cartograficas ~
) Fonte dos dados: 1BGEY DNIT/ PIP =i AT
Zona da Mata o =y LABORATORIO DE GLIMATOLOGIA
Unidades ca Federagio o Diaes: SIRGAS 2000 == { WAISEAMBIENTA
- ' “ iz de Fora =
*  Capitais esladuais B il RUE R T, ~ PPGEC
Rodovias fedérais % rea edificada Orientadern: Ferreira, €. C, M 3 ) s '
' Perimetro Urbang cAPES
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Isso posto, até 2010 Juiz de Fora contava com 516247 habitantes, segundo estimativas,
em 2019 contava com 568873 habitantes (IBGE, 2020), isso representa que a cidade ¢ a 36°
mais populosa do pais, a 4° em Minas Gerais e a 1° na Zona da Mata Mineira (Figura 10). O
municipio atualmente conta com uma area de 1429875 km?, com nove distritos: Juiz de Fora
(sede), Sarandira, Torredes, Rosario de Minas, e os criados pela lei n° 13.769, de 25 de outubro
de 2018: Valadares, Penido, Humaita, Monte Verde de Minas e Caetés de Minas, bem como

redelimitou os outros distritos (Figura 11).



Figura 11: Juiz de Fora e seus distritos.
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A legislagdo e o planejamento urbano em Juiz de Fora

Do ponto de vista urbanistico, até a década de 1980, a cidade era regida pelo codigo de
obras de (1938), (TASCA, 2010), sendo que com o advento do Projeto CPM, a cidade institui
o IPPLAN (Instituto de Pesquisa e Planejamento) e com isso algumas leis urbanisticas foram
criadas. Segundo Souza (2016, p. 58).

A cidade, que foi uma das primeiras a integrar o projeto CPM, teve como
acdo do poder publico municipal a criagdo do Instituto de Pesquisa e
Planejamento (Ipplan) em 1977, cuja funcdo era institucionalizar o
planejamento urbano local. Para isso, uma equipe especializada coordenou a
implantacdo de mecanismos modernizadores, tais como o controle
orgamentario, a protecao ambiental, o assessoramento técnico e a politica de
transporte e transito, entre outros. Sob a coordenagdo do Ipplan, trés leis
entraram em vigor: a Lei n. 6.908, de 31 de maio de 1986, dispondo sobre o
Parcelamento do Solo; a Lei n. 6.909, de 31 de maio de 1986 sobre o Codigo
de Edificacdes e a Lei n. 6.910, de 31 de maio de 1986, sobre o Ordenamento
do Uso e Ocupagao do Solo (SOUZA, 2016, p. 58).

Esses instrumentos de legislagdo viriam com o intuito de ordenar e controlar o
crescimento urbano da cidade, para mais tarde iniciar-se a discussdo no sentido de construir um
Plano Diretor, que, comegadas as discussdes em 1996, e se arrastando com varias alteragdes no
texto, foi instituido e publicado no inicio dos anos 2000.

O projeto do Plano Diretor foi iniciado em 1995, com organizacao técnica do IPPLAN,
no final do mandato do entdo prefeito Custodio Mattos, que até entdao, segundo Tasca (2010)
demonstrava um interesse da prefeitura pelo planejamento urbano da cidade. No entanto, com
seu sucessor no cargo, Tarcisio Delgado, assumindo a prefeitura em 1997, o plano voltou a
discussdo, dispositivos que tratavam do parcelamento do solo foram retirados e o plano seguiu
para aprovacgao em “27 de junho de 2000. Juiz de Fora passa a ter, finalmente, seu Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano, um elaborado diagnostico fisico-territorial, porém, sem o
contetido fundamental das leis de parcelamento e de uso e ocupagdo do solo” (TASCA, 2010,
p. 125).

Dentre as proposicoes estava a ideia de reduzir a fragmentacdo da mancha urbana do
municipio; intensificar a ocupagao nas margens do rio Paraibuna, “as proposigdes orientavam
para a descompressio da Area Central, sem, contudo, retirar seu papel dinamizador da cidade
e daregido” (TASCA, 2010, p. 126), além de fomentar a ocupacdo no setor noroeste da cidade
(TASCA, 2010) e desestimular a ocupagao nos setores Oeste, Nordeste e Sudeste.

Destaca-se que o setor Noroeste € a regido da cidade caracterizada por um
forte vetor de crescimento, haja vista os distritos industriais e os bairros
operarios que surgem ao redor das industrias. Além disso, é porta de
entrada/saida da cidade através da rodovia BR-040, ligando Juiz de Fora ao
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interior de Minas Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo, Rio de Janeiro, entre
outras cidades. Ja os setores Oeste, Sudeste ¢ Nordeste, sdo os bairros da
chamada Cidade Alta, cujo impedimento a construcao se da por ser area de
preservacao ambiental aos pés do Morro do Imperador. Existem ainda aqueles
que fazem divisa com outros municipios, como os setores Leste e Sul, que ja
possuem ocupacao acentuada (TASCA, 2010, p. 129).

Dessa forma era instituido o plano diretor de Juiz de Fora PDDU/JF, com vias de ser
revisto e atualizado a cada 10 anos, apenas em Novembro de 2013 fora instituido o Grupo de
Trabalho para “acompanhar a elaboracdo da primeira revisdo do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano de Juiz de Fora - PDDU/JF” (PREFEITURA DE JUIZ DE FORA,
2013, art. 1), passando entdo a denominacao de Plano Diretor Participativo, cumprindo a
obrigatoriedade da participacao popular no processo construtivo do mesmo. Apos a construgao
do material diagnéstico no periodo de 2013 a 2015, o Plano Diretor Participativo de Juiz de

Fora foi sancionado em 3 de Julho de 2018.

Caracterizacdo das regioes de planejamento de Juiz de Fora

Ao longo do trabalho serdo utilizados os limites estabelecidos pela Prefeitura de Juiz de
Fora, através das Regides Urbanas e Regides de Planejamento. As regides urbanas foram
instituidas através de decreto municipal de nimero 4219 de 1989, no qual ficaram estabelecidas
as 81 regides urbanas da cidade, que por sua vez agrupam um ou mais bairros (Figura 12).

As regides de planejamento foram utilizadas no ambito do Plano Diretor de 1996, no
entanto, inicialmente foram constituidas 12 regides de planejamento baseadas em
caracteristicas espaciais das regidoes urbanas, e passaram a 8 regidoes de planejamento a partir
do Plano Diretor Participativo aprovado em 2018.

Na figura 12 estdo localizadas as 81 regides urbanas e suas respectivas regides de
planejamento, bem como no quadro 05, estdo todas as regides urbanas, com as regides de
planejamento e seus niumeros de ordem, utilizados para a identificagdo das RUs ao longo do

trabalho.



88

Figura 12: Regides urbanas do municipio de Juiz de Fora
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Quadro 05: Regides de planejamento; regides urbanas, nimero de ordem e bairros de Juiz de Fora. MG.

RP Numero RU Bairros e loteamentos RP Nimero RU Bairros e loteamentos
1 Barreira Barreira do Triunfo, Novo Triunfo, Aldeia, Volta Grande 61 Botanigua Botanagua
2 Represa Represa, Niutico. Tabaporenga, Jarcim Parziso. Enseada Parque & 5 i Sio Bemardo. Jardim do Sol, Basque dos Pinheiros, Belvedere
Ecologico
3 Benfica Benfica, Disrito Industrial, S0 Damido, Aratjo, Ponte Preta, Vila do & i G Cesario Alvim
N i 83 Cesdrio Alvim
Norte |Sapé. Nova Benfica, Vila Esperangale [
4 Santa Cruz Santa Cruz, Vila Melo Reis, 830 Judas Tadeu, 840 Francisco de Paula, Vitorino Braga, Santos Anjos, Jardim Vitorino, Ladeira
Verbo Divino, Jardim dos Alfineiros, Oswaldo Cruz, Santa Clara, Morada 64 Vitorino Braga
Nowva
b] NovaEra NovaEra, NovaEralell Santa Lucia, Jardim Santa Isabel & = $do Benedito, Vila Alpina, Santa Candida, Sdo Sebastido, Parque ABC
63 Santa Candida
6 BatbosaLage Barbosa Lage, dea.de do Sol, Parque das Torres, Santa Amélia, Joquie Leste & Chops Grajati, Alto Grajan, Sdo Tarcisio
clube II, Santa Maria, Recanto da Mata
7 Remonta Eemonta, Joquei IT e III, Miguel Marinho, Jardim I Ermitage, Parque das 7 Linhares Linhares, Bom Jardim, Trés Moinhos, Yung, Residencial Jardim das
Torres Flores, Recanto das Pedras
g Joguei Clube Joqueid Clube, Vila Vidal 68 Santa Rita de Cissia Santa Rita
9 Jardim Natal Jardim Natal 69 Nossa Senhora de Aparecida | N. 8. Aparecida
16 B. Industrial Industrial 70 Manoel Hondrio Manoel Honorio
Centro Oeste 1n Francisco Bemardino |Francisco Bemardino, Mitho Branco, Amarénia, Encosta do sol. Realeza, n Bonfim Bonfim
Parque Bemading
12 Catlos Chagas Carlos Chagas i Bairu Bairty, Alto Bairt, Vila Sozzi
13 Ceramica Cerimica, Parque Bemnardino 73 Progresso Progresso, Marumbi, Santa Paula
14 Sio Dimas 830 Dimas 2 Borbaleta Borboleta, Residencial Pinheiros
13 Esplanada Esplanada i Morro do Imperader, Serro S Chacara D. Emilia. Bosque Impenal,
i i A M o Tugemlor Granville, Pafqua Imperial J:diu:;s Imperiais, Chalés do !:\peratfm' ]
15 Monte Castelo Monte Castelo, Jardim da Cacheeira, Monteville 37 Martelos Martelos, Jardim Casablanca, Adolfo Vireque, N. Sta. de Fatima, Sdo
Luca
74 Cenjtenério 830 Pedro, Alto dos Pinheiros, ltatiaia, Santana, Santos Dumont, Tupi,
o Mandala, Jardim Universitirio, Residencial Rezente, Portal da Torre,
Oesic | 28 Sabg Cidads Alta, Colinas do Inperador, Jardin Merajours Milas; Via do S6l
Centenario
73 Santa Terezinha  |Santa Therezinha, N. 8¢ das Gragas, Quintas da Avenida 29 Cruzeiro do Santo Anténio Cruzeiro Santo Antémio, Bosque do Imperador, Vifia del Mar
76 Eldorado Eldorado, Alto Eldorado 30 Nova California Nowva California
= 77 Bom Clima e s Nowvo Hotizonte, 530 Clemente, Marilindia, Jardim da Serra, Spinaville
Nordeste Boi Clima 51 Novo Horizonte
78 Bandeirantes Bandeirantes, Parque Guarani, Vivendas da Serra 32 Aeroporto Aeroporto, Jardim Guadalajara
7% Granjas Bethinea  |Granjas Betinea 4@ Vila Ideal Vila Ideal, Solidariedade, Parque Atlanta
80 Crama (Grama, Parque Independéncia. Sio Conrado, Recanto das Flores, Jardim Vila Olavo Costa
Ematis, Granjas Guamyjg, Vila S3o José, Nova Suissa, Vila Montanhesa, - ..
Satrta L, Nove Grimads; Vale o Amanheces; Recanto dos Lagos; o Lot
Residencial Santa Efigénia
17 Fabtica Fibrica, Democrata 51 Furtado de Menezes Vila Furtado de Mernezes
18 Marianio Procépio | Masiano Procopi Sudeste | r— Harests; Plorestinbia
18 Morro da Gloria 5 Retiro Retiro, Jardim Esperanca, Granjas Bethel, Granja Paraiso, Vila Santo
Meorro da Gloria Anténio, Vila Sio José, Vila da Conceigio, Vivendas do Retiro
20 Santa Catarina Santa Catanina 58 Santo Antonio do Paratbuna Santo Anténio, Parque Serra Verde
2 Vale do Ipé Vele da Ipé 38 B Loudes Lourdes, Tiguera
24 Jardim Gloria Jardim Gloria 60 Costa Carvalho Costa Carvalho, Bairro Aracy, Bairro JK, Jardim da Lua, Porto do Sal
25 Santa Helena Santa Helena 33 Salvaterra Salvaterra, Portal do Aeroporto
2 Paineiras Paineiras, Redentor 34 Sagrado Coragéo de Jesus Sagrado Coragdo de Jesus
39 Dom Bosco 35 o Geraldo Sdo Geraldo, Vale Verde, Jardim Us Previd arios, Resid 1
Dom Bosco Renascenga, Tema Nostra, Fazendinha do Ipiranga
Centro 40 Sdo Mateus Sdo Mateus 38 Teixeiras Teixeiras, Laranjeiras
41 Santa Cecilia Santa Cecilia 42 Santa Luzia Santa huzia, Jardim de Ala
43 Mundo Novo Mundo Novo £ 43 Cruzeiro do Sul Bomba de Fogo, Cruzeiro do Sul
46 Alta dos Passos Alfo dos Passos 44 Gramintha (Graminha, Granjas Bethel, Parque das Palmeiras
49 Boa Vista Boa Vista, Cidade Jardim 81 Cascatinha Cascatinha
48 Bom Pastor Bom Pastor, Parque Guanid 36 Santa Efizénia Santa Efizénia, Jardim Galcho, Cidade Nova Cidade Nova L
52 Vila Ozanan Vila Ozanan 3 T gﬁanga, Ipitanguinha, Jardim Bela Aurora, Estrela Sul, Alta Vista, Arco-|
s
33 Pogo Rico Pogo Rico, Santa Tereza
54 Grambery Granbery Fonte: IBGE e Prefeitura de Juiz de Fora-PTF
3 Centro Centro

Fonte: Prefeitura de Juiz de Fora. Organizado pelo autor.
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Dindamica Fisico Ambiental da Cidade

Juiz de Fora esta localizada no dominio morfoclimatico dos “Mares de Morros”,
segundo Ab’Saber (2003), na regido que considerou ser caracterizada pela morraria
arredondada (AB’SABER, 2007) fruto da intensa atuagdo do intemperismo quimico. A cidade
de Juiz de Fora encontra-se na bacia do Rio Preto, tributario do rio Paraiba do Sul (Figura 13).

Figura 13: Quadro fisico regional de Juiz de Fora.
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Ainda no século passado, quando Ab’Séber desenvolveu sua tese de doutorado, o
mesmo esteve em Juiz de Fora e apontou aquele sitio como indicado para as aglomeragdes
urbanas, quando comparada a outros contextos do Brasil Sudeste. Ab’Saber (1956) discutiu
que:

Quem demanda aquela cidade de Minas Gerais, vindo de sul ou de sudeste,
percebe logo a grande dificuldade existente para a localizacdo de nucleos no
meio da morraria arredondada que caracteriza a Zona da Mata mineira.
Bruscamente, entretanto, entrasse em contato com uma larga planicie situada
a montante de uma resistente soleira rochosa, que faz parte de um pequeno
macico residual a SE da cidade. Trata-se do unico compartimento de relevo
relativamente plano que se pode encontrar, desde as raias de Minas Gerais
com o Estado do Rio de Janeiro, passivel de asilar uma aglomeragao urbana
da importancia de Juiz de Fora (AB” SABER, 1956, p. 41).
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Entretanto naquele periodo a ocupacdo da cidade estava consolidada na planicie do
Paraibuna, como os anos se passaram, a ocupa¢ao demandou outros compartimentos do relevo
para ocupar, atingindo as por¢des mais elevadas e as vertentes declivosas e suscetiveis a
movimentos coletivos do solo. Marques Neto et al (2017) afirmam que a partir de entdo a
ocupacdo se torna descontinua quando ultrapassa o graben do Paraibuna, encontrando
declividades desafiadoras a instalagdo humana.

Eduardo (2018) realizou o mapeamento geomorfoldgico do municipio de Juiz de Fora
e destacou que este “possui feicdes de relevo em declividades majoritariamente elevadas,
estabelecendo setores de encostas do relevo como 4reas suscetiveis a escorregamentos”
(EDUARDO, 2018, p. 81).

As regides de planejamento (RP) Norte, Centro-Oeste, Centro e Sudeste estdo alojadas
em altitudes mais baixas e proximas a calha do Paraibuna, ja as RP’s Noroeste, Leste, Oeste e
Sul estdo nas areas mais elevadas, sendo que a por¢ao sul da RP Sul encontra-se mais rebaixada,
pois drena para outra bacia, a bacia do Rio do Peixe (Figuras 13 e 14).

Figura 14: Mapa hipsométrico do municipio de Juiz de Fora-MG
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Fonte: Organizado pelo autor.

No mapeamento realizado por Eduardo (2018) verifica-se as que Regides de

planejamento se distribuem em morros, morrotes e colinas, sendo que predominam os morros
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na area urbana de Juiz de Fora (EDUARDO, 2018). Apenas a por¢do leste e sudeste que se
posiciona em cristas reafei¢oadas, denotando relevo de maior energia. Ja na por¢ao nordeste
predominam os morrotes e colinas, com topografias mais planas (Figura 14).

O municipio ¢ drenado por dois rios o rio do Peixe e o rio Paraibuna tributarios na Bacia
do Rio Preto e posteriormente do Paraiba do Sul, sendo que o perimetro urbano de Juiz de Fora
se assenta na bacia do Rio Paraibuna, Figura 15, além de uma rica rede de drenagem de
subbacias dos rios ja citados.

Figura 15: Rede de drenagem no Municipio de Juiz de Fora-MG
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Do ponto de vista Geologico a cidade esta assentada sobre o “Complexo Juiz de Fora”
(ROCHA et. al., 2003), “ao sul, formado principalmente por charnockitos e kinsigitos, € o
Gnaisse Piedade, ao norte, caracterizado por migmatitos variados, gnaisses e intercalagdes de
quartzitos” (ROCHA et. al., 2003, p. 510). Associadas a diversos planos de falhas pré-
cambrianas em rochas metamorficas que “serdo responsaveis pela significativa fragilidade
geologica que se observa na regido, definindo um ambiente de alta energia atestado pelos
constantes movimentos de massa” (ROCHA et. al., 2003, p. 510).

A pedologia da area foi identificada com solos do tipo latossolo vermelho amarelo,
cambissolos e neossolos litolicos, “geotecnicamente citam-se os solos de alteragdo, de

composi¢ao areno-siltosa a argilo-arenosa, os quais caracterizam-se por apresentar estruturas
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reliquiares das rochas locais e elevada propensao a erodibilidade. (ROCHA et. al., 2003, p.
511).

Em uma analise geomorfologica, a cidade estd situada na regido da Mantiqueira
Setentrional, na unidade das Serranias da Zona da Mata Mineira (EDUARDO, 2018). O
perimetro urbano de Juiz de Fora esta posicionado em altitudes que variam dos 472m atingindo
os 1109m (Figura 13), no contexto geomorfologico se observa um relevo controlado pela
tectonica, no qual o rio Paraibuna se posicionou em um minigraben, enquanto que dois horts,
acomodam as regides Oeste e Leste (EDUARDO, 2018).

Na figura 16 apresenta-se o mapa de declividade para o municipio de Juiz de Fora-MG,
predominam as classes entre 6 e 30° de declividade, no perimetro urbano as declividades mais
elevadas estdo nas regides Oeste, Sul e Leste, onde atingem em alguns pontos os 45° de declive,
porcdes bastante ocupadas pela populagdo. Na area urbana de Juiz de Fora, as RP’s Leste e
Oeste apresentam as maiores declividades da area, sendo necessario investigagdes a respeito da

suscetibilidade a ocorréncia de escorregamentos nessas areas (EDUARDO, 2018).



Figura 16: Carta de declividade do municipio de Juiz de Fora-MG
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Juiz de Fora e sua rede hidrogrdfica urbana

No trecho urbano inumeros rios drenam as subbacias do Paraibuna, e que por vezes
figuram nos cenarios das inundagdes urbanas na cidade. Dentre os principais rios nos trechos
urbanizados da cidade temos as bacias dos corregos Tapera, Matirumbide, Young na margem
esquerda e Igrejinha, Humaitd, Sao Pedro, Independéncia, Ipiranga na margem direita (Figura
17). Diversos estudos avaliaram as inundac¢des nas bacias desses corregos, como Gerheim
(2016) estudou as bacias do corrego Ipiranga e Sdo Pedro, no corrego Sao Pedro (ROCHA,
2019), Machado (2016) investigou o corrego Independéncia e no proprio rio Paraibuna que nos
anos de 1906 e 1940 encenou grandes inundagdes que atingiram o centro da cidade e incentivou

diversas obras de contencdo (MACHADO et al, 2016).

Figura 17: Rede hidrografica no perimetro urbano do municipio de Juiz de Fora.
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Esses corregos foram ao longo dos anos sofrendo com diversas obras e alteracdes na
calha, sendo comum a utilizagdo das retificagdes e canalizagdes, em funcao da ocupagdo de
suas margens ¢ da expansdo da mancha urbana em suas bacias. Dentre as obras, pode-se

destacar a retificagdo do rio Paraibuna na década de 1940, a canalizagdo do coérrego
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independéncia, na década de 1960 a retificagdo do cérrego Santa Luzia na década de 1970, bem
como as obras nos corregos Tapera, Matirumbide e Young que ocorreram a partir da década de

1980 e as obras de retificagdo e canalizagdo que ainda hoje sdo realizadas no corrego Sao Pedro.

A Dinamica Climatica de Juiz de Fora

Juiz de Fora apresenta uma dinamica climatica com duas estacdes bem definidas, uma
estacdao quente e chuvosa que vai de Outubro a Mar¢o, ¢ uma estagdo fria e seca que vai de
Abril a Setembro (Figura 18). Conferindo a cidade uma condicao de clima tropical de altitude
(ASSIS, 2016; PIMENTEL, 2017), influenciado “pelas caracteristicas do relevo regional, de
altitudes médias elevadas, que produzem um substancial arrefecimento das temperaturas”

(ASSIS, 2016, p. 88).

Figura 18: Climograma de Juiz de Fora-MG
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Como coloca Abreu (1998), a localizagdo do estado de Minas Gerais, faz com que o
mesmo sofra interferéncia tanto de fendmenos meteorologicos tropicais como aqueles advindos
das latitudes médias. Sant’ Anna Neto (2005) acredita que as variagdes temporais irregulares de
precipitagdo na regido sudeste, estejam atreladas a dinamica atmosférica e associadas a
disposi¢ao do relevo, bem como outros fatores climaticos como a continentalidade e a altitude.

Dentre os principais sistemas atmosféricos atuantes, podemos apontar a Massa Tropical
Atlantica (mTa), a Massa Polar Atlantica (mPa) e, consequentemente, os sistemas frontais, além

da participacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e da Zona de Convergéncia
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de Umidade (ZCOU) na dindmica principalmente do periodo chuvoso na regido de estudo
(CAVALCANTI et al, 2009).

A Massa Tropical Atlantica (mTa), originada no Anticiclone Subtropical do Atlantico
Sul (ASAS), possui caracteristicas atmosféricas quente e seca, tendo uma maior atuagdo na
estacdo fria, pois durante o inverno esse centro ciclonico aproxima-se do continente sul-
americano intensificando sua influéncia no Brasil (BORSATO, 2016,) e diminuindo a sua
atua¢do no verdo, periodo no qual o anticiclone se afasta do continente e perde abrangéncia.

Por se tratar de um sistema originado em um anticiclone, as suas caracteristicas durante
o periodo de atuagdo, principalmente no inverno, sao de atmosfera estavel. Essa dindmica
dificulta os movimentos ascendentes do ar promovendo, consequentemente, baixos totais
pluviométricos, exceto em areas de influéncia orografica (REBOITA et al 2015; BORSATO,
2016).

Os sistemas frontais estdo associados a atuacdo da Massa Polar Atlantica (mPa) pois
“em sua borda, no contato com os sistemas atmosféricos tropicais, configuram-se extensas
zonas de pressdo relativamente baixa e intensa convergéncia, usualmente chamada de frente
polar” (GALVANI e AZEVEDO, 2012, p.7). Em funcdo dessa convergéncia do ar mais quente
observa-se a ocorréncia de chuvas frontais na vanguarda da massa Polar atlantica (mPa).

Ja4 a Massa Polar Atlantica (mPa), consiste em um sistema de alta pressdo, gerador de
estabilidade atmosférica, com exce¢do a sua zona frontal, que avanga pelo territério brasileiro
impondo suas caracteristicas fisicas. Durante o periodo do inverno, sua atuagao ¢ mais intensa
pelo interior do continente (BORSATO, 2016).

Nos periodos de primavera e verdo, parte da umidade produzida na regido Amazonica ¢
transportada para o sul e o sudeste através dos Jatos de Baixos Niveis (JBN) a leste dos Andes.
Estas condi¢des, associadas a sistemas frontais localizados no Atlantico, favorecem a formagao
das Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) que aparecem como uma das principais
fontes de umidade e, consequentemente, precipitacdo que atinge principalmente a regido

Sudeste do Brasil (REBOITA et al, 2015; SANTOS e FIALHO, 2016; OLIVEIRA, 2016).

A Climatologia das chuvas na cidade de Juiz De Fora

De acordo com Reboita et al (2015) o estado de Minas Gerais se insere em um clima de
mong¢ao, uma vez que as chuvas se concentram em mais de 70% no periodo do verdo austral,

pois nessa época do ano “os sistemas atmosféricos migram para sul e com isso hd uma
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intensificagdo da temperatura do ar e da atividade convectiva nas cercanias do Tropico de
Capricornio” (REBOITA et al., 2015, p.207).

Oliveira et al (2020) avaliaram a variabilidade das precipitagdes em Juiz de Fora no
periodo de 1910 a 2018 e destacaram que a precipita¢do na cidade ocorre, em média, 44,4% no
verdo e 40,6% na primavera, definindo uma estagdo marcadamente chuvosa que vai de outubro
a marc¢o. No outono chove 8,8% do total anual, e esse valor cai para 6,1% no inverno, sendo
esta a estacdo seca, no periodo de abril a setembro. Ferreira (2012, p. 959) considera que “que
os meses de abril e setembro se comportam como um periodo de transi¢do entre a estagdo seca
e a chuvosa e o contrario”, observando-se a atuacao de sistemas atmosféricos que promovem
tanto precipitacdes, como periodos de seca durante esses dois meses. Dessa forma, de acordo
com Oliveira et al (2020) ¢ comum que no periodo da primavera e verdo chova mais de 1000m
em Juiz de Fora, figura 19.

Figura 19: Box plot trimestral para os dados de Juiz de Fora (MG)
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Fonte: Adaptado de Oliveira et al, 2020.

No periodo de verdo, com o aumento da temperatura no continente Sul Americano os
sistemas quentes e umidos equatoriais migram para sul, abastecendo de umidade os setores mais
austrais, assim, “o transporte de umidade do oceano Atlantico, associado a sua reciclagem sobre
a floresta tropical, mantém a precipitacio maxima sobre o Brasil Central, favorecendo a

formacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) ” (GAN et al, 2009, p. 298).
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No caminhar do outono para o inverno, os sistemas convectivos migram para Norte, em
fun¢ao das diferengas de temperatura e do deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) dessa forma “o transporte de umidade em baixos niveis, proveniente do oeste da
Amazonia, enfraquece devido as frequentes incursdes de ar seco e frio proveniente das latitudes
médias sobre o interior da regido subtropical da América do sul” (GAN et al, 2009, p. 298).

Oliveira (2016) estudou a génese e o ritmo das chuvas na bacia do Rio Preto a partir dos
anos padrdo, habitual (2007), seco (2006) e chuvoso (2008). A partir da figura 20 a autora
esclarece a participacdo dos sistemas atmosféricos na bacia, na qual se localiza Juiz de Fora.

Nota-se que a Massa de ar Tropical Atlantica (mTa) aparece como a principal massa de
ar atuante no sudeste brasileiro ao longo do ano, figura 20, porém, com maior atuacao nos meses
de inverno, sendo a responsavel pela estabilidade atmosférica e os baixos totais pluviométricos
do periodo seco (BORSATO, 2016; OLIVEIRA, 2016).

De acordo com Oliveira (2016) os sistemas frontais atuaram durante todo o ano, sendo
que atuaram em um maior nimero de dias no verdo, em mais de 75% dos dias representaram
precipitagdo na regido (Figura 20). Na estacdo seca os sistemas frontais sdo responsaveis pelo
pouco volume de chuva precipitado na cidade, conforme observado por Oliveira et al (2016).

Segundo Oliveira (2016) a ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul) atua no
verdo, durante os dias que esta atua na regido, em mais de 90% do tempo chuvas foram
registradas, sendo normalmente intensas e duradouras (Figura 20). Cavalcanti (2012) destaca
que esse sistema atmosférico estd associado a eventos de precipitacdo diaria intensa e
caracterizados pelos eventos extremos de precipitacdo, demandando atengao para os possiveis

impactos na cidade.



Figura 20: Participacdo mensal dos sistemas atmosféricos na bacia do Rio Preto.
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Avaliando a tendéncia dos dados totais mensais, quadro 06 e figura 21, observa-se, que

admitindo-se uma significancia de 90% no teste Mann-Kendall, tendéncias de reducdo das

chuvas no més de Fevereiro; tendéncia de aumento das chuvas para os meses de maio,

novembro e dezembro. Para a confianca de 95% o més de novembro apresenta tendéncia de

aumento das chuvas mensais, sendo no entanto, o unico més que efetivamente tem apresentado

tendéncia de mudanga de comportamento, para os métodos estatisticos utilizados (OLIVEIRA

et al, 2016).

Quadro 06: Resultados da analise de tendéncia das precipitacdes mensais e anual, segundo o Teste

Mann-Kendall.

Meés/ ano

Z calculado

Tendéncia <= 0,05

Tendéncia x= 0,10

Janeiro

0,31

-NS

-NS




Fevereiro 1,67 -NS -S
Margo 0,26 +NS +NS
Abril 0,014 +NS +NS
Maio 1,81 +NS +S
Junho 0,76 -NS -NS
Julho 1,52 +NS +NS
Agosto 0,2 -NS -NS
Setembro 0,95 +NS +NS
Outubro 1,13 -NS -NS
Novembro 2,09 +S +S
Dezembro 1,74 +NS +S

Fonte: Adaptado de Oliveira et al (2016).
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Além disso, alguns meses como abril e agosto que apresentaram tanto coeficiente de

determinagdo baixos (0,001 e 0,004 respectivamente), bem como valores Z calculados bem

baixos, 0,01 e 0,02 respectivamente, demonstrando nao haver alteracdo do comportamento

desses dados (OLIVEIRA et al, 2016).

Figura 21: Tendéncia mensal dos dados de precipitacdo em Juiz de Fora.
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Capitulo 4: Materiais e métodos

A metodologia do trabalho baseou-se em quatro grandes etapas de levantamento das
informagdes, aplicacdo das técnicas estatisticas, com suas respectivas técnicas aplicadas que
serdo aqui apresentadas (Figura 22). A primeira etapa consistiu no levantamento dos dados
pluviométricos, a segunda etapa versou sobre as informagdes sobre o sitio urbano de Juiz de
Fora e suas suscetibilidades e a terceira etapa compreendeu no levantamento das informagdes
sobre o espago urbano e a vulnerabilidade social a ele inerente, a quarta e ultima etapa foi

composta do levantamento sobre os impactos das chuvas, e sua espacializagao.

Figura 22: Organizacdo da metodologia de trabalho.
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y

Mancha de
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social

Instituto
Brasileiro de
Geografia e
Estatistica

(CENSO, 2010)
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Mapeamento de
frequéncia por bairro/
regifo de
planejamento

Impactos na/da cidade:
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Fonte: Organizado pelo autor.
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1° etapa: As precipitacoes em Juiz de Fora: dados e técnicas
empregadas

Neste item se dividem as duas fontes de dados de precipitagcdo utilizados: os dados
observados em superficie e os dados oriundos de sistemas orbitais.

O levantamento dos dados pluviométricos observados se deu junto ao Laboratdrio de
Climatologia e Andlise Ambiental- LabCAA, no qual compreende os dados diarios de
precipitacdo desde 1972, quando a estacdo meteoroldgica foi instalada no Campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF, vinculada ao Instituto Nacional de Meteorologia-
INMET. Os dados utilizados no presente trabalho se referem as informagdes de precipitacao
total diaria, no periodo de 1980-2018.

Além disso, pode-se levantar os dados armazenados junto a Agéncia Nacional das
Aguas- ANA, através do portal Hidroweb (http://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa). Nesse
ambiente estdo disponiveis os dados de outras estacdes pluviométricas vinculadas a outras
instituicdes, como o CPRM, Grupo Votorantim, entre outros. Além destes, os dados
CEMADEN foram baixados junto ao site (http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/#) e
foram todos organizados em totais diarios ¢ mensais a partir do software Microsoft Excel 2013,
figura 23.

Figura 23: Pontos de coleta de dados de precipitagdo na area urbana de Juiz de Fora.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Os dados do sistema CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with
Station) foram inicialmente avaliados, em fun¢do de sua confiabilidade, para a investigacao das
precipitagdes no municipio. Estes dados possuem uma série disponibilizada desde 1981 com
resolugdo espacial de SKm x 5Km, disponiveis em escala de tempo diaria, por péntadas,
decendais, mensais e anuais. Os produtos sdo disponibilizados para o intervalo de latitudes
50°N e 50° S e em todas as Longitudes. Além disso, dispdem de saidas em diversos formatos,
como o net.cdf, e o .tiff, possibilitando os trabalhos em ambiente SIG (FUNK et al, 2015).

As cartas sindticas foram acessadas e baixadas junto ao site da Marinha do Brasil

(https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas).

As técnicas empregadas

Para a analise dos dados, aplicacdo e verificagdo dos testes estatisticos utilizou-se como
ambientes os softwares Microsoft Excel 2013, o PAST 3 (HAMMER et al., 2001), e para a
espacializacdo dos resultados, analise da forma urbana de Juiz de Fora empregou-se o software

de Geoprocessamento Arc Gis © 10.2.2.

Analise mensal

Em um primeiro momento foi realizada uma anélise mensal dos dados pluviométricos
de Juiz de Fora, a partir de técnicas estatisticas com o box plot. Segundo Silvestre (2016, p.97)
“a técnica do Boxplot consiste em utilizar a divisdo dos dados de acordo com os quartis. Os
quartis dividem o conjunto de dados em quatro partes”.

O box plot ou diagrama de caixa permite a divisdao do conjunto de dados em quatro
partes (Figura 24), a partir do calculo dos quartis, dessa forma, cada uma dessas partes
representa 25% do conjunto de dados. Com isso a caixa do box plot representa 50% dos dados
que mais se aproximam da mediana, os primeiros 25% maiores € menores que ela. A partir
disso calcula-se o alcance do “bigode” do grafico com as equagdes dois (1) e trés (2). A partir
disso os valores que ultrapassarem os limites superior e inferior sao considerados “outliers”,

os chamados “pontos fora da curva”.

Limite inferior; max{min({dados); Q1 — 1. 5(Q3 — Q1) } (1)
Limite superior; min{max(dados); @3+ 1, 3(@3 — Q1) } ()
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Figura 24: Representag@o dos elementos do grafico Box Plot
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Fonte: contextures.com

Segundo a metodologia proposta por Galvani e Luchiari (2004), a distribuicao dos dados
como seco, normal, chuvoso se daria a partir da posi¢ao dos valores no grafico. Primeiramente,
os valores compreendidos entre o valor minimo e o primeiro quartil sdo considerados como
meses secos, ja os compreendidos dentro da caixa do box plot, ou seja, entre o quartil 1 (Q1) e
o quartil 3 (Q3), sdo considerados normais ou habituais, ¢ os meses classificados como maiores
que o terceiro quartil (Q3), foram considerados chuvosos.

Ainda conforme Galvani e Luchiari (2004), os valores 5% menores e maiores do
conjunto de dados foram, respectivamente, considerados como super-secos e super-chuvosos,
quadro 07.

Quadro 07: Intervalos de classificacao.

Precipitacdo mensal (mm) Classificacio
5% menores da série Super secos
5% maiores da série Super umidos

Entre V min e 1° quartil Secos
Entre 1° quartil e 3° quartil Normais/habituais
Entre 3° quartil e V max. Umidos

Fonte: Galvani e Luchiari (2004)
Adaptado pelo autor.

Analise diaria

As técnicas empregadas na analise didria da precipitacdo visavam estabelecer os
limiares para o entendimento dos eventos extremos, com isso foram aplicadas as técnicas dos

percentis, maximos de precipita¢do, agrupamento em péntadas e os indices do ETCCDI.
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A técnica dos percentis

A técnica dos percentis consiste em dividir o conjunto de dados em 100 partes e a partir
disso, pode-se estabelecer os intervalos de interesse. No caso das precipitacdes, o percentil 95
representa que 5% dos valores estdo acima deste e apontando os eventos de elevada intensidade,
j& o percentil 99 representa que apenas 1% dos dados ultrapassam este valor, sendo entdo
eventos extremos ao longo da série.

Pretende-se com o auxilio da técnica dos percentis investigar o comportamento das
chuvas do ponto de vista histdrico, a partir das classes de intensidade estabelecidas por esta
técnica. Para a categorizacdo da precipitacdo diaria, os percentis 95 (P95) e 0 99 (P99) sao
considerados como eventos intensos e extremos, respectivamente, sendo calculados a partir dos
dados de precipitagdo em 24 horas, desconsiderando os totais inferiores a 1mm, no software

EXCEL 2013.

A técnica dos mdximos de precipitagdo

Outra técnica utilizada para a categorizacdo dos eventos extremos foi a dos maximos de
precipitacao, aplicada por Monteiro (2016) e Monteiro ¢ Zanella (2017), “tal metodologia
apresenta mais coeréncia no tratamento de eventos extremos de chuva, uma vez que trabalha
com um limiar de chuva e classes de intensidade de chuva” (MONTEIRO, 2016, p. 70),
definindo classes de intensidade em fun¢ao da magnitude do evento.

Para a aplicacdo da técnica, ¢ indicado o levantamento de todos os eventos
pluviométricos iguais e superiores a 50mm/24h, apos esse levantamento sdo extraidas duas
medidas de tendéncia central para esses dados, a média e o desvio padrdo, no entanto o valor
de 50mm foi substituido pelo valor do percentil 95. Apds a sele¢do dos dados, estes sdo

aplicados as condigdes conforme o quadro 08:

Quadro 08: Férmulas para determinag@o dos niveis de intensidade de precipitacéo.

Normal P < M méx.

Nivel I M méax. <P<M mix. +1 6
Nivel I M méax. +1 6<P<M max. +26
Nivel III M méax. +26<P<M max. +36
Nivel IV M max. +36<P

o Fonte: Adaptado de Monteiro e Zanella (2017).
Onde: M max.: Média dos Maximos; 6 = Desvio Padrao; P= Evento pluviométrico.
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A técnica das péntadas

Além da investigagdo diaria dos dados, foram investigados os concentrados em 5 dias,
chamados de Péntadas (FISCH, 1999), “uma péntada constitui o acumulado das precipitacdes
de cinco dias consecutivos, levando ao conjunto anual de 73 péntadas, Tabela 01. Durante os
anos bissextos, a 12 * péntada foi considerada como o somatério de seis dias, ao invés de cinco”
(SANCHES et al, 2014, p. 147). Assim como nos dados de precipitacao didria, serdo calculados
os percentis 95 e 99 para as péntadas, buscando visualizar as maiores concentragcdes em cinco
dias na série de dados, da mesma forma que os percentis diarios.

Tabela 01: Intervalo das 73 péntadas pluviométricas

i Datas de s Datas de s Datas de Simces Datas de

o calendario 4 calendario a4 calendario s calendario
Pentada Pentada Pentada Pentada

1 1-5 de janeiro 21 11-15 de abril 41 20-24 de julho 61 280ut. - INov.

2 6-10 de janeiro 22 16-20 de abril 42 25-29 de julho 62 2-6 de novembro

3 11-15 de janeiro 23 21-25 de abril 43 30.Jul. - 34go. 63 7-11 de novembro
4 16-20 de janeiro 24 26-30 de abril 44 4-8 de agosto 64 12-16 de novembro
5 21-25 de janeiro 23 1-5 de maio 45 0-13 de agosto 65 17-21 de novembro
6 26-30 de janeiro 26 06-10 de maio 46 14-18 de agosto 66 22-26 de novembro
7 31Jan. - 4Fev. 27 11-15 de maio 47 19-23 de agosto o7 27Nov. - 1Dez.

8 5-0 de fevereiro 28 16-20 de maio 48 24-28 de agosto 68 2-6 de dezembro

Q 10-14 de fevereiro 29 21-25 de maio 40 204go. - 2Set. 69 7-11 de dezembro
10 15-19 de fevereiro 30 20-30 de maio 30 3-7 de setembro 70 12-16 de dezembro
11 20-24 de fevereiro 31 31Mai. - 4Jun. 51 8-12 de setembro 71 17-21 de dezembro
12 25Fev. - 1Mar. 32 5-0de junho 52 13-17 de setembro 72 22-26 de dezembro
13 2-6 de margo 33 10-14 de junho 33 18-22 de setembro 73 27-31 de dezembro
14 7-11 de margo 34 15-19 de junho 54 23-27 de setembro

15 12-16 de margo 35 20-24 de junho X 28Set. - 20ut.

16 17-21 de margo 30 25-20 de junho 50 3-7 de outubro

17 22-26 de margo 37 30Jun. - 4 Jul. 57 8-12 de outubro

18 27-31 de margo 38 3-9 de julho 38 13-17 de ounubro

190 1-5 de abril 39 10-14 de julho 59 18-22 de outubro

20 6-10 de abril 40 15-19 de julho 60 23-27 de outubro

Fonte: Adaptado de Souza e Ambrizzi, 2002.

Os indices de extremos climaticos do ETCCDI

Dentro do universo de técnicas utilizadas para a observacao de variagdes e ou tendéncias
climaticas o Expert Team on Climate Change Monitoring and Indices (ETCCDI), vinculado a
Comissdao de Climatologia da Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) e o Climate
Variability and Predictability Project (CLIVAR) sugerem a utilizacdo de 27 indices de
extremos climaticos, sendo que 16 deles sdo relacionados a temperatura do ar e 11 indices a
precipitagdo (ZHANG e YANG, 2004).

Dessa forma foram aplicados dez indices relacionados a precipitagdo, para os dados de
Juiz de Fora, os indices foram calculados pelo software Excel e estao descritos na Tabela 02,

abaixo.



Tabela 02: indices de extremos de precipitacio utilizados no estudo
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ID | Nome do Indice Definicao Unidade
Dias chuvosos | Numero maximo de dias consecutivos com |
CWD ] o Dias
consecutivos precipitacdo > Imm.
Dias secos consecutivos | Nimero méaximo de dias consecutivos com |
CDD o Dias
precipitacao < Imm.
Quantidade maxima de ) o )
Rx1Day o _ Maximo de precipitagdo em 1 dia. mm
precipitacdo em 1 dia
Indice  simples de | Total anual de precipitacio dividido pelo )
SDII ' ) o ) mm/dia
intensidade diaria numero de dias chuvosos (prec. >1mm).
Precipitacdo de um dia | Numero de dias com precipitagdo maior que .
R10 ) Dias
superior a 10mm 10mm
Precipitagdo de um dia . o )
) Numero de dias com precipitagdo maior que |
R20 superior a 20mm Dias
20mm
Precipitacdo de um dia | Nimero de dias do ano com precipitagdo maior |
R50 ) Dias
superior a 50mm que 50mm.
Dias muito chuvosos Precipitagdo total anual nos dias que superem o
R95p . mm
percentil 95
Dias extremamente | Precipitagdo total anual nos dias que superem o
R99p . mm
chuvosos percentil 99
Precipitagdo total anual | Total anual em dias com precipitagdo maior que
PRPCTOT mm

em dias umidos

Imm

Fonte: Adaptado de Zhang e Yang (2004).

A andlise de frequéncia e o tempo de retorno

De posse dos dados dos eventos intensos e extremos, de precipitacao didria e pentadal,

foram aplicadas as técnicas de frequéncia e tempo de retorno desses eventos. Calculados a partir

das equagoes 3 e 4 apresentadas abaixo.

Equacdo 1: Frequéncia relativa

Fr =na/n

(3)

Onde: na= quantidade de eventos ocorridos ao longo da série (n).

Equagao 2: Tempo de retorno
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T =1/Fr (4)
O tempo de retorno ¢ calculado a partir do inverso da frequéncia relativa (Fr). Com isso

avaliar as ocorréncias desses eventos ao longo da série historica de dados.

Anadlise de tendéncia

Todos os indices calculados apresentam uma frequéncia ao longo da série de dados, e
para avaliar a tendéncia desses valores, foi aplicado o teste Mann-Kendall para visualizar
possiveis alteragdes no comportamento dos dados. O teste ndo paramétrico Mann- Kendall, foi
calculado por meio do software Past, a partir do conjunto de testes estatisticos (incluindo o
Mann-Kendall) alocados na ferramenta timeseries. Este teste tem por objetivo identificar se em
determinada série de dados analisados existe tendéncia temporal de alteracdo estatisticamente
significativa (SALVIANO et al, 2016). Nesse sentido, sdo testadas duas hipoteses:

Hy: Onde as observacdes da série sao independentes e igualmente distribuidas (Nao ha
tendéncia)

Hi: As observagdes da série possuem tendéncia monotona no tempo (Hé tendéncia)

Nesse caso a estatistica de teste ¢ dada pela equagao 5 :

n-1 n

5= Z z sign(xT; — Ty (5)
ke

=1 3=k+1

Onde:
1, sex>0
sign{x) = 0, sex=10
-1, sez<0

‘ c e . AT 2
E possivel mostrar que S € normalmente distribuida, ou seja, S~ N{p.o?) com e =0,

,  m{n—1)(2n+5) - S5 ity — 1)(2t; +5) (6)
- 18

[

Em que n é o nimero de observagdes e, considerando o caso em que a série pode ter

grupos com observagdes iguais, P ¢ o nimero de grupos com observagdes iguais e tj € 0 nimero
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de observagdes iguais no grupo j. No caso em que o nimero de observacdes € superior a 30, a

estatistica do teste ¢ calculada pela equacdo 7.

L

-1
7

se S0

Z=! 0, se8§=0 (7

S+1
——

se <0

Em um teste bilateral, ndo rejeitamos a hipotese nula Ho para um dado nivel de
significancia ¥, se para o quantil Za/2 de uma distribui¢do normal padrao temos 2| < Zapa,
Em estudos voltados para a climatologia, ¢ utilizado uma confianca de 95%, no entanto a
estatistica Hy ¢ rejeitada quando o Z encontrado estiver sob esta condicdo, -1,96< Z< 1,96

(MARENGO et al., 2007; BLAIN, 2010; SANCHES et al, 2013a),

Os dados da modelagem CHIRPS

Os dados CHIRPS sao disponibilizados em formato raster com uma extensao territorial
de 50°N e 50°S para todas as longitudes e foram baixados em formato .tiff junto ao site
(https://chc.ucsb.edu/data/chirps). Para a extracdo dos dados a partir dos pontos, o
procedimento foi realizado junto ao software Arc gis 10.2.2.

A partir de um shape de pontos, correspondentes as coordenadas das estagdes alocadas
no perimetro urbano de Juiz de Fora, sejam do INMET ou CEMADEN (FIGURA 25) estes
dados foram extraidos e alocados em planilhas também no software Microsoft Excel 2013.

A partir da organizacdo dos dados estes foram organizados lado a lado (CEMADEN e
CHIRPS) para cada estagdo, na sequéncia foram feitas a correlacdo a partir de duas formas:
uma primeira levando em conta os dados diarios, e a segunda utilizando os dados agrupados
em forma de péntadas.

Apesar dos dados CHIRPS ja serem disponibilizados também em péntadas, utilizou-se
a soma dos dados diarios para o formato de péntadas, tal como utilizado por Fisch (1995 e 1999)
e Sanches et al (2014) utilizando as somas em sequéncia, independente do més, diferentemente
das péntadas CHIRPS sao formadas também pela soma de cinco dias, porém elas sao
“fechadas” a cada més somando seis péntadas, sendo que a ultima varia em fun¢do do nimero

de dias do més (FUNK et al, 2015).
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A correlacdo foi realizada para os dados diarios e agrupados em péntadas do ano de
2016, ano considerado chuvoso na cidade, segundo Oliveira et al (2020), e com isso permitiria
avaliar o modelo a partir de um maior nimero de dias de chuva na cidade, além de que os dados
da rede do CEMADEN foram instalados na cidade no final de 2013, sendo assim utilizados

para a comparacao com os dados do modelo CHIRPS.

Figura 25: Pontos utilizados para correlagdo entre os dados observados e estimados
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Fonte: Organizado pelo autor.

Os dados diérios e agrupados em péntadas foram comparados aos dados observados,
visando avaliar sua viabilidade, sendo assim foram realizados testes de correlacdo linear de

Pearson (r) representada pela equagao 8:

=Y (xi- X) (yi — /N xi- DAE(yi — 7)? (8)

Sejam xi e yi os valores das variaveis X e Y. e sdo respectivamente as médias dos valores
xi e yi. Assim para a sua interpretagdo os valores de r quanto mais proximos forem de 1 e -1
indicaram uma correlagdo muito forte, seja ela positiva ou negativa. E quanto mais proximo ao

0 menor sera a correlagdo entre as variaveis estudadas (Quadro 09).



Quadro 09: Interpretagdo dos valores para o valor de r

Correlagao linear de Pearson

>0,9 Correlagdo muito forte

0,7-0,9 Correlagao forte

0,5-0,7 Correlacao moderada

0,3-0,5 Correlagdo fraca

<0,3 Correlacao desprezivel

Fonte: Mukaka, 2012 (Adaptado de HINKLE, 2003).
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Contudo, a primeira etapa foi enderecada ao levantamento dos dados de precipitacao,

bem como a aplicagdo das técnicas estatisticas com o intuito de identificar as porgdes do

municipio com maiores totais pluviométricos, analisar o comportamento das chuvas

historicamente e suas intensidades diarias e avaliar a acuraria de dados de satélite para a

espacializacdo das chuvas em Juiz de Fora, figura 26.

Figura 26: Organizacdo metodolédgica da primeira etapa.
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Fonte: Organizado pelo autor.

2° etapa: O sitio urbano de Juiz de Fora e suas suscetibilidades

O segundo grupo de informagdes consistiu no levantamento de informagdes sobre o
quadro fisico de Juiz de Fora, relevo, declividade, corpos hidricos, bem como suas
suscetibilidades a ocorréncia de inundagdes e movimentos de massa. Esse mapeamento foi feito
a partir do perimetro urbano, como também por regido de planejamento, unidade estabelecida
pela Prefeitura de Juiz de Fora através de seu Plano Diretor Participativo (2018).

Os mapas hipsométrico e de declividade foram gerados a partir de produtos SRTM. O
procedimento para a obten¢ao da declividade foi realizado no software Arc Gis 10.2.2, a partir
da ferramenta hillshade. A base hidrografica foi acessada a partir do Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas (IGAM).

As cartas de suscetibilidade a ocorréncia dos eventos de movimentos de massa e
inundacao, bem como a area edificada sdao oriundas da carta de Suscetibilidade desenvolvida
pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). Os produtos dividem a
suscetibilidade a inundagao em baixa, média e alta. Os dados correspondem a todo o municipio
de Juiz de Fora e foram recortados em ambiente SIG a partir das regides de planejamento da
Prefeitura de Juiz de Fora (Figura 27).

Figura 27: Organizacao metodoldgica da segunda etapa.
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As cartas de suscetibilidade, segundo consta na nota técnica do CPRM (BITAR. 2014),
foram baseadas em modelagem estatistica, conjugando fatores predisponentes a ocorréncia dos
eventos, efetuadas em ambiente SIG:

A modelagem dos movimentos de massa: A modelagem para a carta de suscetibilidade
a movimentos de massa, baseia-se em trés principais fatores: declividade, curvatura da encosta
e densidade de lineamentos estruturais, sendo que a declividade e a curvatura da encosta sao
oriundas de um modelo digital de elevacao e a densidade de lineamentos estruturais foram
gerados a partir de ortofotos (BITAR, 2014).

Para cada municipio foi escolhida uma area piloto, para a verificagdo da modelagem,
essas areas foram coletadas em funcao da ocorréncia de cicatrizes de escorregamento
mapedveis. Com isso, em fun¢do da densidade de cicatrizes ocorreu a avaliacdo da modelagem
empregada (BITAR, 2014).

A delimitagdo das areas com alta, média e baixa suscetibilidade se deu em fungdo da
frequéncia de ocorréncias, enquanto mais de 90% dos escorregamentos ocorreram nas areas de
alta suscetibilidade, nas areas de baixa suscetibilidade a ocorréncia ¢ desprezivel (BITAR,
2014). Destaca-se ainda que “a resolucdo do MDE e a extrapolagdao dos resultados da
modelagem a partir das areas piloto podem interferir nos resultados obtidos” (BITAR, 2014, p.
17).

Suscetibilidade a inundacdo: A abordagem utilizada para a modelagem de
suscetibilidade a inundagao empregada pelo CPRM,

Apoia-se nos fatores permanentes, ou seja, nas condi¢des predisponentes dos
terrenos, principalmente nas caracteristicas geologicas, topograficas e
morfologicas das bacias que tendem a favorecer o transbordamento do nivel
d’agua, por ocasiao de chuvas intensas (BITAR, 2014, p.18).

O mapeamento e a classifica¢do das areas ndo estdo associados ao tempo de retorno das
precipitagdes, o levantamento estd pautado em uma modelagem hidrologica-geomorfologica
(BITAR, 2014). Assim, a carta suscetibilidade a inundagdes da CPRM ¢ construida em trés
fases, figura 28, a primeira de caracterizacdo morfométrica da bacia, a segunda, de aplicagao
do modelo HAND (Height Above Nearest Drainage), e a terceira etapa de integracdo entre dos
dados das primeiras duas, gerando o mapeamento da suscetibilidade a inundacao nas classes

baixa, média e alta (BITTAR, 2014).
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Figura 28: Fluxograma das etapas e processamento das informacdes para o mapeamento
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Fonte: Adaptado de Bitar (2014, p. 19).

As etapas do mapeamento da suscetibilidade a inundagao:

1° etapa: Levantamento da morfometria das bacias hidrograficas

Na primeira etapa da modelagem de suscetibilidade a inundagdo, sdo levantadas as

condi¢des morfométricas de cada bacia, expressando uma “andlise quantitativa das interagdes

entre a fisiografia e a sua dindmica hidrolégica” (BITAR, 2014, p. 19). Com isso, estabelece-

se relagdes entre a dinamica dos canais fluviais e a morfologia do terreno.

De acordo com Bitar (2014, p. 19)

As caracteristicas morfométricas do padrao de drenagem e do relevo refletem
algumas propriedades do terreno, como infiltracdo e deflavio das aguas das
chuvas, e expressam estreita correlagdo com a litologia, estrutura geoldgica e
formacgdo superficial dos elementos que compdem a superficie terrestre
(BITAR, 2014, p.19).

Na modelagem utilizada pela CPRM, cinco parametros morfométricos sao calculados

com o intuito de investigar as condi¢des da bacia hidrografica em relagdo a ocorréncia de

extravasamento do canal fluvial. E com isso, estima-se a partir de pardmetros quantitativos a

suscetibilidade a ocorréncia de inundagoes, tabela 03.



Tabela 03: Parametros utilizados para a avaliag@o quantitativa da suscetibilidade a

Parametro/findice

Area de contribuig3o (Ac)

Relacdo de releva (Rr)
{SCHUMM, 1956)

Densidade de drenagem (Dd)
(HORTON, 1945)

inundacoes

Calculo

Extracdo automatica em SIG

Relacdo entre amplitude (Aa) e comprimento
do rio principal da sub-bacia {L); Rr=Aa/L

Relagdo entre comprimento da drenagem (C)
cf area da sub-bacia (A); Dd = C/A

Influéncia
Associa-se ao volume de dgua que atinge o rio
principal. Quanto maior Ac, maior tende a sera
suscetibilidade
Indica veloddade de escoamento. Quanto
raior Rr, mais rapido tende a ser o fluxo,
reduzindo o acumulo de agua na sub-bacia
CQuanto maior Dd, menor & infiltracio de dgua
no solo e maior tende a ser a velocidade com
gue a agua atinge o rio

Indice de circularidade (Ic)
(MOLLER, 1953}

Relagdo entre a drea da sub-bacia (A) e ade
um circulo de mesmo perimetro {Ac); lc=

AfAC

Quanto maior € o lg, maior tende a sera
reten¢do de dgua na sub-bacia, reduzindo a
velocidade de chegada da agua no ric

indice de sinuosidade (is)
{SCHUMM, 1963)

Relagdo entre o comprimento do canal
principal (L) com a distncia vetorial entre os
extremos do canal (dv); Is=L/dv

Quanto maior o Is, menor tende a ser a
velocidade do escoamento e chegada da dgua
no rio

Fonte: Adaptado de Bitar (2014, p. 20).

2° etapa: Aplicagdo do modelo HAND
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O segundo procedimento utilizado para a modelagem da suscetibilidade a inundagdo

consiste da aplicacdo do modelo HAND (Height Above Nearest Drainage). O modelo trabalha

a partir de um modelo digital de elevagdo (MDE) do terreno, com base nessa informacao siao

estimadas a areas suscetiveis a inundagao em func¢do da proximidade de um canal fluvial, figura

29.

O modelo HAND

Mede a diferenca altimétrica entre qualquer ponto da grade do MDE e o
respectivo ponto de escoamento na drenagem mais proxima, considerando a
trajetoria superficial de fluxo (flowpath) que liga topologicamente os pontos
da superficie com a rede de drenagem (BITAR, 2014, p. 21).

O MDE utilizado para a modelagem pode ser um SRTM, ASTER ou outro produto,

mapeando-se a superficie do terreno, em fun¢do de uma drenagem mais proxima. Na figura 29,

estdo apontadas as etapas para o processamento do modelo HAND.

Figura 29: Sequéncia de procedimentos no modelo HAND
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v
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v
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v
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v
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v

Classificacdo e zoneamento

Fonte: Adaptado de Bitar (2014, p. 21).
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A partir da geracao do modelo HAND sao definidas as alturas a partir da cota do canal

fluvial (Figura 30), para o estabelecimento das classes. “Com base nas condigdes

geomorfologicas e pedoldgicas dos terrenos atribuem-se as seguintes classes” (BITAR, 2014,

p. 22).

Figura 30: Classes de suscetibilidade utilizadas no modelo HAND
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Fonte: Adaptado de Bitar (2014, p. 22).

A classe alta estd associada a planicie aluvial, enquanto que as classes média e baixa

compreendem os terragos, sendo o baixo terrago com média suscetibilidade e o terraco alto

como baixa suscetibilidade (BITAR, 2014).

3° etapa: Integragdo entre os dados morfométricos e modelados:

Na terceira etapa da modelagem ocorre a jungdo dos dados gerados nas etapas 1 € 2, na

qual sdo integradas informagdes de origem morfométricas e as informacdes obtidas pela

modelagem do HAND. Com isso, ¢ utilizada, conforme figura 31, uma matriz de correlagdo

baseada na ldgica booleana em que “comumente utilizada para a identificacdo de relagdes entre

distintos tipos de dados geograficos (identificadas por meio de sobreposi¢do de temas ou de

mapas tematicos)” (BITAR, 2014, p. 22).
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Figura 31: Correlagdo entre os parametros quantitativos e qualitativos para a suscetibilidade a

inundagao
Modelo HAND
indices Alta Media Baixa
Morfométricos
Alta Alta Alta Média
Média Alta Média Baixa
Baixa Media Baixa Baixa

Fonte: Adaptado de Bitar (2014, p. 22).

Cabe ainda destacar que imprecisdes podem ocorrer na modelagem disponibilizada pela
CPRM, em fungao da resolucdo do MDE e da qualidade das informacdes obtidas para cada

bacia hidrografica.

3°etapa: O espaco urbano de Juiz de Fora e sua vulnerabilidade
social

Com base no levantamento do Censo Demografico (IBGE, 2010) foram selecionadas
variaveis, com base nos trabalhos de Goudard (2019) e Teobaldo Neto (2019) para avaliar a
vulnerabilidade social em Juiz de Fora. A partir do levantamento das variaveis, agrupadas em
setores censitarios, foi calculado o indice de vulnerabilidade social, a partir da integracao das
variaveis (Figura 32).

Figura 32: Organizacao metodolédgica da terceira etapa.
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Fonte: Organizado pelo autor

A partir desse levantamento os dados foram espacializados no perimetro urbano do
municipio, com base nos setores censitarios e posteriormente foram recortados de acordo com
as regides de planejamento do Prefeitura de Juiz de Fora (PJF), figura 32. Os procedimentos
foram realizados no software Excel 2013 e Arc Gis 10.3.3.

As informagdes do censo demografico do IBGE sdo dispostas em planilhas agrupadas
por estado, ou no caso da cidade de Sdo Paulo, agrupadas a partir do municipio. A unidade
espacial utilizada ¢ o setor censitario “¢ a unidade territorial estabelecida para fins de controle
cadastral, formado por area continua, situada em um Unico quadro urbano ou rural, com
dimensdo e nimero de domicilios que permitam o levantamento por um recenseador” (IBGE,
2012, n. p.).

O perimetro urbano de Juiz de Fora apresenta 701 setores censitarios, sendo que 25 deles
nao apresentam informagdes disponiveis, figura 33.

O célculo do indice de vulnerabilidade social (IVS) constitui-se de nove varidveis
integradas que se consubstanciam no indice, adaptadas de Teobaldo Neto (2019). As varidveis
versam sobre a estrutura familiar (1); cor/etnia (2); faixa etaria (3); renda (4) habitacao e
condi¢des de moradia (5); saneamento basico (6); estrutura urbana (7); género (8) e educacao
(9). Para cada indicador, do 1 ao 9, foram selecionadas variaveis para a primeira etapa, a partir
da base dados do IBGE, no censo demografico de 2010.

Para integralizar o Indice de Vulnerabilidade Social (IVS), foram selecionadas 34

subvariaveis que agregadas formavam as nove variaveis utilizadas. As variadveis estrutura
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familiar, cor/etnia, renda e educagdo sdo formadas por apenas uma subvariavel. Outras varidveis
apresentam mais de uma subvaridvel, como faixa etaria (3); habita¢do e condicdo da moradia

(8); saneamento basico (4); estrutura urbana (10) e género (5).



Figura 33: Setores censitarios no perimetro urbano de Juiz de Fora.
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Quadro 10: Variaveis utilizadas para o indice de Vulnerabilidade Social-IVS



Ordem Variaveis Variaveis agregadas Cod IBGE Descricio original das variaveis (Censo Demogrifico IBGE/2010 Arquivo fonte
V056 |Domicilios particulares permanentes com 7 moradores
V001 [Estrutura familiar| Domicilios com 7 ou mais moradores V,057 Domf::}lfns partfculares penmianentes com 8 mioradores Domicilio01
V058 |Domicilios particulares permanentes com 9 moradores
V059 |Domicilios particulares permanentes com 10 ou mais moradores
V003  |Pessoas residentes e cor ou raga - preta
Vo002 Cor/ etnia Pessoas de cor preta, parda e indigena V005  |Pessoas residentes e cor ou raca - parda
V006  |Pessoas residentes e cor ou raca - indigena Pessoal3
V022  |Pessoas com menos de 1 ano de idade
Pessoas de 0 a 18 anos* V035  |Pessoas de 1 ano de idade
V003 S i 7036 a V053 Pessoas com 2 anos de idade a Pessoas com 18 anos de idade Pessoal3
Pessoas de 60 anos ou mais de idade /094 a V134Pessoas com 60 anos de idade a Pessoas com 60 anos ou mais de idade Pessoal3
Pk tesponlsaveis ot dimiteilio (Coi tias 4860 BH68) _Pessoas Responsaveis com 60 anos de idade a Pessoas Responsaveis com 100 ou mais anos de
V052 a v092idade Responsavel02
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de até 1/8 saldrio
V005  |minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de mais de 1/8 a
— Renda Domicilios com rendimE{n.o 1n§u.sal domiciliar per capita de até 1 V006  |1/4 sal:'ir-io minil_no . i _ i i DomiaiioRet
salario minimo (SM) Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de mais de 1/4 a
V007 |1/2 salario minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de mais de 1/2 a
V008 |1 salario minimo
Total de domicilios particulares improvisados V001  |Total de domicilios particulares improvisados DomicilioRenda
Donmnicilios proprios em aquisi¢ao V007  |Domicilios particulares permanentes proprios em aquisi¢do Domicilio01
Domicilios cedidos por empregador V009 |Domicilios particulares permanentes cedidos por empregador Domicilio01
Domicilios cedidos de outra forma V010  |Domicilios particulares permanente cedidos de outra forma Domicilio01
Domicilios em outra condi¢do de ocupacdo (ndo sdo proprios, Domicilios particulares permanentes em outra condi¢do de ocupagiio (ndo sdo proprios,
alugados. nem cedidos) V011 |alugados. nem cedidos) Domicilio01
Habitacdo ¢ Domicilios sem energia elétrica V046  |Domicilios particulares permanentes sem energia elétrica Domicilio01
V005 | condigdes da Domicilios particulares permanentes com moradia semi-adequada- Existe identificacdo do
moradia Domicilios com moradia semi-adequada V204 IOgm_dO,l_n.O T = : = = Entorno02
Domicilios particulares permanentes com moradia semi-adequada- Nédo existe identificagdo do
V205 |logradouro
Domicilios particulares permanentes com moradia inadequada- Existe identificacdo do
Domicilios com moradia inadequada bt loga'afit?l.il'o = = TR T - Entorno02
Domicilios particulares permanentes com moradia inadequada- Nao existe identificacao do
V207  |logradouro
Domicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua de pogo ou nascente na
V013  |propriedade
Domicilios SEM abastecimento de dgua da rede geral Domicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua da chuva armazenada em Domicilio01
V014  |cisterna
V015 |Domicilios particulares permanentes com outra forma de abastecimento de dgua
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou sanitirio
V019 |eesgotamento sanitario via fossa rudimentar
. . . o Donmicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou sanitrio
Domicilios com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou 620 itario via val
saniario SEM esgotamento sanitario via rede geral de esgoto ou = e esg_ol'fn_nenic S-ﬂl]ltﬂllﬂ L - - Domicilio01
V006 bamisitista bisi K- . Doxlnfc.ﬂms particulares pmlnfn}em?s‘ ?mn banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
V021 |sanitdrio e esgotamento sanitdrio via rio, lago ou mar
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou sanitario
V022 e esgotamento sanitdrio via outro escoadouro
Domicilios particulares permanentes sem banheiro de uso exclusivo Domicilios particulares permanentes sem banheiro de uso exclusivo dos moradores e nem
dos moradores ¢ nem sanitdrio V023  |sanitdrio Domicilio01
V038  |Domicilios particulares permanentes com lixo queimado na propriedade
V039 |Domicilios particulares permanentes com lixo enterrado na propriedade
Domicilios com lixo nao coletado V040  |Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em terreno baldio ou logradouro Domicilio01
V041  |Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em rio, lago ou mar
V042 |Domicilios particulares permanentes com outro destino do lixo
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V003 Domicilios particulares permanentes préprios — Nao existe identificagdo do logradouro
Domicilios sem Identificacdo de Logradouros (na rua) V005 Domicilios particulares permanentes alugados — Néo existe identificacio do logradouro Entorno01
V007 Domicilios particulares permanentes cedidos — Nao existe identificacio do logradouro
V009 Domicilios particulares permanentes proprios — Nao existe iluminagio publica
Domicilios sem Thiminagfo Priblica (na rua) Vo011 Domicilios particulares permanentes aligados — Néo existe iluminagéo publica Entorno01
Vo013 Domicilios particulares permanentes cedidos — N#o existe iluminacéo piblica
V015 Domicilios particulares permanentes proprios — Nao existe pavimentagio
Domicilios sem Pavimentacdo (na rua) Vo017 Domicilios particulares permanentes alugados —Nio existe pavimentacéio Entorno01
V019 Domicilios particulares permanentes cedidos — Néo existe pavimentagio
V021 Domicilios particulares permanentes proprios — Ndo existe calgada
Domicilios sem Calgada (na rua) V023 Domicilios particulares permanentes alugados — Nao existe calcada Entorno01
V025 Domicilios particulares permanentes cedidos — Néo existe calcada
V027 Domicilios particulares permanentes proprios — Nao existe meio-fio/guia
Domicilios sem Meio fio Guia (na rua) V029 Domicilios particulares permanentes ahigados — Néo existe meio-fio/guia Entorno01
Vo007 | Estrutura urbana \{031 Domicilios paﬂ?culares permanentes ceflidf}s — Nﬁf) exi.ste meic?-ﬂofguia
V033 Domicilios particulares permanentes proprios — Néo existe bueiro/boca-de-lobo
Domicilios sem Bueiro/boca de lobo (na rua) V035 Domicilios particulares permanentes ahigados —Nio existe bueiro/boca-de-lobo Entorno01
V037 Domicilios particulares permanentes cedidos — Néo existe bueiro/boca-de-lobo
V039 Domicilios particulares permanentes proprios — Néo existe rampa para cadeirante
Domicilios sem Rampa para cadeirante (na calgada) V041 Domicilios particulares permanentes ahigados — Néo existe rampa para cadeirante Entorno01
V043 Domicilios particulares permanentes cedidos — Nio existe rampa para cadeirante
V045 Domicilios particulares permanentes proprios — Néo existe arborizacio
Domicilios sem Arborizacéo (na calcada) V047 Domicilios particulares permanentes alugados — Nao existe arborizagio Entorno01
V049 Domicilios particulares permanentes cedidos — Nio existe arborizagio
V050 Domicilios particulares permanentes proprios — Existe esgoto a céu aberto
Esgoto a Céu Aberto V052 Domicilios particulares permanentes alugados — Existe esgoto a céu aberto Entorno01
V054 Domicilios particulares permanentes cedidos — Existe esgoto a céu aberto
V056 Domicilios particulares permanentes préprios — Existe lixo acumulado nos logradouros
Lixo acumulado nos logradouros V058 Domicilios particulares permanentes alugados — Existe lixo acumulado nos logradouros Entorno01
V060 Domicilios particulares permanentes cedidos — Existe lixo acumulado nos logradouros
Domicilios com meradoras do sexo feminino. V060 Domicilios particulares permanentes sem morador do sexo masculino Domicilic01
Pessoas responsaveis do sexo feminino V001 Pessoas responsaveis, do sexo feminino Responsavel 01
V002 Pessoas responsaveis com 10 anos de idade, do sexo feminino
Criancas responsaveis pelo domicilio, do sexo feminino V003 Pegsoas responsaveis com 11 anos de idade, do sexo feminino
V004 Pessoas responsaveis com 12 anos de idade, do sexo feminino Responsavel 01
V005 Pessoas responsaveis com 13 anos de idade, do sexo feminino
V008 Género V006 Pessoas responsaveis com 14 anos de idade. do sexo feminino
A . .. Vo7 Pessoas responsaveis com 15 anos de idade, do sexo feminino
Adolescentes responséveis pelo domicilio, do sexo feminino — — - —
V008 Pessoas responsaveis com 16 anos de idade, do sexo feminino
V009 Pessoas responsaveis com 17 anos de idade, do sexo feminino
V010 Pessoas responsaveis com 18 anos de idade, do sexo feminino Responsavel 01
Idosas responséveis por domicilios particulares V052 2 v092 Pessoas 1'e.sp0nsél\-'eis. com 60 anos de idac?e. do sexo feminino a Pessoas responsaveis com )
100 ou mais anos de idade, do sexo femenino Responsavel 01
V009 Educagio Pessoas NAO alfabetizadas com 7 ou mais anos de idade V009-V011 Pessoas com 7 ou mais anos de idade (T9) - Pessoas alfabetizadas com 7 ou mais anos de

idade (T11)

Ponderagéo
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Fonte: Adaptado de Teobaldo Neto (2019).

Com base nos dados coletados, a primeira etapa apos o levantamento das informacdes
consistiu na normalizagdo da variavel, permitindo uma comparacdo dentro do conjunto de
dados de cada variavel. De acordo com Sampaio (2012) a partir da normaliza¢do “um dado ¢
considerado, a partir de sua importancia relativa, no conjunto dos dados analisados ou a partir
de sua relagao com uma segunda variavel” (SAMPAIO, 2012, p. 123).

Um exemplo de normalizacdo pode ser ilustrado com o indicador 1- estrutura familiar-
em foram identificados por setor censitirio o nimero de domicilios com sete ou mais
moradores, com isso a variavel normalizadora foi o numero total de domicilios daquele setor.

Na sequéncia a padronizacao ¢ necessaria quando o procedimento necessita integrar
mais de uma variavel, e com isso este procedimento adequa todos os indicadores a uma escala

de 0 a1 (SAMPAIO, 2012). Ap6s a padronizacdo € possivel comparar as varidveis de natureza

distinta.
Quadro 11: Férmulas para normalizagdo e padronizagao das informacdes
Normalizago Padronizagao
v V1 v Vn —Vmin
n=— = -
V2 P Vmax — Vmin
Vn= variavel normalizada; Vp= Variavel padronizada;
V1: Variavel a ser normalizada; Vn= Variavel normalizada;
V2: Variavel normalizadora. V min: Valor minimo da variavel normalizada;
V max: valor maximo da variavel normalizada

Fonte: Sampaio, 2012.

Com isso foi gerado um valor entre 0 e 1 para cada uma das 34 subvariaveis que
posteriormente foram agrupadas totalizando as nove varidveis finais que compdem o indice de
vulnerabilidade social. Assim, quando o valor se aproxima de 0 melhor ¢ a condi¢dao daquele
setor censitario atrelada a varidvel em questdo, e quanto mais proximo de 1 pior € a condigao
do setor censitario para a variavel.

Ap0s a normalizagdo e a padronizagdo, algumas varidveis por serem baseadas em mais
de uma ou um conjunto de subvariaveis, foi necessario ajustar o conjunto de dados para a
integralizacdo de um valor entre 0 e 1 para cada uma das nove variaveis. Sendo assim, cada
uma das 34 subvaridveis foram relativizadas com o intuito de agrega-las a variavel de

referéncia.



Quadro 12: Estrutura do Indice de Vulnerabilidade Social-IVS

Esturutura do Indice de Vulnerabilidade Social- TVS
Variavel Subvariaveis Peso Total

V001 |Domicilios com 7 ou mais moradores 1 1

V002 |Pessoas de cor preta, parda e indigena 1 1
Pessoas de 0 a 18 anos 0.4

003 |Pessoas de 60 anos ou mais de idade 0.3 1
Pessoas responsaveis por domicilio (com mais de 60 anos) 0.3

V004 |Domicilios com rendimento mensal domiciliar per capita de até 1 salario minmmo (SM) 1 1
Total de domicilios particulares improvisados 0.2
Domicilios proprios em aquisigio
Domicilios cedidos por empregador 02

V005 Domicilios cedidos de outra forma ’ I
Domicilios em outra condigio de ocupagio (no sdo proprios, alugados, nem cedidos)
Domicilios sem energia elétrica 0.2
Domicilios com moradia semi-adequada 0.2
Domicilios com moradia inadequada 02
Domicilios SEM abastecimento de agna da rede geral 0.25
Domicilios com banhetro de uso exclusivo dos moradores ou saniario SEM esgotamento 035

V006 sanitario via rede geral de esgoto ou fossa septica d 1
Domicilios particulares permanentes sem banheiro de uso exclusivo dos moradores e nem 0.25
sanitario ’
Domicilios com lixo ndo coletado 0,25
Domicilios sem Identificagio de Logradouros (na rua) 0,1
Domicilios sem [luminag&o Publica (na rua) 0,1
Domicilios sem Pavimentacio (na rua) 0.1
Domicilios sem Calgada (na rua) 0.1

V007 Domicilios sem Meio fio Guia (na rua) 0.1 1
Domicilios sem Bueiro/boca de lobo (na rua) 0,1
Domicilios sem Rampa para cadetrante (na calgada) 0,1
Domicilios sem Arborizacfo (na calgada) 0.1
Esgoto a Cén Aberto 0.1
Lixo acumulado nos logradouros 0.1
Domicilios com moradoras do sexo femnmo. 02
Pessoas responsaveis do sexo feminino 0.25

V008 |Crangas responsaveis pelo domicilio, do sexo feminino 0.15 1
Adolescentes responsaveis pelo domicilio, do sexo feminino 032
Idosas responsaveis por domicilios particulares 02

V009 |Pessoas NAQ alfabetizadas com 7 ou mais anos de idade 1 1

Fonte: Organizado pelo autor.
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De posse dos indicadores das nove variaveis para cada setor censitario foi extraida uma

média entre os valores oriundos das variaveis, conforme procedimento realizado por Dantas et

al. (2017). Assim, o resultado final também esteve entre 0 e 1, mantendo a condigdo de: quanto

mais proximo de 0 menor a vulnerabilidade social e quanto mais préximo de 1 maior a

vulnerabilidade social do setor censitario.

IVS = Média (V001;V002;V003;V004;V005;V006; V007; V008; V009)
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Ap0s a integralizagao do indice, calculado em planilhas do Microsoft Excel 2013, os
valores foram adicionados a tabela de atributos do shape de setores censitarios, através da
ferramenta “ligar e relacionar” e com isso foi extraido um novo arquivo vetorial com as
informagdes ja anexadas. Por fim foi gerado o mapa com o Indice e vulnerabilidade social para
o perimetro urbano de Juiz de Fora, em que foram definidas cinco classes (Quadro 13), com

base na técnica de quebras naturais (Jenks).

Quadro 13: Classes estabelecidas para o Indice de Vulnerabilidade Social-IVS

Classe Intervalo
Sem informagao Setores com inexisténcia de dados
Baixissima vulnerabilidade 0,08665-0,167656
Baixa vulnerabilidade 0,167657-0,227115
Média vulnerabilidade 0,227116-0,281506
Alta vulnerabilidade 0,281507-0,350617
Altissima vulnerabilidade 0,350618-0,547277

Fonte: Organizado pelo autor.

4°etapa: Os impactos das chuvas e o levantamento das informagoes

A utilizagdo dos registros de midia para a analise dos eventos climaticos ¢ importante
na medida em que auxilia no entendimento espacial e na relacdo dos elementos climaticos com
a sociedade, sobretudo quando se trata de eventos extremos, sejam eles de seca (FONTAO,
2018) ou de chuva intensa (VICENTE, 2005; CASTELLANO, 2010; LIMA, 2012).

Dessa forma a utilizagdo da midia se d4 “devido a abrangéncia que os meios de
comunicac¢do alcancam, além de serem, muitas vezes, a Unica fonte de informacgdes disponivel
para determinadas pesquisas” (CASTELLANO, 2010, p.12), relatando os fatos de uma forma
espacialmente localizada, e com informacgodes relevantes aos estudos climaticos. A esse respeito
Ely (2008) apontou que a midia impressa:

Por meio do registro e da divulgacdo que realiza compde um veiculo de
comunicagdo cuja forma de (re) apresentagdo da realidade pode ser
compreendida em uma perspectiva geografica, pois ¢ considerada um
instrumento de registro e construcdo da memodria de determinadas
geograficidades por abordar fatos sempre localizados espago-temporalmente
(ELY, 2008, p. 139).
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E necessario, apesar disso, apontar algumas questdes relacionadas a utilizagdo da midia
como fonte de dados, mesmo que apresentem informagdes relevantes, estas sdo escritas por um
jornalista que, em fun¢ao de sua formagao, ira se posicionar ou mesmo definir as palavras para
a escrita do texto (CERIGATTO e CASARIM, 2017), dessa forma as noticias sdo investidas de
ideologias, crengas e opinides e que podem direcionar o texto a um caminho escolhido pelo
autor.

Nunes (2007 destaca que

A imprensa intermedia a informagdo entre a sua origem (que pode ser
diversa, de acordo com a natureza da informagdo) e a sociedade, e nesse
processo podem ocorrer, mesmo que nao deliberadamente, distorgdes,
simplifica¢des, inconsisténcias e erros, comprometendo o seu uso adequado
por quem poderia dela se beneficiar (NUNES, 2007, p. 30).

Vicente (2005) utilizou os jornais para analisar os impactos das chuvas na Regido
Metropolitana de Campinas (RMC), e argumenta que “muitos pesquisadores fazem uso desses
elementos em suas pesquisas, pelo fato de serem acessiveis e trazerem uma cobertura temporal
relativamente satisfatoria” (VICENTE, 2005, p. 46).

Vicente (2005) considera ainda que “os registros devem ser analisados criticamente,
pois podem ocorrer imprecisdes devido a questdes de ordem conjuntural” (VICENTE, 2005, p.
46), a midia seleciona o que publicar e como publicar, de forma que privilegia ou da destaque
a ocorréncias que sucedem em regides ou bairros da cidade.

Castellano (2010) utilizou os veiculos de midia para a identificagdo dos impactos das
chuvas em Campinas-SP, diversos outros trabalhos tém os veiculos de midia como fonte de
informagdo sobre os impactos das chuvas, Lima (2012) utilizou em Sao Carlos-SP; Simas
(2013) em Sao Paulo-SP; Goudard (2019) em Curitiba-PR.

Os impactos gerados pelas chuvas na cidade podem ser identificados a partir de dados
oficiais, como Corpo de Bombeiro e Defesa Civil, bem como pela andlise documental de
documentos de midia impressa, eletronica (pelos portais de noticias) e por telejornais.

Em Juiz de Fora as reportagens e noticias mais recentes (a partir de 2012) estdo
disponiveis diretamente por busca na internet, nos portais de noticia e nos telejornais. No
entanto, para recortes mais pretéritos o levantamento foi realizado junto ao arquivo historico da
Prefeitura de Juiz de Fora- PJF, no qual estdo armazenados os jornais de midia impressa, com
exemplares que datam desde o inicio do século XX, congregando o intervalo de tempo que foi
investigado.

Esses levantamentos foram realizados a partir das datas em que foram registrados os

totais pluviométricos na cidade, sendo visualizadas todas as datas em que os totais
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pluviométricos ultrapassaram 1mm, registrado na estagdo climatologica convencional do
INMET, localizada no campus da UFJF.

O levantamento de informagdes sobre os impactos das chuvas na cidade foi realizado
no periodo de 1980-2004 junto ao arquivo histérico municipal, nos jornais Didrio da Tarde
(1980-1983) e Tribuna de Minas/Tribuna da Tarde (1983 a 2004). Em fun¢ao da pandemia da
COVID-19, declarada pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS) em 11/03/2020, os
levantamentos de campo foram interrompidos e ndo puderam ser retomados, sendo assim o
levantamento de dados se encerrou no ano de 2004.

O levantamento de informacdes reiniciou no ano de 2012, com base em
informacgdes/noticias disponibilizadas online, a partir das datas em que foi registrado
precipitacdo na cidade, bem como por palavras chave, como: inundagdo, deslizamento,
desabamento, temporal, chuva, alagamento, Defesa Civil, Meteorologia, enxurrada.

No periodo entre 2012 a 2018 as informagdes foram coletadas a partir de noticias
publicadas na internet, mantendo-se a Tribuna de Minas como base de dados, mas
acrescentando o G1-Zona da Mata, setor de noticias da Rede Globo direcionado a Zona da Mata
Mineira, além de outros sites como o Acessa.com.

A partir de 2013 o site do G1-Zona da Mata disponibiliza a gravag¢do dos telejornais
locais, apresentados pela TV Integracdo (afiliada da Rede Globo), essa fonte de informagao
também foi utilizada com base no registro de dados de precipitacdo. Além disso, a partir do
final de 2016 o jornal Tribuna de Minas disponibiliza uma versao do jornal em ambiente online
para assinantes, que também foi utilizada.

O levantamento de dados com relagdo aos impactos foi realizado para os meses de
Outubro a Margo, correspondentes a estacdo chuvosa em Juiz de Fora e consiste no periodo que
um maior namero de impactos ¢ registrado na cidade.

Todas as noticias que expressam alguma relagdo com a precipitacdo na cidade de Juiz
de Fora foram registradas em fotografias ou baixadas em formato. pdf, e catalogadas a partir da
planilha, figura 34, sobre data, manchete, pagina, jornal e alguma observacdo que se julgue

necessario ao longo do campo.
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Figura 34: 1° planilha para levantamento de dados em campo.

Jomal: Data da visita: hiés anzlizada: | Ana:
Inicio da busca: Término da busca:
&
Data da Manchete Pagina Observagio
noticia

Fonte: Organizado pelo autor.

Posteriormente as noticias foram filtradas em fung¢do do carater e do tipo de conteudo,
dentre estes destacam-se: a propria ocorréncia de impactos decorrentes das precipitagoes,
problemas de infraestrutura dos bairros, noticias de previsao do tempo, relagdes com a
produtividade agricola e prego de alimentos, dentre outros. Nesse momento foi gerada uma
segunda planilha (Figura 35) com as informagoes filtradas, na qual ja se consegue visualizar
quais foram de fato os impactos das precipitagdes na cidade.

Figura 35: Segunda planilha para organizacao dos dados levantados, exemplo de janeiro de

1980.

MANCHETE BAIRROS ATINGIDOS

10ANAL -] oate-]

Tipa de Naticia

Didrio da Tarde
Diario da Tarde
Diario da Tarde
Diario da Tarde
Diario da Tarde
Diario da Tarde
Didrio da Tarde
Didrio da Tarde
Didrio da Tarde
Didrio da Tarde
Didrio da Tarde
Didrio da Tarde
Didrio da Tarde
Didrio da Tarde
Didrio da Tarde
Diario da Tarde
Diario da Tarde
Diario da Tarde
Diario da Tarde

02/ian Projeto BIRD & eonguista do planejamanto

OJ_I_.ar._'Ncs Bairmos o entusiasmo pelas abras

14/jan Agua e esgoto & o gue querem os moradores de Vila Alpina
16/jan Moradores do bairre brigam gor ponte

16{jan Moradores reclamam do desvio do comego & obras ¢o canal
17jan Trafego narua 4 esté impassivel

17/1an Moradores reclamam do barro, h=o e mato: Santo Antdnie
18/jan vitimas das chuvas sobem para 15 em todo estado

18/jan Com chuva medao volta aos balrros

1%/jan Enxurrada e glbra inacabada podem provocar desabamento
13/1an Chuvas alarmam 2 cidade

15/1an Chuvas matam dols em Minas

Z1/ian Cerdmica um balro com problemas

23/jan Violéncia das dguas arrasou Leopolding

23/ian Chuva e dessbamentos provocam expactativa

23/jan Tromba d'agua em Leopaldina

23/jan Ipiranga: ainda b proflema da lata  dgea na cabera

3lyjan Enchentes deixam 12 mil desabrigados em todo o Estada

santo Antonio
santo Anténio

Santa Terezinha
Santa Terezinha

Grajau

Planajamenta

Obras

Problema social
Progleme social
Problems soclal |
Lama

Lema

Proglema no estada
Perigo de dessbamento
Perigo de desabamento
alerta/oravisio
Problema no Estado
Problema soclal
Problemas em Lecpoliding
Deslizamento

Protlems no Fstada
Problema social
Problema no Estado

04/fev Falta de calcamenio provoca queixas no bairro V. dos Bandeirantes Protilema social

Fonte: Organizado pelo autor.

De posse dos dias especificos e das noticias referentes propriamente aos impactos, uma

terceira planilha foi gerada (Figura 36). Nesse momento as noticias foram lidas na integra e
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delas foram retiradas as informagdes para o mapeamento dos impactos, dessa forma,
caracterizou-se o tipo de impacto como: (1) inundacao; (2) alagamento; (3) deslizamento; (4)
desabamento.

Além disso buscou-se a localizagdo do ocorrido, esta localizagdo pode aparecer de duas
formas: uma primeira com a localizagao precisa do caso, com rua ¢ nimero da residéncia, e
uma segunda forma, na qual cita-se apenas o nome do bairro.

Em fun¢do da imprecisdo observada ao longo da organizacdo dos dados, viu-se a
necessidade de agregar as informagdes em dois grupos: impactos hidrolégicos (agregando as
inundacdes; alagamentos; enxurradas) e impactos geomorfologicos (que totalizam os
deslizamentos e os desabamentos) uma vez que as terminologias técnicas nem sempre foram
adotadas de maneira precisa nos materiais consultados, inviabilizando uma investiga¢ao mais
apurada.

Figura 36: Terceira planilha: para organizagao dos dados organizados por tipo de impacto,

exemplo de 1981

JORNAL |-| DATA[- MANCHETE - BAIRROS ATINGIDOS TIPO DE OCORRENCIA |-
DIARIO DA TARDE 03/jan|Em Linhares barranco desaba Deslizamento
DIARIO DA TARDE 07/fev|Bairro fica alagade com chuva forte

DIARIO DA TARDE 07/fev|Chuva causa estragos em toda a cidade

DIARIO DA TARDE 07/fev|Chuva causa estragos em toda a cidade

DIARIO DA TARDE 10/fev|Chuva causa estragos em toda a cidade

DIARIO DA TARDE|  07/mar|Bairro Grambrey protesta

DIARIO DA TARDE 09/mar|Chuva forte prejudica transito nas principais ruas da cidade
DIARIO DA TARDE|  10/mar|Chuvas aumentam problemas em bairros periféricos
DIARIO DA TARDE|  10/mar|As chuvas que castigaram a cidade ...

DIARIO DA TARDE | 10/mar|Chuvas blemas em bairros periféri

DIARIO DA TARDE|  11/mar|Chuvas causa problemas e enche a cidade

DIARIO DATARDE | 11/mar|Chuvas voltam a inundar a cidade noe

DIARIQ DA TARDE| _ 11/mar|Chuvas voltam a inundar a cidade

DIARIO DA TARDE 11/mar|Chuvas voltam a inundar a cidade E i

DIARIO DA TARDE | 11/mar|Chuvas voltam a inundar a cidade Pogo Rico Alagamento, detritos

DIARIO DATARDE|  11/mar|Chuvas voltam a inundar a cidade
DIARIO DA TARDE| _ 11/mar|Chuvas voltam a inundar a cidade Vitilne Biaga
DIARIO DA TARDE|  11/mar|Chuvas voltam a inundar a cidade [

Fonte: Organizado pelo autor.

Para o presente trabalho o mapeamento se deu em funcdo das ocorréncias de impactos
hidrologicos e impactos geomorfologicos, uma vez que estes se associam de forma mais
concreta a ideia dos riscos climaticos. Diferentemente de ocorréncias de quedas de arvore,
destelhamentos, queda de energia que estdo relacionados a ventos fortes e descargas elétricas,
auxiliam no entendimento da intensidade do evento, mas nao estdo necessariamente associados
a chuva.

Com base nessas informagdes dois tipos de mapeamentos foram gerados, um primeiro
com a localizagdo pontual dos impactos, com base nas noticias que trazem a localizagdo precisa
das ocorréncias, e um segundo mapeamento que consta o nimero de citagdes por bairro no

noticiario, porém sem a precisao pontual do anterior (Figura 37).
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Figura 37: Organizacdo metodoldgica da quarta etapa.

4° ETAPA;
O3 impaclos das

chuvas nafda
cidade

Levantamento)
documental:
Midia
impressa e
digital

Apde 2012 1980-2018
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Fonte: Organizado pelo autor.

Com isso, algumas bases de dados foram levantadas nessa etapa do trabalho. A primeira
delas consiste do somatorio de citagdes que as regides urbanas obtiveram nas duas varidveis
levantadas, impacto hidrologico e impacto geomorfologico, bem como uma terceira que
consiste da soma dessas duas variaveis permitindo visualizar a totalidade dos impactos por
regido urbana.

A segunda base de dados congrega os impactos na sua forma pontual ao longo do
perimetro urbano, sendo apenas duas, referentes as duas modalidades de impactos. Cabe
destacar que esta base de dados representa apenas as informacgdes que dispunham da localizagao
do impacto, sendo possivel que determinado impacto tenha sido computado na primeira base
de dados e se ausente na segunda, em fun¢do da imprecisdao da localizacdo observada, nesses
casos foi possivel apenas apontar o bairro/ regido urbana ao qual ele se inscreve.

Para a avaliagdo da concentragdo dos pontos referentes aos impactos, foi utilizada a
técnica de andlise de Densidade de Kernel. Coelho e Ferreira (2016, p. 2) destacam que “os

parametros utilizados sdo o raio de influéncia para definir a vizinhanga do ponto a ser
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interpolado e controlar o alisamento da superficie, e uma funcdo de estimagdo”. A partir da

equagdo 9.

A (u)=—
T r'_

I
du.,u).
Zk{—f—-] yd(u )<t
= r
9)

Onde: (wi...ui+ m-1) sdo pontos localizados dentro de um raio 7t situado em torno do
ponto ui e d ¢ a distancia entre a posicao ¢ a i-€ésima amostra.

Com isso, pretende-se com a metodologia colocada discutir os episddios extremos de
precipitacdo na cidade a partir de uma abordagem que integre as chuvas e os seus impactos, ou
seja, os episodios extremos, correlacionando com o quadro fisico ambiental e as condigdes

sociais dos sujeitos daquele setor censitario/ bairro impactado ou nao.

A Integralizacdo dos elementos e o Risco Climatico

A técnica empregada para integralizagdo do mapa de risco climatico esteve associada a
uma analise multicritério, sendo baseada em uma analise hierarquica de pesos (AHP). Nesse
cenario sao atribuidos pesos em fungao do relacionamento entre as variaveis ¢ o resultado que
este processo pode revelar no entendimento de determinado fendmeno.

O método AHP,

Desenvolvido pelo Prof. Thomas Saaty em 1978, na Universidade da
Pensilvania. Ele auxilia na atribuicdo dos pesos dos planos de informacao,
para determinar a contribuicdo relativa de cada um, mas ainda assim o
especialista ainda deve definir a hierarquia entre as variaveis e os pesos de
cada componente de legenda das variaveis (MOURA, 2007, p. 2903).

Nesse contexto, o pesquisador ird avaliar as suas varidveis par a par e estabelecer quais
as relagdes estabelecidas entre elas. No método AHP ainda que as varidveis sejam coletadas por
técnicas distintas ¢ o pesquisador que avalia e atribui os pesos para as variaveis, € com isso,
“ndo existe pesquisa sem um pequeno trago de subjetividade, pois a propria escolha de um
modelo ja ¢ a opinido de um especialista segundo um olhar sobre a realidade espacial”
(MOURA, 2007, p. 2904).

No estabelecimento dos critérios utilizados, algumas perguntas precisam ser
respondidas para cada variavel. Qual a importancia dessa varidvel para o fendmeno utilizado?
Quais as relagdes entre as variaveis utilizadas? Com isso vislumbra-se os caminhos para a

atribui¢ao de pesos entre as variaveis.
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A técnica de andlise multicritério baseia-se no estabelecimento de hierarquias que se
estruturam em determinado periodo de tempo e em determinado espago. Com isso, ao atualizar
as informacgodes, ¢ importante reavaliar os critérios empregados na modelagem. De acordo com
Moura (2007, p. 2901) “Cada nova analise ird exigir nova escolha de conjunto de varidveis e o
peso que cada uma delas tera no resultado final esta relacionado ao contexto da analise™.

Os trés planos de informacao utilizados versam sobre os elementos para a analise do
risco (Quadro 14). A principio a suscetibilidade ambiental denotando as diferencas de sitio
urbano e das condigdes ambientais, no caso a cidade. A segunda varidvel ¢ a vulnerabilidade
social entendida a partir da légica de produgdao do espaco como um processo produto das
desigualdades sociais (NASCIMENTO JUNIOR, 2018, p. 70). Enquanto que o histérico de
ocorréncias reflete a materializagdo dos impactos no espaco, no periodo investigado, bem como

a sua relagdo com os eventos de precipitacdo, uma vez que foram coletados a partir dessas

informagdes.
Quadro 14: Variaveis para o zoneamento do risco climatico
Material cartografico Fonte Mapa tematico Mapa sintese final
1- Carta de
Suscetibilidade a
Suscetibilidade _
. (CPRM, 2014) movimentos de
ambiental
massa;
. Adaptado de .
Indice de Mapa de Mapa de risco
Teobaldo Neto
vulnerabilidade vulnerabilidade climatico a
(2019) e
social-IVS social impactos
Goudard (2019) _
geomorfologicos;
Levantamento o
Historico de
Historico de documental nas ‘
ocorréncias de
ocorréncias dos informagdes de _
' o 1mpactos
impactos midia impressa e ]
o geomorfologicos
digital.

Fonte: Organizado pelo autor.
No mapa utilizado foram utilizadas trés varidveis que compuseram o mapa de risco
climatico. A primeira variavel, de ordem qualitativa foi a suscetibilidade aos movimentos de

massa, a informagao nessa variavel, conforme ja apresentado, variava entre baixa, média e alta,
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sendo assim estas informagdes foram reclassificadas a partir do peso que representam para a

ocorréncia dos impactos (Quadro 15).

Quadro 15: Pesos aplicados as cartas de suscetibilidade ambiental

Suscetibilidade a inunda¢do/movimentos de massa Peso
Baixa 1
Meédia 3
Alta 5

Fonte: Organizado pelo autor.

A segunda variavel utilizada, também de ordem qualitativa, estd associada a
vulnerabilidade social, que também foi reclassificada a partir dos pesos. A vulnerabilidade
social demonstra quais as condigdes sociais sobre as quais os espacos impactados por impactos
pluviométricos ocorrem (Quadro 16).

Quadro 16: Pesos aplicados ao indice de vulnerabilidade social

Indice de Vulnerabilidade social-IVS | Peso

Baixissima vulnerabilidade social 1

Baixa vulnerabilidade social

Média vulnerabilidade social

2
3
Alta vulnerabilidade social 4
5

Altissima vulnerabilidade social

Fonte: Organizado pelo autor.

Na medida em que a vulnerabilidade social traz aspectos como a exposicdo, € as
capacidades de resposta a determinado evento perigoso, no caso a precipitagdo, e como aquele
individuo ou grupo podera reestabelecer as suas condi¢des de vida apos a ocorréncia de um
impacto. Assim, quanto mais vulneravel o individuo ou o grupo mais dificeis serdo as condi¢oes
de enfrentamento a determinado impacto, entendendo a vulnerabilidade social como elemento
que antecede o evento perigoso.

A terceira e ultima variavel, de ordem quantitativa, revela o histérico de ocorréncias
para cada regido urbana, o que traz uma nog¢ao ja de integragdo entre os eventos perigosos (a
precipitacao) e a sua consubstanciagcdo no espaco, na forma de impactos.

Assim, quanto mais vezes a regido urbana foi citada com relagcdo aos impactos

geomorfologicos (Quadro 17), reflete a recorréncia desse tipo de impacto naquela RU. Por se
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tratar de informagdes de natureza quantitativa, a distribuicao dos intervalos de classe se deu em
funcdo da técnica de quebras naturais (Jenks) e quanto mais ocorréncias registradas, maior o

peso atribuido a area.

Quadro 17: Pesos aplicados ao historico de ocorréncias dos impactos geomorfologicos

Citagdes em impactos | Peso
geomorfologicos
1-8 1

9-15

16-27

28-41

42-63

2
3
4
5

Fonte: Organizado pelo autor.

Este mapeamento foi realizado apenas para as informagdes de impactos
geomorfologicos em fun¢do dos dados disponiveis, sendo que os impactos hidrologicos
representam varias tipologias de ocorréncias (alagamentos, enxurradas) que ultrapassam o
alcance da carta de suscetibilidade a inundagao.

O procedimento foi realizado em ambiente SIG, no Arc Gis 10. 2.2 respeitando-se
alguns procedimentos, como fora descrito por Vianna (2018), quando utilizou a modelagem
proposta por Ferreira (2014) para a identificagdo de campos térmicos. Os procedimentos
necessarios demandam a transformagdo das informagdes vetoriais e arquivos raster (1), para
que numa segunda etapa seja feita a reclassificacdo (2) e no terceiro momento ocorra a
integragao das variaveis (3).

A primeira etapa consistiu de transformar os arquivos vetoriais em arquivos raster, para
este procedimento foi utilizada a ferramenta de conversdo, poligono para raster (polygon to
raster), com isso os arquivos em formato shapefile foram transformados em arquivos em
formato .tiff. O tamanho da célula do pixel empregada foi de 1 m.

Na segunda etapa os arquivos raster foram reclassificados em funcdo dos pesos
atribuidos para cada varidvel, conforme quadros 15,16 e 17, através da ferramenta reclassify.
Além disso, os pixels sem informacao foram reclassificados com o valor 0, caso contrario,
poderiam inviabilizar o procedimento de soma das variaveis, realizado na terceira etapa. A

integracao final das varidveis no mapa sintese foi realizada a partir da ferramenta calculadora
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de raster (raster calculator), na qual os trés arquivos raster foram somados gerando o mapa
sintese de risco climatico.

Ao utilizar trés variaveis de caracteristicas distintas, ha que se considerar a diversidade
de escalas nas bases de dados. No caso utilizado a carta de suscetibilidade da CPRM foi gerada
a partir de uma escala de 1:25000 (BITAR, 2014). Enquanto que o Indice de vulnerabilidade
social, seguiu os setores censitarios e o historico de ocorréncias foi realizado a partir das regioes
urbanas.

Apoés a soma das varidveis, utilizando a mesma logica aplicada por Ferreira (2014), ¢
gerado um mapa sintese, quanto maior o resultado da soma, maiores serdo as repercussoes dos
impactos naquele ponto. Exemplo disso, o pixel que totalizou 15 pontos, representa uma area
com alta suscetibilidade, altissima vulnerabilidade social e elevada recorréncia de impactos.

A avaliagdo do mapeamento do risco foi realizada a partir dos mapas de pontos, que
representam os impactos que tiveram a sua localizacdo descrita de forma mais precisa nas
noticias.

Quadro 18: Classificagdo do risco climatico aos impactos geomorfologicos

Categoria de risco | Intervalo da soma
Baixissimo risco 1-3
Baixo risco 4-6
Meédio risco 7-9
Alto risco 10-12
Altissimo risco 13-15

Fonte: Organizado pelo autor.

O quadro 19 demonstra a relagao entre as etapas metodologicas e os objetivos, que dardo
subsidios para o objetivo principal investigar os impactos deflagrados pelas chuvas na area
urbana de Juiz de Fora-MG, entendendo o clima urbano a partir da perspectiva do risco
climatico.

Quadro 19: Etapas metodoldgicas e objetivos

Etapa metodologica Objetivo tragcado




1° etapa: Dados pluviométricos

- Analisar o comportamento das
chuvas  historicamente e  suas
intensidades diarias;

- Avaliar a acurdcia de dados de
satélite para a espacializagdao das
chuvas em Juiz de Fora;

- Investigar quais eventos intensos
extremos foram considerados
episodios extremos e qual técnica
melhor os representa.

2° etapa: Sitio urbano e

suscetibilidade ambiental

-Investigar as areas propensas a
ocorréncia dos impactos hidrologicos e

geomorfologicos

3° etapa: Vulnerabilidade social e a

producao do espago

- Identificar as areas com maior
vulnerabilidade social na cidade;

4° etapa: Os impactos na cidade:

levantamento documental

- Realizar uma andlise documental no
arquivo  historico da  Prefeitura,
relacionados a impactos
pluviométricos em Juiz de Fora, no
periodo de 1980 a 2018;

- Investigar quais eventos extremos
foram considerados episodios
extremos e qual técnica melhor os
representa.

Fonte: Organizado pelo autor.
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Capitulo 5- Os dados de precipitacdo: das técnicas aos
eventos extremos

A correlacdo e avaliacdo dos dados CHIRPS

Correlacgdo dos dados do CEMADEN e os dados do INMET

Iniciando pela comparacdo entre os dados do pluviometro do CEMADEN localizado ao
lado da estagao do INMET no campus da UFJF, observa-se uma correspondéncia entre os dados
mensais, exceto nos meses de Janeiro e Fevereiro em que a estagdo CEMADEN registra valores
de 161,9 mm e 131,6mm, respectivamente, inferiores a estagdo do INMET (Figura 38). Isso
pode se justificar pela ocorréncia de falhas nas leituras dos pluviometros do CEMADEN, que
ficam com sua area de captagcdo obstruidos por detritos que ali se alojam e comprometem a

leituras dos dados até que a manutencao e limpeza seja realizada.

Figura 38: Comparacao entre os dados CEMADEN e INMET no posto Cidade Universitaria.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Com isso, pode-se constatar que os dados CEMADEN, por vezes podem apresentar
erros em fung¢do de operarem com uma leitura remota, e qualquer obstrucdo na area de captacdo
compromete a leitura dos dados naquele periodo entre as visitas de manuten¢do. Ainda assim,
conforme figura 39, os dados ainda apresentam uma boa relagdo, quando observados os totais

diarios, com um coeficiente de determinacao de r> = 0,9796.
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Figura 39: Correlagao entre os dados observados nos pluvidometros do CEMADEN x INMET

Correlacdo dados diarios- CEMADEN-INMET
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Fonte: Organizado pelo autor.

Comparando os dados CEMADEN, INMET e CHIRPS ¢ possivel visualizar que nos
totais mensais os dados CHIRPS apresentam uma boa correspondéncia com os dados
observados, Figura 40, fato também destacado por Silva et al (2019). No entanto o més de

margo foi o inico que apresentou um maior afastamento entre os conjuntos de dados, com uma

diferenca de 149,7 mm com os dados do CEMADEN e 171,3mm com os dados INMET.

Figura 40: Comparacao dos dados mensais de precipitacdo em 2016.
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Fonte: Organizado pelos autores.

A correlagdo entre os dados CHIRPS e CEMADEN no posto Cidade Universitaria sera
discutido adiante, de maneira conjunta aos outros pontos utilizados para esta correlagdo,

distribuidos pela cidade.
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A correlagao entre os dados diarios e agrupados em péntadas

A correlagdo dos dados didrios, quadro 20, demonstra que estes apresentam uma
correlagdo fraca a moderada com os dados do CEMADEN na area urbana de Juiz de Fora. Os
dados do coeficiente de correlacao de Pearson foram maiores no ponto do Distrito Industrial
com um r de 0,64, com uma correlagdo moderada.

Enquanto que uma correlagao fraca foi observada no ponto do Santa Efigénia com r de
0,45. Os valores de r quando no intervalo de 0,5 a 0,7 correspondem a uma correlagao
moderada, enquanto que no intervalo de 0,3 a menos que 0,5 sdo considerados como uma
correlagdo fraca (MUKAKA, 2012).

Quadro 20: Correlagao dos dados diarios CEMADEN- CHIRPS

Correlagdo de dados diarios- CEMADEN-CHIRPS- 2016
Estacao Coeficiente de determinagao Coeficiente de correlacao
(1) (r)

Distrito Industrial 0,3952 0,6497

Bairro de Lourdes 0,2704 0,52
Milho Branco 0,3924 0,6264

Nova Era 0,3801 0,62
Santa Efigénia 0,2113 0,458
Ponte Preta 0,3492 0,5909
Cidade Universitaria 0,2194 0,468

Fonte: Organizado pelo autor.

Os dados agrupados em péntadas, quadro 21, demonstraram melhor correlacio entre os
observados e os CHIRPS, atingindo uma correlacdo forte em todos os pontos de coleta
analisados, com base em Mukaka (2012) os valores de r entre 0,7 € 0,9 correspondem a uma
correlagdo forte. Sendo que os pontos do Milho Branco e Nova Era obtiveram os melhores
resultados com coeficiente de correlagdo (r) de 0,88 e os pontos Ponte Preta e Cidade

Universitaria apresentam uma correlacdo de 0,8.

Quadro 21: Correlagao de dados agrupados em péntadas: CEMADEN-CHIRPS

Correlacao de dados em péntadas- CEMADEN-CHIRPS- 2016
Estacdo Coeficiente de determinacao Coeficiente de correlagao
@) ™)

Distrito Industrial 0,7325 0,856
Bairro de Lourdes 0,7669 0,8757
Milho Branco 0,7804 0,8834
Nova Era 0,7838 0,8853
Santa Efigénia 0,7237 0,851
Ponte Preta 0,6462 0,8039
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| Cidade Universitaria | 0,648 y 0,805 |
Fonte: Organizado pelo autor.

Silva et al (2019) avaliaram os dados obtidos por sistemas orbitais (TRMM, GPCP e
CHIRPS) e sua representatividade para os dados observados em estagdes automaticas,
apontaram que, para sua utilizagao na escala diaria, ¢ necessario um critério maior, devido a
uma correlagdo mais baixa, contudo na escala das péntadas a correlagdo ¢ melhor (Quadros 20
e 21 e figura 41).

Figura 41: Correlacdo linear entre os dados diarios e agrupados em péntadas: CEMADEN x
CHIRPS

Dados diarios: CEMADEN x CHIRPS Dados em péntadas: CEMADEN x
CHIRPS
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Fonte: Organizado pelo autor.

Observou-se nos pontos analisados uma correlagdo fraca a moderada com os dados

péntadas representam melhor dados observados.

diarios de precipitagao, enquanto que nos dados agrupados em péntadas a correlagdo foi forte

nos postos pluviométricos selecionados. Dessa forma, considera-se que os dados agrupados em
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As Chuvas em Juiz De Fora: Da Variabilidade Mensal Aos Eventos
Extremos

A variabilidade mensal dos dados de precipitacdo

A variabilidade mensal dos dados precipitacdo foi calculada para os dados de 1910-
2018, estabelecendo-se o recorte para o periodo de 1980-2018, periodo de estudo do presente
trabalho. Os dados serao mostrados em detalhe para o periodo da estacao chuvosa, uma vez que
os impactos decorrentes dos eventos pluviométricos extremos foram computados apenas no
periodo de Outubro a Mar¢o, em fung¢ao das limitagcdes impostas pela pandemia do Coronavirus.

No periodo de 1980-2018 foi possivel notar uma recorréncia de meses habituais e
chuvosos, se comparados aos meses secos. Principalmente os meses de Novembro, Dezembro
e Janeiro que em média contribuiram com maior volume pluviométrico na cidade e
apresentaram uma menor frequéncia de meses secos nesse periodo, 4, 9 e 7, respectivamente.
Enquanto que os chuvosos ocorreram 10, 15 e 10 vezes, respectivamente, no periodo de 1980
e 2018 (Figura 42).

Figura 42: Frequéncia de ocorréncia de meses secos, chuvosos e habituais nos meses da
esta¢do chuvosa.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Quadro 22: Classificacao dos dados de precipitacao a partir da técnica do box plot



1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

130,5

JANEIRO | FEVEREIRO | MARCO | ABRIL | MAIO | JUNHO | JULHO [AGOSTO|SETEMBRO [OUTUBRO [NOVEMBRO | DEZEMBRO | TOTAL ANUAL

773

7,3

0,7

32
[ 94 |
0,4
43,5

83,3
101,4

92,6
71,6

60.2

2015
2016
2017
2018

140,4

99,9
54,1

23,8 108.2 1260.9
207,2
12,3 129,2

133,7

1932
152,5 12212

| 687 |

68,7

184,2 1211,8
199,6 1274,0

146



147

Quadro 23: Legenda da classificagdo dos dados a partir do box plot.

Legenda
Cor Classe
Super-Chuvoso
Chuvoso
Habitual
Seco
Super- Seco

Fonte: Organizado pelo autor.

A partir dos dados do quadro 22 verifica-se a variabilidade dos totais mensais e anual
de precipitacdo. Nos totais anuais verifica-se que no periodo de 1980-2018 ocorreram quatorze
anos chuvosos, sendo dois super-chuvosos (1983 e 2008), dezessete anos normais-habituais e
oito anos secos, sendo um super-seco em 2014. Sendo assim, 36% dos anos foram chuvosos,
44% normais/habituais e 20% secos.

O més de Janeiro, conforme quadro 22, apresentou vinte e dois meses habituais, sete
secos, nove chuvosos e um super chuvoso. O més super-chuvoso foi registrado em 1985, com
715mm nos 31 dias, sendo este o maior total mensal de todos os meses ao longo de toda a série
histoérica.

O més de Fevereiro observou vinte vezes habituais, treze vezes seco e seis chuvosos,
sendo uma vez super-seco no ano de 1984. O més de fevereiro ndo apresentou nenhum episddio
super-chuvoso, no entanto manifestou o dobro de vezes seco, se comparado aos chuvosos e
uma vez super-seco (Quadro 22).

No més de Marco foram observados dezenove meses habituais, doze chuvosos e oito
secos, sendo que nenhum dos meses atingiu a condi¢do de extremo, seco ou chuvoso. No més
de Outubro ocorreram vinte e dois anos habituais, onze secos e seis chuvosos, sendo apenas um
super-seco em 1986 (Quadro 22).

No més de Novembro vinte e cinco ocorréncias foram habituais, dez chuvosos e apenas
quatro secos, sendo que ocorreram meses super chuvosos em 1992 ¢ 2016. O més de Novembro
tem apresentado tendéncia significativa de elevacao dos totais pluviométricos, de acordo com
Oliveira et al (2018). O tltimo Novembro considerado seco foi em 1989, desde entao todos os
anos tiveram o Novembro dentro da habitualidade ou chuvoso (Quadro 22).

O més de Dezembro, dentre os meses da estagdo chuvosa, € o que menos possui
ocorréncia de meses habituais, com quinze dos trinta e nove anos. Além disso, outros quinze

foram chuvosos e nove secos, sendo dois super chuvosos, em 2008 e 2009, e um super seco em
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2017 (Quadro 22). Assim como o Novembro apresentou tendéncia de elevacao, no entanto com
menos intensidade que Novembro, de acordo com Oliveira et al (2018).

De acordo com Oliveira et al (2020) em testes comparativos com as informacdes do
fenomeno ENOS, segundo os autores ndo ¢ possivel estabelecer relagdes entre a variabilidade
pluviométrica e a ocorréncia de eventos El Nifo/La Nifa. Alguns anos foram identificadas
relagdes entre a ocorréncia de El-Nifios fortes e totais pluviométricos acima da habitualidade,
como 1983 e 2016, no entanto em outros casos, como 1997-98, a relacao nao foi observada.

Oliveira e Ely (2018) avaliaram a correlacdo entre os dados pluviométricos e os indices
do fendmeno ENOS nas regides 1+2 e 3.4, para a bacia do rio Preto, e destacaram uma
variabilidade espacial das correlagdes dentro da bacia, na qual Juiz de Fora se inscreve.
Destacaram ainda que o fator orografico regional poderia acentuar a influéncia do ENOS em
alguns setores da bacia e em outros atenuar possiveis reflexos na variabilidade pluviométrica.

Segundo Oliveira e Ely (2019), estudando as relagdes entre as TSM (Temperatura da
superficie do mar) no atlantico Norte e Sul, as autoras observaram que anomalias positivas de
TSM no atlantico sul responderam com correlagdo positiva aos anos mais chuvosos, enquanto
que nos anos secos a correlacdo foi negativa com as anomalias de TSM, na bacia do rio Preto,
ainda assim as autoras argumentam que

Por meio das analises apresentadas constata-se que os indices de teleconexdes
tém um papel secundario na génese da variabilidade das chuvas na bacia, pois
em escala local ¢ o relevo que promove a intensificacdo, a restrigdo e o
direcionamento dos sistemas atmosféricos (OLIVEIRA e ELY, 2019, p. 11).

Com isso, ¢ possivel destacar que muitos fatores podem influenciar na variabilidade
pluviométrica na regido e, consequentemente, em Juiz de Fora. Sejam fendmenos de larga
escala, como o fenomeno ENOS e os outros modos de variabilidade, até os fatores geograficos,
como o relevo, que interagem com os sistemas atmosféricos e influenciam para a ocorréncia da

variabilidade pluviométrica.

Os dados diarios de precipitacdo: Variabilidades e Tendéncias

Iniciando uma investigagdo a partir dos dados pluviométricos didrios na cidade de Juiz
de Fora-MG, no periodo de 1980-2018, observa-se que existe uma leve tendéncia de reducao
para o numero de dias de chuva ao longo do ano, sendo que habitualmente este valor encontra-

se entre 100 e 120 dias de chuva (Figura 43).
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Entendeu-se dia de chuva os que apresentavam total pluviométrico igual ou maior que
Imm, além disso os anos de 1991,1992 ¢ 1998 foram desconsiderados em funcao de falhas dos

dados de precipitagdao que ultrapassaram sessenta dias no ano (Figura 43).

Figura 43: Frequéncia do niimero de dias de chuva no periodo de 1980-2018
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Fonte: Organizado pelo autor.

O numero de dias de chuva mensal expressa a variabilidade anual da ocorréncia de
precipitagdo na cidade, na média os meses de Outubro a Margo apresentaram uma média igual
ou superior a 10 dias de chuva, enquanto que nos meses da estacao seca o valor foi inferior,
sobretudo nos meses de junho a agosto em que a média ¢ inferior a 5 dias de chuva na cidade
(Figura 43).

Ao longo da série histérica ¢ comum que haja uma variabilidade nesse nimero de dias
com chuva, sendo que em alguns casos o valor ultrapasse os vinte dias com precipitacdo, nos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo, ¢ no més de setembro essa condigdo foi

excepcional (Figura 44).

Figura 44: Frequéncia média do niimero de dias de chuva mensal no periodo de 1980-2018

| Numero de dias de chuva-Mensal | Média mensal de dias de chuva |
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Conforme ja colocado, a precipitacdo em Juiz de Fora se concentra em mais de 80% dos
totais anuais nos meses de outubro a margo, no entanto os meses que apresentam, em média, o
maior numero de dias com chuva sdo Novembro, Dezembro e Janeiro, concentrando 48% dos

dias com chuva no ano.

Os totais diarios de precipitacdo: a técnica dos percentis

A técnica dos percentis, utilizada de maneira central no presente trabalho permitiu
visualizar os dados a partir de intervalos de classe, dessa forma foram contabilizados a
frequéncia anual de eventos em fun¢do dos dados totais diarios, com isso foram estabelecidos

sete intervalos de intensidade, conforme o quadro 24.

Quadro 24: Classes do percentil para os dados diarios de precipitagdo.

Percentil Classe Intervalo
P15 2mm 2-4,.6mm
P35 4, 7mm 4,7-13,1mm
P65 13,2mm 13,2-26,6mm
P85 26,7mm 26,7-33 mm
P90 33,lmm 33,1-45,5mm
P95 45,6mm 45,6-73,4mm
P99 73,5mm >73,5mm

Fonte: Organizado pelo autor
Os eventos referentes ao intervalo do percentil 15, 35, 65 apresentaram uma tendéncia
de redugdo, sendo que os percentis 15 e 35 tiveram a maior redugdo, com 7,7 ¢ 4,3 eventos a
menos, ao longo do periodo. O percentil 85 teve uma leve tendéncia de aumento na frequéncia

ao longo da série, com uma elevagdo de 0,4 eventos (Quadros 25 e Figura 44).



151

Passando para os totais diarios de maior intensidade, os percentis 90, 95 e 99, sendo
que estes possuem uma maior capacidade de deflagrarem impactos na cidade. Os percentis 90
e 95 apresentaram uma tendéncia de aumento na sua frequéncia ao longo da série, com uma
variacao de 1,4 e 0,2, respectivamente, eventos a mais no periodo. Enquanto que o percentil 99
apresentaram tendéncia de redugdo, a um nivel de 0,1 evento (Quadros 25 e Figura 45).

A avaliagao a partir do teste de Mann-Kendall revelou que o score z para os dados foram
muito baixos, o que significa pouca consisténcia estatistica para as alteracdes nos conjuntos de
dados (Quadro 25). Dessa forma as alteragdes demonstradas ndo possuem uma significancia
estatistica.

Quadro 25: Sintese dos dados da avaliagao de tendéncia dos dados diarios de precipitagao.

Variagao
Intervalo | Tendéncia Equagdo da reta R? fuflrgl:léo MK
da reta
P15 - -0,202x + 98,682 0,0187 -1,7 0,73
P35 - -0,1121x + 74,32 0,0091 -4.3 0,30
P65 - -0,004x + 39,184 3E-05 -0,2 0,36
P85 + 0,0101x + 16,464 0,0004 0,4 0,07
P90 + 0,0375x + 10,347 0,0074 1,4 0,63
P95 + 0,0043x +5,4791 0,0003 0,2 0,01
P99 - -0,0038x + 1,2051 0,0015 -0,1 0,25

Fonte: Organizado pelo autor.

Figura 45: Frequéncia anual de dias de chuva a partir dos percentis 15, 35, 65, 85, 95, 99.
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O célculo da frequéncia e do tempo de retorno, quadro 26, para as classes do percentil

indica que todas as classes ocorrem pelo menos uma vez por ano, inclusive os eventos

superiores ao percentil 99. Dessa forma, apesar de estatisticamente apresentarem como

excepcionalidades, ¢ estatisticamente comum que em todos os anos haja um evento que alcance

ou ultrapasse o valor de 73,4mm (Percentil 99), sobretudo nas estagdes chuvosas, visto que o

tempo de retorno foi de 10 meses para esses eventos.
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Quadro 26: Frequéncia e tempo de retorno para as classes do percentil diarios.

Calculo da Frequéncia e Tempo de Retorno
Intervalo (mm) | Frequéncia | Frequéncia relativa (%) | Tempo de retorno (anos) | Tempo de retorno (Meses/dias)
1- 2mm 623,0 0,0 0,1 0,7 (22 dias)
2- 4,6mm 880,0 0,1 0,0 0,5 (16 dias)
4,7- 13,2mm 1302,0 0,1 0,0 0,3 (11 dias)
13,3- 26,6mm 859,0 0,1 0,0 0,5 (16 dias)

26,7-33 214,0 0,0 0,2 2,16 (65 dias)
33,1-45,6 223,0 0,0 0,2 2,07 (62 dias)
45,7-73 .4 169,0 0,0 0,2 2,73 (82 dias)

>73.4 44,0 0,0 0,9 10,5 (315 dias)

Fonte: Organizado pelo autor.

Na figura 46 estdo plotados na forma de box plot os maiores totais pluviométricos
diarios para cada més, ao longo da série. Cabe destacar que nos meses Novembro, Dezembro e
Janeiro, em 25% da série, os maiores totais pluviométricos diarios foram superiores a 70mm.
Além disso, 75% dos dados para estes meses foram superiores a 40mm, chamando a atencao
para a recorréncia de eventos intensos nesses meses do ano.

Figura 46: Precipitagdo maxima em 24 horas, por més, no periodo de 1980-2018.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Na figura 47, a partir dos dados diarios de precipitacdo ¢ possivel observar a
sazonalidade bem marcada da precipitagdo, sendo que ao longo da estagdo chuvosa, entre
Outubro ¢ Margo, ¢ comum a ocorréncia de eventos de intensidade elevada na cidade,

demonstrado pelo tempo de retorno do percentil 99 em dez meses.
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Os Extremos Em Juiz De Fora: Sua Distribuicao Mensal

A distribuicdo mensal dos eventos pluviométricos de maior intensidade, em Juiz de
Fora, também segue a distribui¢do mensal da precipitagdo. A estagdo chuvosa (Outubro a
Marco), dessa forma, congrega 92% dos eventos superiores ao percentil 90 no periodo de 1980
a 2018, sendo que os meses de Janeiro e Dezembro apresentam uma maior percentagem, com

22,4% e 24,8%, respectivamente (Figura 48).

Figura 48: Total de eventos superiores ao Percentil 90, por més.
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Fonte: Organizado pelo autor

No caso do percentil 95, a distribuicao mensal se assemelha, com 95,4% dos eventos
ocorrendo na esta¢do chuvosa, sendo que os meses de Janeiro e Dezembro apresentaram 24,9%
e 23,5% de ocorréncia, respectivamente. Nos meses de Julho e Agosto ndo foi registrado

nenhum evento nessa classe, durante o periodo analisado (Figura 49).

Figura 49: Total de eventos superiores ao Percentil 95, por més.
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O percentil 99, representa a classe de maior intensidade, congregando apenas 1% dos
dados didrios de precipitagdo. A distribuicdo mensal revela que apenas uma vez, no periodo de
1980-2018, ocorreu um evento superior ao percentil 99 durante a estacao seca, sendo observado
no més de Setembro, considerado j& um més de transicdo para a estacdo chuvosa, segundo
Ferreira (2012). Da mesma forma que nas outras classes, os meses de Janeiro e Dezembro
congregam a maior parte dos eventos, com 29,5% e 20,5% das ocorréncias, respectivamente

(Figura 50).

Figura 50: Total de eventos superiores ao Percentil 99, por més.
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Em fungdo dessa distribui¢do dos eventos intensos e extremos em Juiz de Fora, ¢
possivel destacar que um numero muito reduzido de impactos pluviométricos seja deflagrado

ao longo da estagao seca.

O percentil 90: a investigacdo mensal

Para a investigacdo mensal da frequéncia dos percentis, foi utilizado apenas os dados da
estacdo chuvosa, uma vez que nos meses secos (Abril a Setembro) a frequéncia de ocorréncia
desses eventos ¢ baixa. Durante a estacdo chuvosa (Outubro a Margo) a frequéncia dos percentis
mensal demonstrou uma variabilidade, sendo que trés meses apresentaram tendéncia de
aumento na frequéncia dos eventos dessa classe, enquanto trés apresentaram tendéncia de
reducdo (Figura 51 e quadro 27).

As tendéncias de elevacao foram observadas nos meses de Mar¢o, Novembro ¢
Dezembro, sendo que estes dois ultimos com maior intensidade. O Novembro apresentou maior
elevagdo na frequéncia de eventos do percentil 90 da estacdo chuvosa, segundo o coeficiente

de determinacdo (R?), com aumento de 1,3 eventos ao longo da série, seguido pelo més de
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Dezembro e, em menor intensidade, o més de margo, com uma elevagao de 1,5 e 0,5 eventos,
respectivamente, ao longo da série. No caso dos meses com tendéncia de redugdo, estes foram
os meses de Janeiro, Fevereiro e Outubro, sendo este tltimo, o que apresentou maior coeficiente
de determinagdo (R?), ainda que, no entanto, sejam tendéncias de baixa intensidade. A variagdo
da reta esteve inferior a 0,5 eventos para os meses que apresentaram tendéncia de reducdo
(Figura 51 e Quadro 27).

Figura 51: Graficos de tendéncia mensal para os dados a partir do Percentil 90, na estacao
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Fonte: Organizado pelo autor.

Quadro 27: Estatistica de tendéncia para os dados mensais da estagdo chuvosa a partir do percentil 90.

Més Tendéncia Equagao R? Variacao

Janeiro - -0,0018x +2,5749 0,0001 -0,07
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Fevereiro - -0,0099x + 1,583 0,0063 -0,38
Marg¢o + 0,014x + 1,3352 0,0142 0,52
Outubro - -0,0096x + 0,8767 0,025 -0,36
Novembro + 0,0365x + 00,6891 0,119 1,35
Dezembro + 0,0416x + 2,008 0,0845 1,54

Fonte: Organizado pelo autor

A avaliacdo do teste de Mann-Kendall (Quadro 28) revelou valores baixos do score z
para quatro dos seis meses (Janeiro, Fevereiro, Marco e Outubro), indicando que sao tendéncias
de baixo significado estatistico. Ja os meses de Novembro e Dezembro, indicaram tendéncias
de maior intensidade, sobretudo em Novembro que os resultados revelam uma tendéncia

significativa com 95% de confianca estatistica.

Quadro 28: Estatistica de Mann-Kendall aplicado ao percentil 90.

Teste Mann-Kendall
MK Janeiro Fevereiro Margo Outubro | Novembro | Dezembro
z -0,42 -0,40 0,87 -0,94 2,14 1,59
Fonte: Organizado pelo autor.

O percentil 95: a investigacao mensal

Para o percentil 95 o padrao se repetiu, sendo que os meses Janeiro, Fevereiro e Outubro
com tendéncias de redu¢do na frequéncia dos eventos, e os meses de Marco, Novembro e
Dezembro, com tendéncia de elevacdo na frequéncia (Figura 52). No caso da tendéncia de
redugdo, Fevereiro apresentou o maior coeficiente de determinagado (R?), com 0,030. Dentre os
casos das tendéncias de elevacao os meses de Novembro e Dezembro demonstraram os maiores

coeficientes de determinagdo (R?), com 0,0618 e 0,0548, respectivamente (Quadro 29).

Figura 52: Graficos de tendéncia mensal para os dados a partir do Percentil 95, na estagdo

chuvosa
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Fonte: Organizado pelo autor.

Quadro 29: Estatistica de tendéncia para os dados mensais da estagao chuvosa a partir do percentil 95.

Meés Tendéncia Equacgao R? Variagao
Janeiro - -0,0144x + 1,6721 0,0129 -0,05
Fevereiro - -0,0126x + 0,9946 0,0306 -0,48
Margo + 0,0032x +0,7193 0,0016 0,12
Outubro - -0,0044x + 0,3506 0,0127 -0,16
Novembro + 0,0205x +0,4836 0,0618 0,76
Dezembro + 0,0217x +0,9061 0,0548 0,80

Fonte: Organizado pelo autor.

Nos percentis 95, nenhum dos meses tiveram tendéncias significativas as 95%, no

entanto os meses de Novembro e Dezembro, com tendéncia de aumento, apresentaram os

maiores valores do score z, quadro 30. Cabe destacar que a elevagdo na frequéncia dos eventos

nos meses de Novembro e Dezembro, podem desencadear uma intensificagdo nos impactos e

nos episodios extremos em Juiz de Fora.



Quadro 30: Estatistica de Mann-Kendall aplicado ao percentil 95.

Teste Mann-Kendall

MK Janeiro

Fevereiro Margo Outubro

Novembro

Dezembro

z -0,64

-1,08 0,18 -0,67

1,86

1,27

Fonte: Organizado pelo autor.

O percentil 99: a investigacdo mensal
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Os dados do percentil 99 indicaram que os meses de Janeiro e Fevereiro apresentaram

tendéncia de redugdo, enquanto que os demais demonstraram tendéncia de aumento (Figura

53). Entretanto hd um nimero reduzido de ocorréncias mensais do percentil 99, sobretudo no

més de Outubro, que registrou apenas dois eventos ao longo da série, figura 53.

Figura 53: Graficos de tendéncia mensal para os dados a partir do Percentil 99, na estacdo

chuvosa
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Fonte: Organizado pelo autor.

Avaliando os dados da tendéncia mensal apenas o més de Janeiro teve um indicio maior
de alteragdo, com uma reducao de 0,6 eventos durante o periodo analisado, com maior valor do
score z no Teste Mann Kendall. Dentre os meses com tendéncia de elevacao na frequéncia de
eventos no percentil 99, Marco, Outubro, Novembro ¢ Dezembro, comparativamente, o més de

marco tem maior inclinagdo na reta (Quadro 31).

Quadro 31: Estatistica de tendéncia para os dados mensais da estagdo chuvosa a partir do percentil 99.

Més Tendéncia Equagao R? Variacao MK
Janeiro - -0,0158x +0,6491 | 0,084 -0,60 -1,94
Fevereiro - -0,0028x + 10,2362 | 0,0069 -0,11 -0,49
Margo + 0,005x +0,0337 | 0,0276 0,19 0,99
Outubro + 0,002x +0,0124 | 0,0105 0,08 0,55
Novembro + 0,0026x +0,1329 | 0,0057 0,10 0,45
Dezembro + 0,0046x +0,1453 | 0,015 0,17 0,72

Fonte: Organizado pelo autor.

Técnicas Para A Identificacdo De Eventos Intensos e Extremos

Paralelamente a utilizacdo da técnica dos percentis, utilizada para a identificagdo dos
eventos intensos e extremos, utilizou-se as técnicas das péntadas e dos maximos de precipitagdo
com o intuito de avaliar comparativamente a partir dos impactos qual recurso representaria de

maneira mais precisa os episodios extremos em Juiz de Fora.

A técnica das péntadas

Ao aplicar a técnica dos percentis para os dados agrupados em péntadas pode-se
visualizar as classes de intensidade para esta técnica. Os episddios superiores ao Percentil 90
congregaram acumulados que superaram os 81,3mm, o percentil 95 representa os totais
superiores a 108,1mm e o percentil 99 os totais pluviométricos superiores a 158,8 mm em cinco

dias, (Quadro 32).

Quadro 32: Classes do percentil calculados para as péntadas pluviométricas.

| Percentil | Classe \ Intervalo \
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<P15 Imm 1-3,6mm
P15 3,7mm 3,7-11,4mm
P35 11,5mm 11,5-33,5mm
P65 33,6mm 33,6-65,9mm
P85 66mm 66-81,2 mm
P90 81,3mm 81,3-108mm
P95 108, Imm 108,1-158,8mm
P99 158,9mm >158,8mm

Fonte: Organizado pelo autor

Na figura 54, demonstra a frequéncia anual de péntadas superiores ao percentil 90, que
ocorreram 181 vezes ao longo da série. Nos anos de 1983 e 2008 ocorreram as maiores
frequéncias, com 11 eventos em cada. Além disso, o conjunto de dados revela uma leve
tendéncia de aumento, sendo que no periodo de 2003 a 2011 pelo menos seis eventos/ano foram

registrados.

Figura 54: Frequéncia anual de péntadas pluviométricas superiores ao P90
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Fonte: Organizado pelo autor.
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Na figura 55, estdo os dados agrupados em péntadas ao longo da série historica, assim
como nos dados diarios, demonstraram a estacionalidade das chuvas em Juiz de Fora, bem como

a ocorréncia de eventos superiores aos percentis 90 em todos os anos da série.
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Precipitacdo agrupada em péntadas- Juiz de Fora -1980-2018
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Figura 55: Precipitagao agrupada em péntadas e as faixas dos percentis 90, 95 e 99. Fonte: Organizado pelo autor.
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Avaliando a frequéncia nas classes dos percentis 90, 95 e 99, Figura 56, estes foram
registrados 90, 71 e 29 vezes, respectivamente, ao longo do periodo. No caso do percentil 90, a
tendéncia tem indicado elevacao na frequéncia, com um R? de 0,037 ¢ um aumento de 0,96

eventos ao longo da série.

Figura 56: Frequéncia anual das péntadas pluviométricas nas classes do percentil 90, 95 e 99
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Fonte: Organizado pelo autor.

O percentil 95 apresentou uma inclinagdo muito baixa da reta, indicando pouca alteragao
nos dados com uma elevagao de 0,2 ao longo da série e, por fim, no percentil 99, ocorrendo em
uma baixa frequéncia, estes apresentaram uma tendéncia de redugdo, também muito pequena,

com um decréscimo de 0,1 eventos ao longo do periodo (Quadro 33).

Quadro 33: Estatisticas de tendéncia aplicada aos percentis 90, 95 e 99 dos dados agrupados

em péntadas
Percentil Tendéncia R? MK Variagdo em fung¢ao da reta
Percentil 90 + 0,0375 1,12 0,96
Percentil 95 + 0,0015 0 0,22
Percentil 99 - 0,0037 | 0,38 -0,14

Fonte: Organizado pelo autor.
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A partir da média movel, observa-se que as classes do percentil 90 e 95 (Figura 56)
tiveram uma concentra¢do de ocorréncias no periodo de 2000 a 2011, que retraiu a partir de
2012, para um numero menor de ocorréncias. O percentil 99, com um menor niimero de
ocorréncias teve no periodo entre 1994 e 2004 a maior concentracdo de ocorréncias.

Avaliando a frequéncia e o tempo de retorno das péntadas pluviométricas, quadro 34,
observa-se que os valores referentes aos percentis 90 e 95 ocorreram pelo menos uma vez ao
ano, com um tempo de retorno de 5,3 e 6,7 meses, respectivamente, denotando a influéncia da
estacionalidade das chuvas na cidade. Ja o percentil 99, com os eventos superiores a 158,8mm,

ocorreram com um tempo de retorno de 2 anos.

Quadro 34: Frequéncia e tempo de retorno para os dados agrupados em péntadas

Frequéncia e tempo de retorno

Intervalo (mm) |Frequéncia| Frequéncia relativa (%) | Tempo de retorno (anos) | Tempo de retorno (Meses)
1- 3,6 270 0,09483667 0,1 1,8
3,7-114 360 0,126448894 0,1 1,3
11,5-33,5 573 0,201264489 0,1 0,8
33,6-65,9 361 0,12680014 0,1 1,3
66-81,2 90 0,031612223 0,4 5,3
81,3-108 90 0,031612223 0,4 5,3
108,1-158,8 71 0,024938532 0,5 6,7
>158,8 20 0,007024939 2,0 23,7

Fonte: Organizado pelo autor

Dividindo os dados superiores ao percentil 99, ou seja, superiores a 158,8 mm, sabe-se
que 17 deles foram inferiores a 200mm, sendo oito inferiores a 180mm e nove no intervalo de
180-200mm, com relagdo ao tempo de retorno estes ficaram em 4,9 anos e 4,3, respectivamente.
Trés eventos superaram os 200mm, dois foram inferiores a 220mm com um tempo de retorno
de 19,5 anos e apenas um ultrapassou essa marca, sendo todos no periodo da estagao chuvosa

(Quadro 35).

Quadro 35: Frequéncia e tempo de retorno para os dados em péntadas superiores ao P99

Frequéncia e tempo de retorno

Intervalo (mm) [Frequéncia | Frequéncia relativa (%) | Tempo de retorno (anos) | Tempo de retorno (Meses)
158,8-180 8 0,002809975 4,9 59,3
180,1-200 9 0,003161222 43 52,7
200,1-220 2 0,000702494 19,5 237,3

>220 1 0,000351247 39,0 4745

Fonte: Organizado pelo autor

Os trés eventos foram registrados em janeiro de 1985, na péntada 4 com 203,9 mm entre
os dias 16 e 20, o segundo foi registrado em fevereiro 1995, na péntada 9 com 217,5mm entre
os dias 10 e 14, e o terceiro evento foi registrado em novembro de 2016, com 231,7mm entre

os dias 12 e 16, quadro 36.
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Quadro 36: Maiores totais de péntadas pluviométricas em Juiz de Fora

Péntada Periodo Prec. (mm)
4 16-20/01/1985 203,9
9 10-14/02/1995 217,5
64 12-16/11/2016 231,7

Fonte: Organizado pelo autor

A técnica dos maximos de precipitagdo

A aplicagdo da técnica dos maximos de precipitacdo permite avaliar a partir de niveis a
frequéncia que determinados eventos ocorrem na série, dando um enfoque nos eventos de maior
intensidade, por sua capacidade de gerar impactos na cidade. Aplicada por Monteiro ¢ Zanella
(2012) que utilizaram um valor limiar para evento extremo de S0mm, pretende-se aqui substitui-
lo pelo valor do percentil 95, 45,6mm (Quadro 37).

Nesse contexto, os dados demonstraram que eventos diarios até 62,5mm foram
considerados normais a partir dessa técnica, uma vez que apresentaram uma frequéncia elevada
ao longo do periodo. A medida em que a intensidade dos eventos se eleva, a sua frequéncia
diminuiu, sendo que na intensidade méaxima, IV, aconteceram apenas cinco vezes ao longo da
série.

Quadro 37: Intensidades da precipitacdo diaria calculada pela técnica dos maximos de

precipitacao.
Intensidade Intervalo Numero de eventos
“Normal” 45,6-62,5mm 135
Intensidade 1 62,6-79,8mm 47
Intensidade 11 79,9-97, Imm 20
Intensidade III 97,2-114,4mm 7
Intensidade IV >114,4mm 5

Fonte: Organizado pelo autor.

O tempo de retorno desses eventos demonstrou que as classes de intensidade “normal”

e I, podem ocorrer em todos os anos, a classe de intensidade II tem o tempo de retorno em 23
meses, ja as intensidades IIl e IV t€ém uma expectativa de retorno menor, de 5 e 7 anos,

respectivamente, e representam 12 eventos ao longo da série de dados (Quadro 38).
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Quadro 38: Frequéncia e tempo de retorno para as classes dos maximos de precipitagdo.

Frequéncia e tempo de retorno
Intervalo (mm) [ Frequéncia | Frequéncia relativa (%) | Tempo de retorno (anos) | Tempo de retorno (Meses/dias)
45,6- 62,6 135 0,00972973 0,3 3,42 (103 dias)
62,7-79,9 47 0,003387387 0,8 9,84 (295 dias)
80-97,2 20 0,001441441 1,9 23,12 (694 dias)
97,3-114,5 7 0,000504505 5,4 66,07 (1982 dias)
>114,5 5 0,00036036 7,6 92,5 (2775 dias)

Fonte: Organizado pelo autor.

A aplicagdo das referidas técnicas estatisticas demonstrou alguns pontos com relagdo
aos considerados eventos extremos. Com relacdo aos percentis verificou-se que os valores dos
Percentis 90, 95 ¢ 99 tem um tempo de retorno inferior a 1 ano, o percentil 90 apresentou
tendéncia de aumento, o Percentil 95 tem tendéncia de elevagdo da frequéncia ao longo do
periodo, enquanto que o Percentil 99 tem mostrado reducdo na frequéncia.

Passando a investigacdo mensal dos eventos, nos meses da estacdo chuvosa, observou-
se que ha uma variabilidade na tendéncia dos dados, tendo trés meses, uma tendéncia de reducao
na frequéncia (Janeiro, Fevereiro e Outubro), enquanto que trés tem apresentado elevacao na
frequéncia (Mar¢o, Novembro e Dezembro), sendo que Novembro e Dezembro apresentaram
alteragdes mais abruptas, para os percentis 90 e 95.

Para os dados agrupados em péntadas ocorreram tendéncias de elevagdo para os dados
superiores ao Percentil 90 e tendéncia de reducdo para os superiores aos percentis 95 ¢ 99. A
técnica dos maximos de precipitagdao permitiu classificar os eventos extremos em cinco classes,
estabelecidas a partir da intensidade do evento, sendo que a intensidade maxima foi marcada
pelos totais pluviométricos superiores a 114,5mm/24h. Além disso, nessa técnica foi realizada
uma altera¢d@o metodoldgica, substituindo o valor minimo de 50mm/24h pelo valor do percentil

95.

Tendéncias dos dados a partir dos Indices de Extremos Climdticos-ETCDDI

Em Juiz de Fora Oliveira et al (2019) investigaram os indices de extremos climaticos:
Dias secos consecutivos - CDD; Dias imidos consecutivos - CWD; Precipitagdo maxima em 1
dia- Rxlday; Indice Simples de Intensidade Diaria- SDII; Precipitagdo superior a 50mm-
R50mm e apontaram que ha tendéncia de reducao no nimero de dias consecutivos secos e
umidos, elevacgdo no indice simples de intensidade didria, bem como da frequéncia de eventos

superiores a S0mm e redu¢do no volume das precipitacdes maximas em um dia.
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Além dos indices ja aplicados por Oliveira et al (2019) aplicou-se paralelamente os
indices PRPCTOT - total anual de precipitagdao em dias imidos, R10mm e R20, R40. Sendo
que os percentis 95 e 99, que também sao indices do ETCCDI ja foram apresentados (Figura
57).

Figura 57: Indices de extremos climaticos aplicados aos dados de precipitagdo de Juiz de Fora.
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Adaptado de Oliveira et al, 2019.

Fonte: Organizado pelo autor.

O indice PRPCTOT nao apresenta nenhuma tendéncia de alteragao ao longo do periodo,

a reta mostra uma minima tendéncia de redu¢ao, que representou um decréscimo de 1,6 mm ao

longo da série. Os indices R10, 20 e 70 apresentam tendéncia de aumento, sendo que R20

apresentou maior elevacao, de 2,4 eventos no final do periodo (Figura 57 e Quadro 39).

Quadro 39: Estatisticas de tendéncia aplicadas aos indices de extremos climaticos do ETCCDI.

indice Tendéncia Mann- Kendall R? Variagio em
fungdo da reta

CDD - 0,95 0,026 -9,1 dias

CWD - 0,01 0,0031 -0,65 dias
SDII + 0,62 0,015 +0,7 mm/dia

Rx1 day - 0,39 0,0061 -5,7 mm
R10 + 0,90 0,0016 +1,38 eventos
R20 + 1,04 0,0128 +2,43 eventos
R50 + 0,019 0,019 +0,9 eventos
R70 + 0,28 0,0041 +0,26 eventos

PRPCTOT - 0,62 9E-06 -1,6mm




170

Fonte: Organizado pelo autor.

O célculo do tempo de retorno (Quadro 40) para as classes de 10mm permite identificar
que eventos até 70mm ocorreram pelo menos uma vez por ano, sendo que os superiores a SOmm
ocorreram em um intervalo superior a seis meses, ou seja, estdo concentrados na estacao
chuvosa.

Os eventos superiores a 70mm e inferiores a 80, 90 ¢ 100 mm ocorreram com intervalos
de retorno de 1,9; 2,4; 5,4 anos e os eventos superiores a 100 t€m uma ocorréncia mais rara,
com apenas nove eventos ¢ o tempo de retorno superior a dez anos.

Quadro 40: Frequéncia e tempo de retorno por classes de intensidade diaria

Calculo da Frequéncia e Tempo de Retorno
Intervalo (mm) | Frequéncia | Frequéncia relativa (%) | Tempo de retorno (anos) | Tempo de retorno (Meses/ dias)
10,1-20 908 0,065441441 0,04 0,51 (15 dias)
20,1-30 472 0,034018018 0,08 0,98 (29 dias)
30,1-40 233 0,016792793 0,16 1,98 (60 dias)
40,1-50 117 0,008432432 0,32 3,95 (119 dias)
50,1-60 72 0,005189189 0,53 6,42 (193 dias)
60,1-70 44 0,003171171 0,86 10,51 (315 dias)
70,1-80 20 0,001441441 1,90 23,12 (694 dias)
80,1-90 16 0,001153153 2,38 28,9 (867 dias)
90,1-100 7 0,000504505 5,43 66,07 (1982 dias)
100,1-110 3 0,000216216 12,67 154,16 (4625 dias)
110,1-120 2 0,000144144 19,01 231,25 (6938 dias)
120,1-130 3 0,000216216 12,67 154,16 (4625 dias)
130,1-140 1 0,000072072 38,01 462,5 (13875 dias)

Fonte: Organizado pelo autor.

As técnicas dos indices climaticos do ETCCDI demonstram para uma redu¢do nos
indices CDD (Numero de dias secos consecutivos) e CWD (Numero de dias timidos
consecutivos), reducdo na intensidade dos eventos maximos em 1 dia (Rx1day), bem como na
Precipitagdo total anual em dias imidos (PRCPTOT), além disso, tendéncias de elevagao foram
identificadas nos R10, 20, 50 e 70, sendo mais intensa no R20, bem como no indice simples de
intensidade diaria (SDII) revelando que o total anual tem precipitado em um ntimero menor de
dias.

De certa maneira alguns eventos de intensidade elevada t€ém mostrado tendéncias de
elevacdo na frequéncia dentre as técnicas utilizadas, como os percentis 90 e 95 para os dados
diarios, percentil 90 para os dados agrupados em péntadas, os dados do SDII e dos R50 e 70,
nos indices do ETCCDI, demonstrando que apesar de serem recortes diferentes do mesmo
conjunto de dados, observa-se alguns indicios, ainda que pequenos, de alteragdo nas

precipitagdes intensas.
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Capitulo 6: Entre os elementos do risco: a suscetibilidade
ambiental; vulnerabilidade social e os impactos das chuvas

O municipio de Juiz de Fora, localizado no dominio dos “mares de morros” (Ab’ Séber,
2003), com uma topografia tipica de morros, que através destes drenam diversos canais fluviais
em direcdo ao rio Paraibuna, tributario da bacia do rio Preto e Paraiba do Sul. No perimetro
urbano sao diversas as situagdes de sitio urbano que revelam condigdes de suscetibilidade
ambiental a ocorréncia de inundagdes ¢ movimentos de massa.

Dessa forma, com relagdo a inundagdo, dos 51,7 km? de areas suscetiveis no perimetro
urbano, 18,9 km? sdo ocupadas, ou seja, 36,6% das areas suscetiveis as inundacgdes sao de
alguma forma ocupadas pela area urbana de Juiz de Fora (Quadro 41). Em funcao das classes
de intensidade, as areas com alta suscetibilidade tém a maior porcentagem de area ocupada,
com 8,1%, enquanto que as areas de baixa e média suscetibilidade tem 6,0% e 5,8%,
respectivamente.

Quadro 41: Suscetibilidade a inundagéo por classe, no perimetro urbano de Juiz de Fora.

Suscetiblidade a mundagéo
Total Edificada
Kn? % Kn? %
Area do perimetro urbano (Km?) [ 429,8 100 95,6 100,0
Baixa suscetibilidade 9,2 2,1 5,7 6,0
Média suscetibilidade 16,4 3,8 5,5 5,8
Alta suscetibilidade 26,2 6,1 7,7 8,1
Area total suscetivel 51,7 12,0 18,9 36,6

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Além disso, a area total edificada no perimetro urbano de Juiz de Fora que corresponde
a 95,6 km? apresenta 18,9 km? em 4reas suscetiveis, em diferentes graus, a inundagdo. No
entanto a suscetibilidade varia espacialmente dentro do perimetro urbano, com isso, cada regiao
de planejamento (RP) terd um cendrio deferente com relacdo a inundacao (Figura 58).

Todos os cursos d’agua no perimetro urbano apresentam suscetibilidade a inundacao,
mesmo com as diversas intervencdes de tracado e calha, ¢ comum que os corregos, quando
demandados por altos totais de precipitagdo extravasem seus leitos impactando a circulagao
viaria e os habitantes do entorno. Na sequéncia serdo discutidos os casos para cada regido de

planejamento, com um maior detalhamento das informagoes.



Figura 58: Carta de suscetibilidade a inundagdo no perimetro urbano de Juiz de Fora
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Fonte: Adaptado do CPRM, 2014.

Com relagdo aos movimentos de massa, toda area do perimetro urbano encontra-se de
alguma forma suscetivel a este tipo de evento, dessa forma toda area edificada foi considerada
suscetivel a movimentos de massa (Figura 59). Na area edificada, 51% encontra-se em areas de
baixa suscetibilidade, 33,5% com média suscetibilidade e¢ 15,5% em areas com alta
suscetibilidade (Quadro 42). Considerando que as areas com baixa suscetibilidade as

ocorréncias sdo praticamente despreziveis (BITAR, 2014).

Quadro 42: Suscetibilidade a movimentos de massa, por classe, no perimetro urbano de Juiz de Fora.

Suscetiblidade a movimentos de massa

Total Edificada
Km? % Kn? %
Area do perimetro urbano (Kn?) | 429,8 100 95.6 100,0

Baixa suscetibilidade 138,7 32,3 48.8 51,0
Média suscetibilidade 148,8 34,6 32,0 33,5

Alta suscetibilidade 142,4 33,1 14,8 15,5
Area total suscetivel 429,8 | 100,0 | 956 22,2

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Diversos trabalhos investigaram a suscetibilidade aos movimentos de massa na cidade
de Juiz de Fora. Zaidan e Fernandes (2009) avaliaram a ocorréncia de escorregamentos na bacia
do corrego Independéncia; Pechincha (2014) avaliou a qualidade ambiental associada a
movimentos de massa na bacia do corrego Matirumbide, na RP Leste; Menon Junior (2016)
estudou a bacia do cérrego do Young; Costa (2019) avaliou a relagdo entre expansdo urbana e
suscetibilidade a escorregamentos na bacia do corrego Tapera.

Zaidan e Fernandes (2009) investigaram e modelaram a suscetibilidade a
escorregamentos na bacia do corrego Independéncia, localizada na RP Centro, concluiram que
19,2% da area localizam-se em situacao de instabilidade. Estas areas estdao localizadas no setor
Oeste (proximo ao morro do Imperador), sul (no morro do Teixeiras) e leste da bacia (na area
da RU Granbery).

Pechincha (2014) avaliou as condi¢cdes de qualidade ambiental e suscetibilidade a
escorregamentos na bacia do cérrego Matirumbide, localizada na RP Leste, e considerou que
as areas com maior numero de atributos negativos observam alto risco a escorregamentos

associados a alta densidade populacional, auséncia de espagos livres e condi¢des de baixa renda.
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Menon Junior (2016) modelou o risco a ocorréncia de escorregamentos na bacia do
corrego do Young, localizada na RP Leste da cidade, e destaca a partir de um levantamento
histérico (1968;1983;2010) que a ocupagdo tem aumentado nas areas com declividade superior
a30°. Além disso a classe de alto risco a escorregamento aumentou ao longo dos levantamentos.

Costa (2019) avaliou a evolu¢ao da mancha urbana (1968,1983,2000,2007) ¢ a
ocorréncia de escorregamentos na bacia do corrego Tapera, localizada na RP Nordeste da
cidade. Assim como Menon Junior (2016), observou um aumento na ocupagao de areas com
declividade superior a 30%, ¢ da mesma forma observa um aumento nas areas classificadas

com alto risco a escorregamento.



Figura 59: Carta de suscetibilidade a movimentos de massa no perimetro urbano de Juiz de Fora.
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Fonte: Adaptado do CPRM, 2014.

A area edificada em situagao de alta suscetibilidade aos movimentos de massa ¢ maior
nas RP Leste e Sudeste, onde superam os 20% do total, seguida pela RP Nordeste com 17,8%.
As outras cinco RP tem uma menor propor¢do de ocupacio nessa classe, sendo que nessas a

ocupacao ¢ maior nas classes com baixa suscetibilidade (Quadro 43).

Quadro 43: Percentagem de area edificada por classe de suscetibilidade aos movimentos de

massa, por regido de planejamento

Area Edificada (%) x Classes de suscetibilidade
Regido de Planejamento | Baixa | Média Alta
Norte 67,7 21,8 10,5
Nordeste 42.6 39,5 17,8
Centro- Oeste 59.4 26,8 13,7
Leste 23,2 39,9 36,7
Sudeste 30,2 48.4 21,1
Sul 39,0 47,4 13,5
Oecste 55,2 32,9 11,8
Centro 61,0 27,7 11,2

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Em fungao das condigdes de suscetibilidade aos movimentos de massa € 0s processos
historicos de ocupagdo do municipio, as areas edificadas sempre estiveram proximas aos canais
fluviais, que foram profundamente alterados por obras de engenharia, com isso as condi¢des de
alta suscetibilidade inunda¢ao sao comuns em todas as RPs, com maior propor¢ao na RP Norte
e menor na RP Leste (Quadro 44).

Com isso, ha que se considerar que normalmente as areas com baixa suscetibilidade
aos movimentos de massa estdo associadas as areas de planicie e consequentemente com

alguma suscetibilidade a inundagao.
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Quadro 44: Percentagem de area edificada por classe de suscetibilidade a inundagao, por

regido de planejamento

Area Edificada (%) x Classes de suscetibilidade
Regido de Planejamento | Baixa | Média Ala
Norte 12,4 15,7 45,2
Nordeste 1,2 4.4 214
Centro- Oeste 10,4 9.3 15,1
Leste 0,0 0,0 1,2
Sudeste 0,0 2.1 5,2
Sul 0,0 1,3 4,7
Oeste 0,7 2,6 16,2
Centro 6,6 7,0 6,2

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Volochko (2018) destaca a relagdo entre a natureza na/da cidade e a produgao do espago,
sendo que cada vez mais esse aspecto configura um elemento de valor de troca na terra urbana,
fazendo com que aspectos como a suscetibilidade sejam considerados na produ¢ao do espago.

A relagao entre a suscetibilidade aos movimentos de massa ¢ vulnerabilidade nas RPs
Leste e Sudeste ¢ maior e também sdo estas que observam um maior nimero de setores com
alta e altissima vulnerabilidade social. Esta situag¢do revela como a producdo do espago ¢ a

producao do risco sao materializados na cidade.

A producdo do espaco e a vulnerabilidade social em Juiz de Fora

Juiz de Fora, quarta cidade mais populosa do estado de Minas Gerais, revela profundas
desigualdades sociais, que associadas a um quadro ambiental complexo produz diversos
impactos associados aos eventos pluviométricos extremos.

A populagado de Juiz de Fora em 2010 era de 503443 na area urbana, sendo que as regioes
urbanas mais populosas eram o Centro (55) e Benfica (3), além de outras RUs como Santa Cruz
(4), Ipiranga (37), Sao Mateus (40), Progresso (73). As RUs com os menores totais
populacionais no perimetro urbano sdo as Represa (2), Remonta (7), Sdo Dimas (14), Nova
Califérnia (30) e Salvaterra (33), com menos de 1000 habitantes (Figura 62).

A taxa de crescimento populacional por regido de planejamento demonstra que o
crescimento tem se direcionado para as RPs Oeste, Norte e Sul, principalmente, sendo que na
RP Oeste a taxa de crescimento chega a 99%, denotando um intenso crescimento populacional

na “cidade alta” (Figura 60 e 62).
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Figura 60: Taxa de crescimento populacional (%) no periodo de 1991-2010.
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Fonte: IBGE/PJF.

As regides urbanas com maior taxa de crescimento na RP Oeste sio Morro do Imperador
(23), Aeroporto (32), Martelos (27), Sdo Pedro (28) e Novo Horizonte (31), sendo que em todas
essas a taxa de crescimento supera os 100%, e ultrapassa os 300% nas RUs Morro do Imperador
e Aeroporto.

O PDDU (2004) trazia dentre as proposi¢des, o direcionamento de vetores de
crescimento para os setores Norte, Nordeste, Oeste e Sul do perimetro urbano (Figura 61), o
que de fato se consolidou, conforme ja destacado, sendo que estas quatro regides de
planejamento observaram as maiores taxas de crescimento populacional no municipio.

Figura 61: Vetores de crescimento disposto no Plano Diretor
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Fonte: PDDU, 2004.
Essa condi¢do reforca o que ja fora apontado por Rodrigues (2013), Geraldo (2011,

2014) com o crescimento da mancha urbana no setor oeste do municipio. Tasca (2010)
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argumenta que a rodovia BR 040, a UFJF, o Shopping Independéncia, dentre outros
empreendimentos favoreceram e incentivaram o crescimento populacional na RP Oeste de Juiz
de Fora.

Outros setores como o Norte ¢ Nordeste se apresentam com a maior disponibilidade
territorial do municipio (PDDU,2004), com as maiores propor¢des da area urbana municipal
sem ocupagao, ainda que boa parte sejam de areas da Unido, utilizadas pelo Exército Brasileiro,

na regido urbana Remonta (7) (Figura 62).
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Figura 62: Populacao total em Juiz de Fora- 1991-2010 e taxa de crescimento nesse periodo
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Conforme coloca Rodrigues (2005), ¢ necessario salientar que essa dinamica de

crescimento ¢ produg¢do do espaco na cidade nao se da de maneira aleatéria, muito pelo
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contrario, esta diretamente atrelada aos interesses de pessoas e instituicdes. Logo essa produgao
diferenciada do espago ¢ resultado de diversos conflitos de interesses.

Ainda de acordo com Rodrigues (2005) processos como o incentivo a ocupagdes de
novas areas, pelo poder publico, através da instalagdo de infraestruturas que possibilitam a
instalagao de novos empreendimentos, ou mesmo quando esses investimentos ocorrem para a
revitalizagdo de determinado espaco, ocorre que “a congruéncia de todos esses fatores interfere
no dinamismo e direcionamento dos fluxos migratdrios internos e, por conseguinte, terd
repercussdes na demanda e prego do solo urbano” (RODRIGUES, 2005, p. 66).

Desde os anos 80, com a implementagao da EMCASA, apds o BNH, que fora extinto
em 1986, diversos empreendimentos imobiliarios foram alocados na cidade (SILVA, 2014),
seguindo apenas os interesses imobilidrios, expandiram a mancha urbana na cidade em busca
de terrenos mais baratos.

Com isso, diversos conjuntos de habitacdo popular foram construidos, associados ao
crescimento populacional nas RP Norte e Centro-Oeste, sendo considerado por Silva (2014)
um cinturao habitacional, com onze unidades habitacionais. Essa condi¢ao “fortalece a tese em
torno da questdo da habitagdo, que a coloca como uma necessidade em conflito: entre a
propriedade privada e o direito a cidade pelos grupos e classes sociais menos favorecidos”
(SILVA, 2014, p. 65).

Geraldo (2014) discute o crescimento da cidade entorno do que Silva (2014) chama de
Cinturdo da BR-040, caracterizado pela implementacao dos conjuntos habitacionais, “entre
1970 e 2010, constatamos que 55,12% dos loteamentos foram situados nas cinco RPs que
formam o cinturdo urbano, sobretudo Sao Pedro (RP OESTE) e Benfica (RP NORTE) com
25,31% e 23,67% dos loteamentos do periodo, respectivamente” (GERALDO, 2014, p. 183).

A cidade de Juiz de Fora teve sobretudo a partir dos anos 1980-90, um espaco produzido
através dos conjuntos habitacionais, sejam eles loteamentos fechados de alto padrdo, que no
caso se posicionam sobretudo na RP Oeste da cidade, sejam também os conjuntos habitacionais
provenientes de politicas habitacionais que se posicionam nas franjas da cidade, sobretudo nas
RPs Norte, Centro-Oeste e Sul.

Albertoni (2014) destaca o mosaico que tem se tornado a RP Oeste, com a conjugacao
de loteamentos de alto padrdo, sobretudo nas RUs Morro do Imperador e Aeroporto. Nesse
contato entre as RPs Oeste e Centro-Oeste, em arcas de baixa valorizagao dos terrenos tem se

localizado diversos conjuntos habitacionais, como o Jardim Caigaras, o loteamento Nova
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Germania, Parque das Aguas I e II. Esse cenario pode ser visualizado a partir do IVS (indice
de Vulnerabilidade Social), no qual revela esta desigualdade socioecondmica na RP Oeste.

Os loteamentos provenientes de politicas habitacionais, como o Jardim Caigara,
localizado na RU Sao Pedro, estd localizado na borda de uma reserva ambiental municipal
(Reserva Santa Candida). Albertoni (2014) destaca que “h& a instalagdo de conjuntos
habitacionais sem infraestrutura basica e com a dotagdo precaria, paulatina e desigual, perpetua
as condi¢des de desigualdades urbanas e segregagao espacial” (ALBERTONI, 2014, p. 77).

Por outro lado loteamentos fechados de alto padrao contracenam com os loteamentos
populares, divididos por muros altos. Além das técnicas construtivas diferenciadas nesses dois
grupos, visualiza-se nos loteamentos fechados, uma preservagdo da cobertura vegetal, baixa
densidade construtiva, o que repercute nas condi¢des microclimaticas.

Estes exemplos reforcam a ideia colocada por Albertoni (2014)

O quanto o urbano ¢é apropriado pelos agentes detentores do capital e,
consequentemente, do solo urbano, o que gera intensa desigualdade na
distribuicdo dos recursos ¢ da populagdo, onde as areas que possuem maior
valor, pela presenca de infraestrutura ou de amenidades, s@o apropriadas e o
processo de reproducao do espago se da de forma planejada e induzida pelos
promotores imobiliarios e pelo Estado. Nas areas onde ndo ha o interesse do
capital, o valor do solo urbano é mais baixo e o processo de reproducgdo do
espaco ocorre de forma espontanea (ALBERTONI, 2014, p. 85).

A partir do indice de vulnerabilidade social € possivel ter um panorama de como essa
desigualdade social se expressa espacialmente no perimetro urbano do municipio. Visualizando
quantitativamente, em fun¢do do numero de setores censitarios, observa-se que em algumas
regides de planejamento, como a Norte, Sudeste e Sul, mais de 40% dos setores estdo em
condic¢do de alta ou altissima vulnerabilidade social. Sendo que o quadro se inverte nas regioes
de planejamento Centro, Oeste e Nordeste, nas quais os indicadores demonstrem mais que 40%
dos setores como baixa ou baixissima vulnerabilidade social (Figura 63).

A regido de planejamento Centro apesar de apresentar mais de 80% de sua populacdo
em condi¢des de baixissima ou baixa vulnerabilidade social, ainda apresenta setores em
condic¢do se alta ou altissima vulnerabilidade social, como nas regides urbanas Santa Cecilia
(41) e Dom Bosco (39). Sendo que essas regides urbanas estdo alocadas em areas de declividade

mais elevada e com alta suscetibilidade a movimentos de massa.
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Figura 63: Percentual de setores por classe de vulnerabilidade social nas regides de

planejamento
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Fonte: Organizado pelo autor.

As outras RPs Norte, Leste, Sudeste, Sul, revelam uma maior propor¢ao de setores com
maior vulnerabilidade social, sendo que menos de 30% dos setores apresentam condi¢des de
baixa ou baixissima vulnerabilidade social. Nessas RPs as areas com baixa ¢ baixissima
vulnerabilidade estdo localizadas em setores de ocupagao mais antiga e consolidada, sobretudo
nas planicies dos corregos por onde a expansao se deu de maneira inicial (Figura 64).

A RP Nordeste tem uma condi¢cdo de menor vulnerabilidade social nos setores mais
préximos ao Centro, nas RUs Santa Terezinha (75) e Bandeirantes (78), no entanto destaca-se
areas de alta vulnerabilidade social nas RUs Grama (80), Granjas Bethania (79). Na RP Centro
Oeste, a situagdo se assemelha em que as RUs ocupadas no eixo das avenidas JK como a RU
Francisco Bernardino (11), e outras que ocupam sobretudo areas de maior declividade tem

condigao de alta e altissima vulnerabilidade social, como na RU Jardim Natal (9).

Figura 64: Indice de vulnerabilidade social no perimetro urbano de Juiz de Fora.
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A suscetibilidade ambiental e as regioes de planejamento
A regido de planejamento Sul

Localizada no limite do municipio com Matias Barbosa e em contato com a RP Centro,
a RP Sul tem uma ocupagdo antiga, tendo o bairro de Santa Luzia (42), considerado o mais
importante da Regido de Planejamento Sul (PDDU, 2004). Desenvolveu-se a partir do
desmembramento de uma fazenda que havia na regido, a Fazenda Cachoeirinha, dai em diante

se consolida, principalmente como um bairro residencial e pelas atividades de comércio (Figura
65).

Figura 65: Bairro Santa Luzia em dois momentos, durante o loteamento na década de 1950 (a) e na

atualidade (b)

Cachoeirinha (Santa Luzia) - 1955 Santa Luzia- 2020

Fonte: Blog Maria do Resguardo e Google Maps Street View.

A partir do bairro Santa Luzia, outros se organizaram na RP Sul, principalmente para
uso residencial, sendo este mais adensando quanto mais proximo ao centro, e mais rarefeito nos
limites do municipio. Destaca-se o crescimento populacional da RP no periodo de 1991 a 2010
(Figura 66), de mais de 20 mil habitantes, com um aumento populacional de 50,3%, nos tltimos
anos tem-se observado a ocupagdo associada ao programa habitacional do Minha Casa Minha
Vida, impactando no aumento populacional da RP, sobretudo na regido urbana Sao Geraldo
(39).

O crescimento populacional se deu de maneira mais intensa nas RU’s Sdo Geraldo (35),
Cascatinha (81) e Teixeiras (38), com 409,3%, 129,9% e 83,5%, respectivamente (Figura 62).
Na RU Sao Geraldo (35) os Conjuntos Habitacionais do programa Minha Casa Minha Vida



186

refletem nesse incremento populacional, enquanto que nas RUs Cascatinha (81) e Teixeiras
(38) o processo de verticalizacdo intensificou a ocupagao nessas RUs, associadas a setores com

maiores rendimentos familiares.

Figura 66: Populagdo total na RP Sul- 1991-2010.
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Fonte: PJF. Organizado pelo autor.

No setor dos bairros Cascatinha (81) e Teixeiras (38) a intensificagdo da ocupacao se
deu por motivos diferentes, sendo que o desenvolvimento da RP Oeste, no contato com estas
regides urbanas, e o eixo formado pelas avenidas Paulo Japiassu Coelho e Deusdeth Salgado
influenciaram em um dinamismo econdmico nessas regides urbanas. A constru¢do do Shopping
Independéncia foi um fator importante para esse processo, como discutido por Rodrigues
(2013).

De acordo com Tasca (2010) a populagao de baixa renda ¢ majoritaria na RP Sul, sendo
que em 1991, 68,5% dos chefes de familia tinha rendimento inferior a 2 salarios minimos. Com
base no Indice de vulnerabilidade social-IVS calculado para os dados de 2010, a RP ainda
apresentava mais de 50% dos setores censitarios em situacdo de alta ou altissima
vulnerabilidade social.

Com relag¢do aos movimentos de massa, a carta de suscetibilidade apresenta que a maior
area da RP Sul encontra-se na classe de média suscetibilidade, seguida pelas areas de alta e
baixa suscetibilidade. A 4rea ocupada, nessa RP, encontra-se em maior propor¢do nas areas de
baixa e média suscetibilidade, no entanto 13,5% encontra-se em area de alta suscetibilidade

(Figura 67 e Quadro 45).
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Quadro 45: Suscetibilidade a movimentos de massa, por classe, na regido de planejamento Sul.

Suscetiblidade a movimentos de massa

Total Edificada
Km? % Kn? %
Area da RP (Km?) 28,7 100 9,2 100

Baixa suscetibilidade 7.3 25,5 3,6 39,0

Média suscetibilidade | 12,4 43,1 4,4 47,4

Alta suscetibilidade 9,0 31,4 1,2 13,5
Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Com relagdo a taxa de ocupacdo visualiza-se que 49% da area de baixa suscetibilidade
¢ ocupada, seguida por 35,2% nas areas de média e 13,8% nas areas de alta suscetibilidade
(Quadro 46). Ha que se considerar que as areas de baixa suscetibilidade a movimentos de massa
estdo associadas as planicies do corrego Ipiranga e com isso representam alta suscetibilidade as

inundagdes (Figura 67).

Quadro 46: Percentagem das areas suscetiveis a movimentos de massa ocupadas.

Ocupagao em areas suscetiveis
Baixa suscetibilidade 49,1
Média suscetibilidade 35,2

Alta suscetibilidade 13,8

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

A suscetibilidade a inundagdo na regido de planejamento (RP) Sul estd associada ao
corrego Ipiranga, canalizado desde os anos 70, frequentemente figura em eventos de inundagao
nos bairros Ipiranga e Santa Luzia. As areas suscetiveis as inundacdes correspondem a 2,5% da

area total da RP, sendo que 6% da érea edificada encontra-se em areas suscetiveis (Quadro 47).

Quadro 47: Suscetibilidade a inundagao por classe, na regido de planejamento Sul

Suscetiblidade a nundagao
Total Edificada
Kn? % Kn? %
Area da RP (Kn®) 28,7 100 9,2 100
Baixa suscetibilidade 0,0 0,0 0,0 0,0
Média suscetibilidade | 0,20 0,7 0,12 1,3
Alta suscetibilidade 0,51 1,8 0,43 4.7

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.
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Figura 67: Carta de suscetibilidade a movimentos de massa e inundagdes, com base na CPRM

(2014) na RP Sul
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Com relagdo as areas edificadas, observa-se que as areas com alta suscetibilidade a
inundacao ¢ 84% ocupada, ja as areas com média suscetibilidade t€ém 60% de sua 4rea ocupada
(Quadro 48). Dessa forma, a partir da figura 68, € possivel observar que desde a canalizac¢ao do
corrego na década de 1980, a ocupacdo se intensificou nas margens do corrego, sobretudo nas

areas de alta suscetibilidade.

Quadro 48: Porcentagem das areas suscetiveis a inundagdo, ocupadas.

Ocupacdo em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 0
Média Suscetibilidade 60,0

Alta Suscetibilidade 84,3

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.
Exemplo da ocupag@o em areas com alta suscetibilidade, observa-se a regido urbana
Santa Luzia (42), drenada pelo coérrego Ipiranga, que fora canalizado ainda nos anos 70 e com
a intensifica¢do da ocupagao no seu entorno figura como uma das areas com alta suscetibilidade

a inundacao (Figura 68).
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Figura 68: Comparativo da ocupacdo no bairro Santa Luzia, as margens do corrego Ipiranga

(indicado pela seta vermelha) em 1980-2020

Bairro Santa Luzia -1980 Bairro Santa Luzia-2018

Fonte: Blog Maria do Resguardo/ Google Street View

A regido de planejamento Centro

A regido de planejamento Centro concentra dezenove regides urbanas, com total
populacional superior a 100 mil habitantes marca a por¢cdo de ocupacdo mais antiga do
municipio. De acordo com o PDDU (2004) a partir dessa RP importantes vias de acesso
interligam todos os pontos da cidade. Destaca-se as avenidas Brasil (que margeia rio
Paraibuna), Bardo do Rio Branco que liga o setor Nordeste ao setor Sul da Cidade, bem como
a Av. Itamar Franco (antiga Av. Independéncia) que conecta o Centro a Cidade Alta (RP Oeste)
onde se localiza o campus da UFJF.

Na RP Centro observa-se a menor taxa de crescimento populacional, dentre as RPs,
tendo na RU Centro (55) e Pogo Rico (53), um decréscimo populacional. Segundo Rodrigues
(2005)

O centro urbano passa a desempenhar, cada vez mais, fungdes comerciais e de
servigos, nao s basicos, mas cada vez mais especializados e diversificados.
Nos poucos terrenos disponiveis, erguem-se prédios somente para fins
comerciais ¢ de prestacio de servigos, escritdrios de empresas etc.
(RODRIGUES, 2005, p. 78).

Com isso, cada vez mais sao fomentadas atividades comerciais e de servigos na RP
Centro, em detrimento dos usos residenciais. Ainda assim, algumas RUs que compdem a RP
Centro observam crescimento populacional, os maiores no Paineiras (26), Grambery (54) e
Bom Pastor (48), que estdo associados ao processo de verticalizagdo que estas RUs tém

observado (Figuras 62 e 69).
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Figura 69: Populagao total na RP Centro- 1991-2010.
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Fonte: PJF. Organizado pelo autor.

Nessa RP se concentram os mais diversos servigos publicos, comerciais € econdmicos
da cidade. Visto que a cidade se destaca pelas atividades comercias, € na regido central que se
distribui o comércio varejista, através das diversas ruas e galerias (PDDU, 2004).

A partir desses eixos de trafego outras regides urbanas despontam como subcentros a
partir de suas atividades comerciais, com isso pode-se destacar as RU Sao Mateus (40) e Manoel
Honorio (70), (que se localiza na RP Leste, mas esta no contato com o Centro), onde visualiza-
se uma intensificacdo da verticalizacdo, bem como da instalacdo de atividades comerciais
(PDDU, 2004).

Além disso, na mesma RP ¢é possivel visualizar algumas regides urbanas em condigdes
de alta/altissima vulnerabilidade social (Figura 64), exemplo das RU’s Vila Ozanan (52), Dom
Bosco (39) e Santa Cecilia (41), com residéncias de baixo padrdo construtivo, deficiéncias em
diversos servigos essenciais. Por outro lado, bairros de baixa/baixissima vulnerabilidade social,
como Jardim Gloria (24), Santa Helena (25), Bom Pastor (48), Grambery (54), Paineiras (26),
dentre outros, figuram com forte tendéncia a verticalizagio e apresentam maior disponibilidade
de servigos essenciais.

A regido de planejamento Centro congrega a area mais densamente ocupada dentre as
RPs. Com relagdo a suscetibilidade aos movimentos de massa, a maior propor¢cdo de area
apresenta baixa suscetibilidade, com 59,6%, enquanto a suscetibilidade média representou
27,8% da érea e a alta suscetibilidade 12,4% da area (Quadro 49), em func¢do de estar alojada

na planicie do rio Paraibuna.
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Em funcdo de ser a area mais densamente ocupada, independentemente do grau de

suscetibilidade, sdo amplamente ocupadas. A area edificada congrega praticamente os 100% da

area total dessa regido de planejamento, com 12,5 km? dos 12,8 Km? totais.

Quadro 49: Suscetibilidade a movimentos de massa, por classe, na regido de planejamento Centro.

Suscetiblidade a movimentos de massa
Total Edificada
Kn? % Kn? %
Area da RP (Kn?) 12,8 100 12,5 100
Baixa suscetibilidade 7,7 59,6 7,6 61,0
Média suscetibilidade 3,6 27.8 3,5 27,7
Alta suscetibilidade 1,6 12,4 1,4 11,2

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Com relagdo a ocupagdo em areas suscetiveis, a ocupagdo ¢ de mais de 95% nas areas
com baixa e média suscetibilidade e de 88% nas areas com alta suscetibilidade a movimentos

de massa. As areas de alta suscetibilidade estdo associadas a escarpa do Morro do Imperador,

que impediram a franca ocupagado desse setor do relevo (Quadro 50).

Quadro 50: Porcentagem das areas suscetiveis a movimentos de massa ocupadas, na RP

Centro.
Ocupagao em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 99,7
Meédia suscetibilidade 96,9
Alta suscetibilidade 88,1

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

No limite da RP Centro com a RP Oeste encontra-se o morro do Imperador, definido
por uma tipologia de relevo escarpado, associada ao sistema horst-graben do rio Paraibuna
(EDUARDO, 2018), nesse setor de alta suscetibilidade aos movimentos de massa, sobretudo

de queda de blocos, impossibilita a ocupagdo, como pode ser visualizado nas figuras 70 e71.
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Figura 70: Area de alta suscetibilidade a movimentos de massa na RP Centro, localizada no setor
limitrofe a RP Oeste.

Figura 71: Carta de suscetibilidade a movimentos de massa e inundagdes, com base na CPRM

(2014), na RP Centro.
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Fonte: CPRM (2014). Organizado pelo autor.

A suscetibilidade a inundagdo (Figura 71 e Quadro 51) nessa regido de planejamento
estd associada ao corrego Independéncia que em 2015, segundo Machado (2016), tinha 76% da

area da bacia ja urbanizada, e o corrego Sao Pedro que drena a regido Oeste da cidade,
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conhecida como “Cidade Alta”, e gera suscetibilidade a inundacdo na regido central, sobretudo

nas regides urbanas Fabrica (17) e Mariano Procépio (18).

Quadro 51: Suscetibilidade a inundacdo por classe, na regidao de planejamento Centro

Suscetiblidade a mundagao
Total Edificada
Km? % Kn? %
Area da RP (Kn?) 12,8 100 12,5 100
Baixa suscetibilidade 0,82 6.4 0,82 6.6
Média suscetibilidade 0,87 6.8 0,87 7,0
Alta suscetibilidade 0,77 6,0 0,77 6.2

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Na regido de planejamento Centro as dreas suscetiveis sdo todas completamente
ocupadas, por ter uma ocupagao mais antiga, dessa forma sdo comuns os impactos hidrologicos
nessa regido de planejamento. Localizando-se na planicie do Rio Paraibuna, as aguas escoam

em direcdo a este, direcionando-se para o centro da cidade.

Quadro 52: Porcentagem das areas suscetiveis a inundag@o, ocupadas, na RP Centro.

Ocupacdo em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 100
Meédia Suscetibilidade 100
Alta Suscetibilidade 100

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.
O corrego Independéncia drena boa parte da RP Centro, e fora canalizado e retificado
no trecho da Av. Itamar Franco (Antiga Av. Independéncia), sendo que o setor do canal,
sobretudo nas RUs Centro e Sdo Mateus figuram intensos impactos hidrologicos associados a

inundacdes e alagamentos (Figura 72).

Figura 72: Avenida Independéncia (atual Itamar Franco) em dois momentos.

Avenida Independéncia-1970 Avenida Itamar Franco (Antiga Av. Independéncia) -
2017
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A regido de planejamento leste

A RP Leste tem uma ocupagdo antiga ¢ adensada ao longo das planicies do corrego do
Young, tem nas margens do corrego seu principal vetor de crescimento,

Tem duas formas distintas de ocupag@o: de um lado, a ocupag@o mais antiga
das areas planas que foi se adensando, ao longo do tempo, deixando livres
somente as encostas ingremes que caracterizam o seu perfil morfologico
(bairros Sao Bernardo, Jardim do Sol, Grajau); de outro lado, a medida que
ocorre a consolidacdo desta ocupacdo, as camadas médias e baixas da
populagdo vao sendo afastadas, ocupando as encostas ingremes de forma
intensa (Vitorino Braga, Linhares). (TASCA, 2010, p. 73)

A ocupacdo nessa RP ¢ basicamente de uso residencial, sendo que ocorrem algumas
atividades comerciais e pequenas empresas. “A vinculagdo com o Centro também se reflete em
termos das atividades econOmicas, pois nesta RP reside grande parte dos trabalhadores no
comércio e os prestadores de servigo que 1a trabalham” (PDDU, 2004, n.p.).

A RP Leste teve um crescimento de 12,9% na populag@o no periodo de 1991 a 2010, de
acordo com Menon Junior e Zaidan (2016) esse crescimento populacional, e consequentemente,
da area edificada se deu em dire¢do a compartimentos do relevo proibitivos a ocupacao urbana,
com a declividade mais elevada (Figuras 62 e 73).

A regido de planejamento Leste tinha em 1991, 62,2% dos domicilios com rendimento
inferior a 2 salarios minimos (PDDU, 2004), sendo que esta condi¢ao de desigualdade de renda
segue, expressa pelo IVS utilizado, sendo que esta RP apresenta mais de 30% dos setores

censitarios em condi¢cdo de altissima e alta vulnerabilidade social (Figura 63).
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Figura 73: Populagdo total na RP Leste- 1991-2010.
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Fonte: PJF. Organizado pelo autor.

De acordo com Cassab e Pinto (2013, p. 6) a “regido Leste caracterizada por uma
ocupacao antiga e bastante adensada, superada apenas pelo Centro. Também ¢ nessa regido que
se localizam as maiores areas de risco da cidade e o maior nimero de habitacdes subnormais”.

A regido de planejamento Leste apresenta menos da metade de sua éarea total ocupada
(Quadro 53), tendo a maior propor¢ao da sua drea em alta suscetibilidade aos movimentos de
massa, com 48,7% da area total, ¢ além disso a menor proporcdo de areas com baixa

suscetibilidade a movimentos de massa, com 15,3% da érea (Figura 74).

Quadro 53: Suscetibilidade a movimentos de massa, por classe, na regido de planejamento Leste.

Suscetiblidade a movimentos de massa
Total Edificada
Kn? % Kn? %
Area da RP (Kn®) 23,82 100 8,09 100
Baixa suscetibilidade 3,65 15,3 1,88 23,2
Média suscetibilidade 8,56 35.9 3,23 39.9
Alta suscetibilidade 11,6 48,7 2,97 36,7
Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

As areas com baixa e média suscetibilidade aos movimentos de massa sdo as mais
ocupadas, com 51,5% e 37,7%, respectivamente e com 25,6% de ocupagdo se encontram em
areas de alta suscetibilidade a movimentos de massa (Figura 74 e Quadro 54).

Quadro 54: Porcentagem das areas suscetiveis a movimentos de massa ocupadas, na RP Leste.

Ocupagao em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 51,5
Média suscetibilidade 37,7
Alta suscetibilidade 25,6
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Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Paralelamente aos impactos relacionados aos movimentos de massa, o corrego do
Young que drena a regido apresenta alguns pontos de alta suscetibilidade a inundagio,
sobretudo na RU Linhares (Figura 74).

Figura 74: Carta de suscetibilidade a movimentos de massa e inundagdes, com base na CPRM

(2014), na RP Leste
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Fonte: CPRM (2014). Organizado pelo autor.

Com relagdo a suscetibilidade a inundagdo, esta RP apresenta a menor area de suscetivel,
correspondendo apenas 1,2% da érea total, no entanto esta regido vai figurar entre as mais
impactadas por eventos hidroldgicos, dentre as regides de planejamento. As regides urbanas
Vitorino Braga e Linhares sdo frequentemente impactadas nao apenas por eventos inundagao,

mas também alagamentos e enxurradas, associados a bacia do corrego do Young (Quadro 55).



197

Quadro 55: Suscetibilidade a inundacao por classe, na regido de planejamento Leste

Suscetiblidade a inundagao
Total Edificada
Km? % Kn? %
Area da RP (Kn?) | 23,82 100 8,09 100
Baixa suscetibilidade 0 0,0 0 0,0
Média suscetibilidade 0 0,0 0 0,0
Alta suscetibilidade 0,20 0,8 0,10 1,2

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Dessa forma o compartimento com alta suscetibilidade a inundagdo tem 50% de
ocupacdo na area (Quadro 56). Diversas intervengdes foram realizadas no cérrego, como
canalizagdo, retificagdo, dentre outras atividades, uma vez que a ocupagao na RP seguiu o vale
do rio, onde se desenvolveu inicialmente, até ampliar a ocupacdo para as vertentes mais

declivosas.

Quadro 56: Porcentagem das areas suscetiveis a inundago, ocupadas, na RP Leste.

Ocupagdo em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 0
Média Suscetibilidade 0
Alta Suscetibilidade 50

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

A regido de planejamento Oeste

A RP Oeste teve um crescimento populacional de quase 100% no periodo de 1991 a
2010, embora tenha uma ocupag¢do antiga, associada a colonizagdo Alema, foi a partir dos anos
90 que a expansdo urbana se desenvolveu na regido. Considerada como area para expansao
urbana pelo PDDU (2004) a RP Oeste tem visualizado a expansdo dos empreendimentos

imobilidrios, o que tem gerado uma recente verticalizagdo na regido (Figuras 62 e 75).
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Figura 75: Populagao total na RP Oeste- 1991-2010.
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Fonte: PJF. Organizado pelo autor.

As atividades comerciais na regido sao bastante diversas, sobretudo nas RU’s Sao Pedro
(28) e Borboleta (22). Devido a presenga da UFJF o setor imobilidrio e de servigos de
desenvolveu na regido (CARMO, 2019). Esta condi¢do vem se consolidando nos ultimos anos
(GERALDO, 2011; CARMO, 2019), no entanto algumas questdes de infraestrutura e
mobilidade urbana ainda sdo importantes a serem resolvidas na regido.

A regido de planejamento Oeste compreende a area da cidade conhecida como cidade
alta. Com relagdo a suscetibilidade aos movimentos de massa a regido apresenta maior
percentagem de area em condigdes de baixa suscetibilidade, enquanto que as classes de média

e alta suscetibilidade, juntas somam 57,5% da area total (Figura 76 e Quadro 57).

Quadro 57: Suscetibilidade a movimentos de massa, por classe, na regido de planejamento Oeste.

Suscetiblidade a movimentos de massa
Total Edificada
Km? % Kn? %
Area da RP (Kn?) 43,9 100 15,6 100
Baixa suscetibilidade 18,7 42,5 8,6 55,2
Média suscetibilidade 14,2 32,4 5,1 32,9

Alta suscetibilidade 11,0 25,0 1,8 11,8
Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

A ocupacao se da principalmente nos compartimentos com baixa suscetibilidade, com
46% da area ocupada, no entanto esses espacos correspondem aos fundos de vale e, assim como

nas outras RPs, estdo suscetiveis a ocorréncia de inundagdo. Ainda assim, 36% dos setores do
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relevo com média suscetibilidade sdo ocupados, bem como 16,8% das areas em alta

suscetibilidade (Quadro 58).

Quadro 58: Porcentagem das areas suscetiveis a movimentos de massa ocupadas, na RP Oeste.

Ocupacdo em 4reas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 46,1
Média suscetibilidade 36,1

Alta suscetibilidade 16,8

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Figura 76: Carta de suscetibilidade a movimentos de massa e inundagdes, com base na CPRM
(2014), na RP Oeste.
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Fonte: CPRM (2014). Organizado pelo autor.

A regido ¢ drenada pela bacia do cérrego Sdo Pedro, com relagdo a suscetibilidade a
inundacgdo essa RP apresenta 7,9% de sua area considerada suscetivel a inundagdo, sendo que

a maior parte revela uma alta suscetibilidade, em funcao das condigdes geomorfologicas.
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Quadro 59: Suscetibilidade a inundacao por classe, na regido de planejamento Oeste

Suscetiblidade a inundagao
Total Edificada
Km? % Kn? %
Area da RP (Kn¥) 43,9 100 15,6 100
Baixa suscetibilidade 0,2 0,5 0,1 0,7
Média suscetibilidade 0,7 1,5 0.4 2,6
Alta suscetibilidade 2,6 5,9 2,5 16,2

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Com relagdo a ocupacdo de areas suscetiveis, a maior parte das areas suscetiveis
encontra-se ocupada, sendo que os setores com alta suscetibilidade encontram-se 96,7%
ocupados. Enquanto pelo menos 50% das areas de média e baixa suscetibilidade a inundacao
também sdo ocupadas. Com isso a RP Oeste, em fungdo de seu rapido crescimento e
adensamento construtivo tem sofrido como impactos tanto hidroldégicos como também
geomorfologicos (Quadro 60), apesar de que algumas areas com alta suscetibilidade t€ém sido
ocupadas por loteamentos fechados, em que as técnicas construtivas minimizam possiveis
impactos associados as inundagdes € movimentos de massa.

Quadro 60: Porcentagem das areas suscetiveis a inundagdo, ocupadas, na RP Oeste.

Ocupagdo em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 50,0
Média Suscetibilidade 58,8
Alta Suscetibilidade 96,9

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

A regido de planejamento Sudeste

A regido de planejamento Sudeste ¢ composta por oito regides urbanas, esta localizada
no eixo cortado pela BR-267 que liga Juiz de Fora a BR-116 (Rio-Bahia). A populagdo nessa
regido de planejamento teve um crescimento de 24% no periodo de 1991 a 2010 (Figura 77). O
tipo de uso ¢ majoritariamente residencial, com alguns estabelecimentos comerciais que se
concentram nas regioes urbanas Vila Ideal e Nossa Senhora de Lourdes (PDDU, 2004).

Algumas RUs apresentam alta densidade demogréfica, como a Vila Olavo Costa (50)
que em 1991 apresentava 156,3 hab./ha. (TASCA, 2010, p. 76), em 2010 apresentou 259,6

hab/ha, enquanto outras RU apresentam-se com uma baixa densidade demografica, como
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Floresta (56) e Retiro (57), com 2,7 e 12,7 hab./ha, respectivamente. Situagdo que ndo se alterou

desde 1991 (TASCA, 2010).
Figura 77: Populagdo total na RP Sudeste- 1991-2010.
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Fonte: PJF. Organizado pelo autor.

As questdes sociais nessa RP sdo devéras complexas, uma vez que o numero de
domicilios com rendimento inferior a dois salarios minimos € elevado, “sendo os bairros com
maior indice o Olavo Costa com 88,92%, Santo Antonio com 72,71% e Nossa Senhora de
Lourdes, com 48,87%” (TASCA, 2010, p. 77).

Esta condi¢do pode ser ilustrada a partir do IVS aplicado com os dados de 2010, em que
esta RP apresentou a maior propor¢do de setores com altissima e alta vulnerabilidade social,
bem como a menor propor¢ao de setores nas classe de baixa e baixissima vulnerabilidade
(Figura 64).

A RU Vila Olavo Costa (Figura 78), que carrega o nome do prefeito na cidade entre
1951-1955, fora ocupada com a permissdo do poder publico, sem que houvesse uma
infraestrutura adequada para as ocupagdes. Em 1969, ““ o bairro era o que mais abrigava barracos
e moradias da cidade, uma vez que foram distribuidos sem planejamento e divisdoes” (ROCHA,

2015).

Figura 78: Vista da RU Vila Olavo Costa- Juiz de Fora.
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Fonte: Google Street View (2011). Organizado pelo autor.

A suscetibilidade aos movimentos de massa apresenta as maiores propor¢des de area
nas classes de média e alta suscetibilidade, somando 79,2% da area total da RP, enquanto outros

20,8% representam os compartimentos com baixa suscetibilidade a movimentos de massa
(Quadro 61).

Quadro 61: Suscetibilidade a movimentos de massa, por classe, na regido de planejamento Sudeste.

Suscetiblidade a movimentos de massa

Total Edificada
Kn? % Kn? %
Area da RP (Kn?) 23,8 100 8,2 100

Baixa suscetibilidade 5,0 20,8 2,5 30,2

Média suscetibilidade 10,1 42.5 4,0 48.4

Alta suscetibilidade 8,7 36,6 1,7 21,1
Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

As areas edificadas nessa RP encontram, a metade em areas de baixa suscetibilidade,
39% em compartimentos de média suscetibilidade aos movimentos de massa e 20% com alta
suscetibilidade (Quadro 62). No caso mais especifico da Vila Olavo Costa (50) que ocupa os
setores mais declivosos da RP existe uma relag@o entre altissima vulnerabilidade social atrelada
a alta suscetibilidade a movimentos de massa, que desencadeiam situagdes de risco, sobretudo
no periodo chuvoso.

Quadro 62: Porcentagem das areas suscetiveis aos movimentos de massa ocupadas, na RP

Sudeste.

Ocupacdo em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 50,2
Média suscetibilidade 39,3

Alta suscetibilidade 20,0

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.
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Figura 79: Carta de suscetibilidade a movimentos de massa e inundagoes, com base na CPRM

(2014), na RP Sudeste.
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Fonte: CPRM (2014). Organizado pelo autor.

As areas suscetiveis as inundagdes correspondem a menos de 3% da area total da RP,
com a maior area de alta suscetibilidade, associadas ao Rio Paraibuna e ao Ribeirdo Floresta.
Com relagdo a area edificada 7% desta encontra-se nas areas suscetiveis, sendo 5,2% na area

de alta suscetibilidade e 2,1% com média suscetibilidade (Quadro 63).

Quadro 63: Suscetibilidade a inundagdo por classe, na regido de planejamento Sudeste

Suscetiblidade a mundagao
Total Edificada
Kn? % Kn? %
Area da RP (Kn?) 23,8 100 8,2 100
Baixa suscetibilidade 0,0 0,0 0,0 0,0
Média suscetibilidade 0,17 0,7 0,17 2,1
Alta suscetibilidade 0,47 2,0 0,43 5,2

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.
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As areas suscetiveis nessa RP sdo quase que na sua totalidade ocupadas por edificacdes,
sendo totalmente edificada nas arecas de média suscetibilidade e 91,5% nos setores com alta
suscetibilidade (Quadro 64).

Quadro 64: Percentagem das areas suscetiveis a inundacdo, ocupadas, na RP Sudeste.

Ocupagdo em areas suscetiveis (%)

Baixa suscetibilidade 0
Média Suscetibilidade 100,0
Alta Suscetibilidade 91,5

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

A regido de planejamento Centro-Qeste

Composta por 11 regides urbanas a RP Centro Oeste tinha um total populacional de
52438 habitantes em 2010, sendo que este valor representa um aumento de 38% comparado ao
total populacional de 1991 (Figura 80). Situada no eixo que segue o vale do rio Paraibuna, por
onde se estabeleceram importantes vias de acesso, como a Av. JK; Brasil, bem como a rodovia
BR 267.

O eixo que segue a Av. JK, a linha férrea e o proprio rio Paraibuna, na sua margem
direita, ¢ mais densamente ocupada. Ja o setor mais a oeste da RP tem uma ocupagdo mais
rarefeita, que tem se intensificado em funcdo dos conjuntos habitacionais e loteamentos
fechados, enquanto que no setor leste da RP encontra-se a area da RU Remonta (7), que
controlada pelo Exército Brasileiro, tem uma ocupagao inibida (Figura 79).

A regido apresenta uma ocupacdo diversa, sendo tanto residencial, comercial e
industrial. No setor economico destaca-se o mini distrito industrial localizado no bairro Monte
Castelo (16), onde aporta a empresa de equipamentos cirargicos, Becton Dickinson-BD.

Figura 80: Populacgao total na RP Centro Oeste- 1991-2010.
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Fonte: PJF. Organizado pelo autor.

No PDDU (2004) era tida como uma das areas para o crescimento urbano, em fungao
das proximidades com as rodovias BR040 e 267 e com isso, nessa area de expansdo urbana
foram instalados conjuntos habitacionais do programa Minha Casa Minha Vida-MCMYV, como
Conjunto Parque das Aguas I e II, com 565 residéncias, localizado na regido urbana Monte
Castelo (16), além de areas de ocupagdo como no bairro Jardim Cachoeira (Figura 81).

Figura 81: Conjunto habitacional localizado na RU Monte Castelo- RP Centro-Oeste

Conjunto Habitacional Parque das Aguas- Monte

Castelo

Fonte: Nugea/UFJF (2015).

E drenada pela bacia do cérrego Humaita e do ribeirdo do Monte Castelo. Nessa RP a
ocupagdo encontra-se majoritariamente em compartimentos com baixa suscetibilidade a
ocorréncia de movimentos de massa, com 59,4%, sendo que outros 26,8% estdo em areas com

média suscetibilidade e 13,7% em areas de alta suscetibilidade (Figura 82 e Quadro 65).

Quadro 65: Suscetibilidade a movimentos de massa, por classe, na regido de planejamento Centro-
Oeste.

Suscetiblidade a movimentos de massa
Total Edificada
Kn? % Kn? %
AreadaRP (Kn?) | 50,9 100 11,4 100
Baixa suscetibilidade 13,4 26,3 6,8 59,4
Média suscetibilidade 16,7 32,8 3,1 26,8
Alta suscetibilidade 20,7 40,7 1,6 13,7
Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

As areas com média e alta suscetibilidade a movimentos de massa tem apenas 18,3% e

7,5%, respectivamente, de suas areas ocupadas, enquanto as areas com baixa suscetibilidade
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registram 50,5% de ocupagdo (Quadro 66). A ocupacdo se torna mais densa no baixo curso do
corrego Humaitd, tendo assim os impactos associados a inundacdes e alagamentos, mais

recorrentes (Figura §82).

Quadro 66: Percentagem das areas suscetiveis a movimentos de massa ocupadas, na RP
Centro-Oeste.

Ocupagdo em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 50,5
Média suscetibilidade 18,3

Alta suscetibilidade 7.5

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Figura 82: Carta de suscetibilidade a movimentos de massa e inundagdes, com base na CPRM

(2014), na RP Centro-Oeste.
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Fonte: CPRM (2014). Organizado pelo autor.

A suscetibilidade a inundacdo na RP Centro-Oeste representa 9% da area total, e
ocorrem sobretudo ao longo do cérrego Humaitd, bem como nas margens do rio Paraibuna
(Quadro 67). Sendo assim historicamente esse eixo associado ao rio Paraibuna, a partir do
Caminho Novo e as avenidas que por ali interligam a regido norte da cidade ao centro, foi

ocupada.
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Assim, 34% da area edificada encontra-se em algum setor suscetivel as inundagdes,
sendo que 15,1% dessa area estd em compartimentos de alta suscetibilidade a inundacao,
destaque para os bairros Industrial (10) e Ceramica (13) (Quadro 67).

Quadro 67: Suscetibilidade a inundagao por classe, na regido de planejamento Centro-oeste

Suscetiblidade a inundagao
Total Edificada
Kn? % Kn? %
Area da RP (Kn?) 50,9 100 11,4 100
Baixa suscetibilidade 1,20 2.4 1,18 10,4
Média suscetibilidade 1,17 23 1,06 9.3
Alta suscetibilidade 2,19 4,3 1,72 15,1
Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

As areas suscetiveis as inundacdes estdo amplamente ocupadas nessa RP, nas classes de
baixa e média suscetibilidade essa ocupacao supera os 90%, enquanto que na classe de alta
suscetibilidade a ocupagdo atingiu 78% da area (Quadro 68). A margem esquerda do Rio
Paraibuna e o baixo curso do ribeirdo das rosas apresentam a suscetibilidade a inundag¢ao mas
por estarem em areas de protecao ambiental, como a Mata do Krambeck, e/ou controladas pelo

Exército Brasileiro, ndo sdo ocupadas.

Quadro 68: Percentagem das areas suscetiveis a inundacdo, ocupadas, na RP Centro-Oeste.

Ocupagdo em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 98,3
Média Suscetibilidade 90,6
Alta Suscetibilidade 78,5

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

O ponto historicamente marcado por inundagdes encontra-se no contato entre o corrego
Humait4 e o rio Paraibuna, no bairro Industrial (10), este bairro localiza-se na planicie de
inundacao. Quando o nivel do rio Paraibuna se eleva, inviabiliza a entrada das aguas do cérrego
Humaitd no mesmo, que se da de forma perpendicular, ocorrendo as inundagdes (Figura 83).

Figura 83: Baixo curso do Coérrego Humaita na regido urbana B. Industrial

Corrego Humaita no bairro Industrial (2011) Corrego Humaita (09/01/2012) - Tribuna de

Minas
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Fonte: Google Maps- Street View/ Tribuna de Minas.

A regido de planejamento Nordeste

A regido de planejamento Nordeste ¢ composta por sete regides urbanas, a RP Nordeste
tinha 47648 habitantes em 2010, com uma elevagao de 43% se comparado ao total populacional
de 1991 (Figura 84). Com um uso residencial a RP Nordeste se estrutura a partir da rodovia
BR353 que faz a ligagdo de cidades da Zona da Mata (com Uba, Visconde do Rio Branco,
Vicosa, etc.) com a cidade de Juiz de Fora, além das capitais estaduais a partir da BR 040.

Figura 84: Populagao total na RP Nordeste- 1991-2010.
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Fonte: PJF. Organizado pelo autor.

Apresenta um subcentro econdmico representado pela RU Santa Terezinha (75) que
“adquire maior importancia por possibilitar, com o comércio e servicos locais, a reducao dos
deslocamentos de seus moradores para o Centro. Exerce influéncia sobre os bairros Eldorado
(76), Nossa Senhora das Gragas (75) e Mariano Procopio (18)” (PPDU, 2004). Além de
instituicdes das Policias Militar e Civil, dentre outras instituigdes.

A suscetibilidade aos movimentos de massa nessa RP, tem 28% de area com baixa
suscetibilidade, 41,4% com média suscetibilidade e 30,6% em alta suscetibilidade, sendo que

as maiores extensoes ocupadas estao nas classes de baixa e média suscetibilidade. Ainda assim,



17,8% encontra-se em setores de alta suscetibilidade a movimentos de massa (Quadro 69 e

figura 85).

Quadro 69: Suscetibilidade aos movimentos de massa, por classe, na regido de planejamento Nordeste.

Suscetiblidade a movimentos de massa
Total Edificada
Kn? % Kn? %
Area da RP (Kn®) | 49,7 100 11,7 100
Baixa suscetibilidade 13,9 28.0 5,0 42.6
Média suscetibilidade | 20,6 41,4 4,6 39,5
Alta suscetibilidade 15,2 30,6 2,1 17,8

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.
A ocupacao das areas suscetiveis aos movimentos de massa atinge a maior propor¢ao
de area na classe de baixa suscetibilidade, com 35,9%, enquanto 22,5% encontra-se na classe

de média suscetibilidade ¢ 13,7% com alta suscetibilidade a movimentos de massa (Quadro 70

e Figura 85).
Quadro 70: Percentagem das areas suscetiveis a movimentos de massa ocupadas, na RP
Nordeste.
Ocupagao em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 35,9
Média suscetibilidade 22,5
Alta suscetibilidade 13,7

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

A suscetibilidade as inundagdes representa 7% da area dessa RP, sendo associadas a
bacia do Ribeirdo das Rosas, que tem seu baixo curso drenando na RP Centro-Oeste, mas seu
alto curso engendra suscetibilidade a inundacdo na RU Grama (80). Além disso na bacia do
corrego da Tapera a suscetibilidade a inundagdo ocorre nas RU’s Bandeirantes (78) e Santa

Terezinha (75) (Figura 85 e Quadro 71).
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Figura 85: Carta de suscetibilidade a movimentos de massa e inundagoes, com base na CPRM

(2014), na RP Nordeste.
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Fonte: CPRM (2014). Organizado pelo autor.

A érea edificada nessa RP ocupa 27% das éareas suscetiveis, sendo que a classe de alta

suscetibilidade tem a maior porcentagem de area edificada, com 21,4% da mancha edificada,

sendo que isso representa 95,4% de todo compartimento com alta suscetibilidade a inundacao.

Quadro 71: Suscetibilidade a inundagao por classe, na regido de planejamento Nordeste

Suscetiblidade a inundagao
Total Edificada
Kn? % Kn? %
Area da RP (Kn?) | 49,7 100 11,7 100
Baixa suscetibilidade 0,22 0,4 0,14 1,2
Média suscetibilidade 0,67 1,3 0,52 4.4
Alta suscetibilidade 2,62 5,3 2,50 21,4

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Além disso, as areas com baixa e média suscetibilidade a inundagao apresentam menor
extensdo ocupada, se comparada com a alta suscetibilidade, com 63,6% e 77,6%,

respectivamente. Embora esses valores ainda demonstrem uma elevada ocupacdo de areas

suscetiveis (Quadro 72).
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Quadro 72: Percentagem das areas suscetiveis a inundacao, ocupadas, na RP Nordeste.

Ocupacdo em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 63,6
Média Suscetibilidade 77,6

Alta Suscetibilidade 95,4

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

A ocupagdo na classe de alta suscetibilidade a inundagdes se da, sobretudo, na RU Santa
Terezinha (75), onde o corrego Tapera foi retificado no seu baixo curso, area na qual as
ocorréncias de inundagdo sdo frequentes (Figura 86). Na bacia do Ribeirdo das Rosas a
ocupagdo ainda tem se intensificado sobretudo a partir da RU Grama (80).

Figura 86: Corregos da Tapera e Ribeirdo das Rosas na RP Nordeste.

Corrego Tapera na RU Santa Terezinha Ribeirdo das Rosas na RU Grama

Fonte: Google Maps- Street View (2017 ¢ 2018).

A regido de planejamento Norte

A regido de planejamento Norte € composta por cinco regides urbanas e apresenta a
maior area total dentre as RP’s com 195 km?. A RP Norte tinha em 2010, 53917 habitantes,
sendo que em 1991 o contingente populacional era de 28947 habitantes, o que representa uma

elevacdo de 86% nesse periodo (Figura 87).
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Figura 87: Populagao total na RP Norte- 1991-2010
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Fonte: PJF. Organizado pelo autor.

A ocupagao na RP Norte se deu ainda no periodo de constru¢do do caminho Novo,
quando o Halfeld muda o tragado da estrada para a margem direita do Rio Paraibuna, desde
entdo a ocupagdo tem se desenvolvido ao longo desse eixo que segue o proprio rio, mas que
foram incentivados pela ferrovia, bem como a Avenida Juscelino Kubitschek.

Sua ocupacao foi intensificada a partir de 1930 com a instalacdo da FEEA (Fabrica de
Estojos e Espoletas da Artilharia, atual IMBEL- Industria de Material Bélico do Brasil), que
iniciou os servicos em 1937 (SILVA, 2015), e consequentemente instalacdo de vilas de
trabalhadores.

Essa alteracao rapida de um espago agrario para uma area de vilas operarias repercutiu
em um rapido crescimento populacional, sobretudo na RU Benfica (3), de acordo com Silva
(2015), sendo que o impacto da construcao da industria direcionou a producdo do espagco na
regido, sobretudo até os anos 1970.

Além disso, a implantacdo do Distrito Industrial (DI) do municipio, a partir da década
de 1970, impulsionou o desenvolvimento viario na regido, com vias de interligar o DI as
rodovias do entorno. Dentre as industrias que ali se alojaram destaca-se o setor automobilistico
e de siderurgia (SILVA, 2015).

Desde entdo a regido se consolida como um subcentro importante no municipio, esses
movimentos que se desencadearam na regido influenciaram em um crescimento populacional,
bem como a instalagdo de diversos servigos imputam a essa RP uma condicao de subcentro.

A expansdo para a RP Norte fora também indicada pelo PDDU (2004) e com isso €
necessario observar as condicoes de sitio e consequentemente a suscetibilidade ambiental na

regiao.
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A suscetibilidade aos movimentos de massa tem 35,2% da area em condicdo de baixa
suscetibilidade, 31,8% com média suscetibilidade e outros 32,9% da area em alta
suscetibilidade, com relagdo a edificacio da mancha urbana, a maior propor¢do de area
encontra-se nas condi¢des de baixa suscetibilidade com 67,7% da extensao edificada, 21,8%
em compartimentos de média suscetibilidade e 10,5% em setores com alta suscetibilidade
(Quadro 73 e Figura 88).

Quadro 73: Suscetibilidade a movimentos de massa, por classe, na regido de planejamento Norte.

Suscetiblidade a movimentos de massa
Total Edificada
Kn? % Kn? %
Area da RP (Kn?) 195.0 100 18,9 100
Baixa suscetibilidade 68,7 35,2 12,8 67,7
Média suscetibilidade 62,1 31,8 4.1 21,8
Alta suscetibilidade 64,2 32,9 2,0 10,5

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

A ocupacgdo em areas suscetiveis aos movimentos de massa nessa RP, conforme ja
colocado, encontra-se nas classes de baixa suscetibilidade a movimentos de massa, além de que
outros 6,6% em situacao de média suscetibilidade e 3,1% em condicdo de alta suscetibilidade
(Quadro 74). Com isso essa RP era tida como potencial a expansdo da mancha urbana, de acordo
com o PDDU (2004).

Quadro 74: Percentagem das areas suscetiveis a movimentos de massa ocupadas, na RP Norte.

Ocupagdo em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 18,6
Média suscetibilidade 6,6

Alta suscetibilidade 3,1

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.
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Figura 88: Carta de suscetibilidade a movimentos de massa e inundagoes, com base na CPRM

(2014), na RP Norte.
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Fonte: CPRM (2014). Organizado pelo autor.

A suscetibilidade a inundagdo representa 18,5% da area total da RP, associada aos
corregos do Santa Cruz e Igrejinha e ao proprio rio Paraibuna. Entretanto, as areas suscetiveis
as inundagdes foram amplamente ocupadas, sendo que mais de 86% da éarea edificada esta

alocada em setores com alta suscetibilidade a inundagao (Quadro 75).
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Quadro 75: Suscetibilidade a inundacao por classe, na regido de planejamento Norte

Suscetiblidade a mundagao
Total Edificada
Kn? % Kn? %
Area da RP (Kn®) 195,0 100 18,9 100
Baixa suscetibilidade 6,6 3.4 4,46 23,7
Média suscetibilidade 12,6 6,5 3,27 17,3
Alta suscetibilidade 16,7 8,6 16,23 86,1

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Com isso, as areas com alta suscetibilidade encontram-se 97% ocupadas, enquanto
outros 67,4% estdo em compartimentos de baixa suscetibilidade a inundacao, os setores com
média suscetibilidade sdo os menos ocupados, com 26%. Apesar de ser tida como setor
disponivel para a expansao da mancha urbana, ¢ necessario destacar os impactos oriundos da
ocorréncia de inundagdes e alagamentos tem sido recorrente nessa RP (Quadro 76).

Quadro 76: Percentagem das areas suscetiveis a inundacdo, ocupadas, na RP Norte.

Ocupagdo em areas suscetiveis (%)
Baixa suscetibilidade 67,4
Média Suscetibilidade 26,0
Alta Suscetibilidade 97,0

Fonte: CPRM (2014) / Organizado pelo autor.

Os episodios extremos e os impactos das chuvas em Juiz de Fora

Dentre os elementos levados a efeito para a analise do risco climéatico esta a ocorréncia
dos episddios extremos, que revelam a integracao entre o evento pluviométrico e os respectivos
impactos por este deflagrados no espago urbano, conforme descrito por Armond (2014). Com
1sso, a investigacdo dos impactos responde a ocorréncia pluviométrica, mas também se
associam as condicdes de suscetibilidade e vulnerabilidade que repercutem para a sua
distribuigdo espacial na cidade.

A avaliagao dos episodios extremos de precipitagdo permite visualizar a quantidade de
dias por més/periodo chuvoso em que ocorreram impactos em Juiz de Fora. Os episodios
extremos entdo serdo tratados como datas em que ocorreram qualquer tipo de impacto na

cidade.
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Avaliando a partir dos dados anuais, visualiza-se uma tendéncia de elevagdao no nimero
de episddios extremos. A ocorréncia dos episddios estd associada a propria variabilidade dos
dados de precipitacdo, sendo que anos chuvosos como 1985, 1994, 2003,2004 observaram mais
que 25 episodios extremos, no entanto, outros anos chuvosos como 1983, 2016 ¢ 2018 o nimero
foi inferior. Ainda que exista uma relacdo entre a variabilidade da precipitagdo, o nimero de
episodios extremos, por vezes se relaciona e em outros momentos ndo (Figura 89).

Além disso, a média movel de trés periodos demonstra um periodo com maior
ocorréncia de episodios extremos, evento pluviométrico com impactos deflagrados, no periodo
de 1991 a 2004 e no periodo mais recente (entre 2012 e 2018) o numero de episodios ficou com
um valor mais baixo, inferior a 15 episddios por ano.

Figura 89: Frequéncia anual de episodios extremos em Juiz de Fora- MG.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Os episodios extremos se concentram principalmente nos meses de Novembro,
Dezembro e Janeiro, meses nos quais também registra-se um maior numero de dias de chuva,
conforme ja colocado. Ainda assim, o més de Janeiro tem, em média, o maior nimero de
episodios extremos, sendo que o nimero de dias com precipitagdo superior ao percentil 90 é

maior no més de dezembro, que em média, tem um niimero de impactos menor (Figura 90).

Figura 90: Média mensal de episodios extremos em Juiz de Fora.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Ao longo dos anos, o nimero de episodios apresentou uma variabilidade, sendo que o
més de Janeiro jamais teve auséncia de registro de episddios extremos, ja os outros meses pelo
menos uma vez nao houveram ocorréncias na cidade. O més com o menor numero de episédios

extremos foi 0 més de Outubro em que 75% da série esteve entre 0 e 2 ocorréncias (Figura 91).

Figura 91: Variabilidade mensal da ocorréncia de episodios extremos em Juiz de Fora
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Fonte: Organizado pelo autor.

Os valores extremos de episodios estiveram associados a ocorréncias de totais
pluviométricos mais elevados. O valor extremo de Janeiro, com 11 episodios se deu no més
mais chuvoso da série em 1985 com 715mm; fevereiro teve extremo de 9 episodios observado
em 1988 com 403,1 mm; margo teve extremo de 6 episodios registrado em 1982, com 349mm;
outubro o valor maximo foi de 4 episddios também em 1985, quando o valor mensal foi
considerado habitual, com 157,4, sendo que o setembro anterior fora considerado chuvoso;
novembro também teve seu valor maximo em um meés considerado habitual, em 1994 com
159,6mm; e dezembro que teve dois episodios fora da curva (outliers) um em 2013 com 14
episoddios quando choveram 475,4mm e outro com 10 episodios em 2018, quando o total
pluviométrico foi de 380,6mm, ambos foram considerados chuvosos.

Embora nao seja uma relagdo direta entre os totais pluviométricos mensais e a

ocorréncia de episodios extremos, ¢ comum que meses chuvosos representem um maior nimero
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de impactos na cidade, e consequentemente um maior nimero de episodios extremos, € o
contrario disso também ocorre.

Outro elemento importante € o nimero de impactos que os episodios geraram na cidade,
¢ possivel visualizar que o total de impactos citados nos jornais tem aumentando ao longo dos
anos, sendo que existe uma variabilidade que pode estar associada a propria variabilidade
pluviométrica, mas no contexto geral os impactos tém se tornado mais frequentes (Figura 92).
A partir da média movel observa-se o periodo mais elevado entre 1991 e 2004 e no periodo
mais recente o nimero de impactos tem aumentado, sobretudo a partir de 2016.

Figura 92: Frequéncia anual de impactos registrados em Juiz de Fora
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Fonte: Organizado pelo autor.

A primeira década (1980-1989) de levantamento o numero de impactos foi o mais
reduzido, com 397 citagdes, enquanto a segunda década (1990-1999) teve 657 citagdes € o
terceiro periodo, entre 2000 e 2018 (lembrando a falha de dados entre 2005 e 2011), integrando

assim 12 anos, teve 810 citagdes (Figura 93).

Figura 93: Somatdrio de impactos por periodo- 1980-89;1990-99; 2000-18.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Essas informagdes demonstram que o numero de impactos tem ficado mais frequente
na cidade de Juiz de Fora. Apesar de serem observadas alguma elevagdo na frequéncia de
eventos extremos, que podem indicar esse crescimento, a expansao da mancha urbana repercute
nesses numeros, uma vez que s6 ocorre impacto na medida em que existe alguma ocupacao
humana.

A distribuicdo mensal dos impactos seguiu a mesma logica dos episodios, sendo que os
meses de Janeiro, Novembro e Dezembro sdo os que observam um maior nimero de impactos,
enquanto que o més de outubro tem valores mais baixos. O més de Janeiro foi o tnico més que
em todos os anos registrou impactos, observando uma variabilidade que vai de 1 (1981;1982;
1988 e 2013) impactos a 81, que ocorreram em 1985 més mais chuvoso da série. Outro més
com um numero elevado de impactos foi o més de Dezembro, no entanto esse ndo apresentou

impactos nos anos de 1985, 1990 e 2017 (Figura 94).

Figura 94: Box plot mensal dos impactos registrados em Juiz de Fora.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Os meses de Fevereiro, Margo, Novembro apesar de terem valores mais baixos,
registraram outliers que ultrapassaram os vinte impactos no més. Fevereiro com a ocorréncia

de 27, 30 e 46 impactos nos anos de 2016, 1995, 1988, respectivamente; Mar¢go com 25 ¢ 67
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impactos nos anos de 1999 e 2018 respectivamente e Novembro com 35 impactos em 2016.

Outubro com um niimero menor de ocorréncias teve o valor maximo de 14 impactos em 1985.

Os impactos das chuvas em Juiz de Fora: e a sua espacializacdo no perimetro
urbano

As RPs com o maior nimero de impactos foram a Leste e a Centro, com mais de 300
impactos registrados no periodo analisado (1980-2018). A RP Leste tem um historico ja elevado
de ocorréncias, o que observa-se ¢ que o cenario nao se alterou ao longo dos anos, mantendo-
se em totais elevados, que sempre superaram os 100 impactos nos trés periodos. Com isso a
variagdo entre o terceiro periodo (2000-2018) e a primeira década (1980-1989) foi de 22%
(Figura 95).

Figura 95: Distribui¢do dos impactos por regido de planejamento e por periodo analisado.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Ja a RP Centro teve um crescimento elevado no ultimo periodo e totaliza uma elevagdo
de mais de 200% se comparado a primeira década (1980-1989). Apesar de ndo ter um
crescimento populacional elevado, a intensificagdo da impermeabilizagao do solo nessa RP,
associado a verticalizagdo nas RUs Grambery (54) e Bom Pastor (48) repercutiram na elevacao
dos impactos hidrolégicos, principalmente os alagamentos (Figura 96).

As RPs que observaram o maior crescimento no nimero de impactos na ultima década
correspondem as que obtiveram o maior crescimento populacional, sobretudo nas RPs Oeste e

Norte, Sul e Nordeste. A maior propor¢do se deu na RP Oeste em que o crescimento foi de
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250% indicando que as formas pelas quais a ocupagao se deu nessa RP ndo impediu que os
impactos relacionados a precipitagdo passassem a atingi-la (Figura 96).

Figura 96: Variagdo no numero de impactos entre o periodo 2000-18 e 1980-89.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Esse processo revela a questdo da cidade como produto e produtora de impactos, no
sentido em que a expansao da mancha urbana ao longo das décadas repercutiu na intensificag¢do
dos impactos nas respectivas regioes de planejamento, sobretudo nas areas de vulnerabilidade
social mais elevada.

Os impactos na area urbana de Juiz de Fora foram somados no mapa de citagdes totais,
com isso agrega-se as informagdes dos impactos hidrologicos e geomorfologicos. Com o intuito
de identificar possiveis areas que sdo impactadas pelas duas classes investigadas, ou mesmo
por apenas uma delas.

As dez regides urbanas mais impactadas encontram-se duas na RP Leste, Linhares (67)
e Vitorino Braga (64), na RP Centro encontram-se o Centro (55) e Sao Mateus (40), outras duas
RUs na RP Norte, Santa Cruz (4) e Benfica (3). A regido urbana Sao Pedro aparece na RP Oeste
(28), a RU Vila Olavo Costa aparece na RP Sudeste e duas regides urbanas na RP Sul, Santa
Luzia (42) e Ipiranga (37) (Figura 97).

Figura 97: Dez regides urbanas mais citadas por impactos associados a chuva em Juiz de Fora
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Fonte: Organizado pelo autor.

Nesse cenario, apenas as RP Centro-Oeste e Nordeste ndo apresentam nenhuma regiao
urbana entre as dez mais impactadas. Dentre as RUs mais impactadas observa-se que em
algumas delas existe uma concentragdao no nimero de ocorréncias a uma determinada tipologia.

No quadro 77, apresenta-se a porcentagem de ocorréncia dos impactos por regiao
urbana, desconsiderando as ocorréncias que foram apenas citadas (sem indicacdo de tipologia).
Algumas RUs tem uma concentracdo de determinada tipologia, como a RU Centro (55) com
92,8% das ocorréncias de impactos hidrologicos, enquanto que na Vila Olavo Costa, ocorre o
oposto, 95,3% dos impactos sao geomorfologicos. E nas outras RUs existe uma distribuicao
mais variavel, sendo proxima nas RUs Vitorino Braga (64), Santa Luzia (42) e Sao Mateus (40),
indicando ocorréncias variadas nas areas.

Quadro 77: Percentagem do tipo de impacto por regido urbana

Regiao Urbana |Impacto hidrologico | Impacto geomorfologico
Linhares 31,5 68,5
Centro 92,8 7,2
Santa Luzia 473 52,7
Vitorino Braga 52,2 47.8
Santa Cruz 30,2 69,8
Sdo Pedro 66,7 333
Benfica 68,0 32,0
Vila Olavo Costa 4,7 95,3
Ipiranga 30,4 69,6
Sao Mateus 56,5 435

Fonte: Organizado pelo autor.

E possivel visualizar a partir das décadas o deslocamento dos impactos para o setor

Oeste do perimetro urbano. Na década de 1980-1989 eram poucos os impactos na RP Oeste,
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enquanto que nas décadas seguintes o nimero foi se intensificando, conforme ja destacado
como uma das RP como maior crescimento nesse indicador, bem como foi a que teve maior
crescimento populacional.

Em um contexto geral é fato que todas as regides urbanas ja apresentaram pelo menos
uma citacdo ao longo do periodo (Figura 98). As RUs com o menor nimero de citacdes, se
localizam em dareas que ainda estdo em processo de ocupagdo recente, ou sao ocupadas por
construcdes de alto padrio, ou loteamentos fechados como ocorre nas RUs Aeroporto (32) e
Morro do Imperador (23), que tem as maiores taxas de crescimento populacional e figuram
dentre as RUs com o menor nimero de impactos.

Esse processo exemplifica a seletividade espacial da cidade que ird repercutir na
distribuicdo dos impactos associados a precipitagdo, pois mesmo que estejam em areas com
suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa, as técnicas construtivas mais sofisticadas
permitem driblar essa situagao.

Figura 98: Distribui¢do por regido urbana dos impactos associados a chuvas em Juiz de Fora
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Fonte: Organizado pelo autor.

Com relagdo especificamente aos impactos geomorfologicos (Figura 99), que
congregam os deslizamentos e os desabamentos, estes tém observado uma variabilidade ao
longo do periodo analisado e com uma tendéncia insignificante de elevag¢do. Os anos de 1985

e 1994 observaram o maior numero desses impactos na cidade, com 68 e 89 registros,
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respectivamente. A partir da média movel observa-se o periodo entre 1993 e 1996 e 2002-2004

com o nimero de impactos geomorfologicos mais elevados na série.

Figura 99: Frequéncia anual dos impactos geomorfologicos em Juiz de Fora.
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Fonte: Organizado pelo autor.

O balango a partir das décadas permite visualizar que o nimero de ocorréncias se elevou
nos dois ultimos periodos (1990-1999 e 2000-2018), quando comparado ao primeiro periodo
(1980-1989), no entanto no ultimo recorte (2000-2018) o numero de impactos geomorfoldgicos
teve uma pequena reducao (Figura 100).

Figura 100: Somatorio por décadas dos impactos geomorfologicos em Juiz de Fora.
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Fonte: Organizado pelo autor.

A regido de planejamento com o maior nimero de impactos ¢ a RP Leste, onde o nlimero
ultrapassa os 250 registros, no periodo de 1980-2018, nesta RP existe pouca variagdo entre as
décadas. Outras RPs tém valores que se aproximam das 100 ocorréncias, como a RP Centro,

Sudeste e Sul (Figura 101).
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Figura 101: Distribuicdo dos impactos geomorfolégicos por regido de planejamento e por

periodo analisado.
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Fonte: Organizado pelo autor.

As maiores elevagdes na ocorréncia de impactos geomorfoldgicos ocorrem nas RPs
Nordeste, Oeste e Sul, que apesar de ainda serem baixos estes foram numerosos no ultimo
periodo (2000-2018). As RPs Nordeste e Oeste tiveram uma elevagdo superior a 100%
indicando uma profusa ocorréncia dessa classe de impacto nos ultimos anos. Costa (2019)
também indicou uma elevacdo das areas suscetiveis a escorregamentos na bacia do corrego

Tapera, localizada na RP Nordeste (Figura 102).

Figura 102: Variagdo no niimero de impactos geomorfoldgicos entre o periodo 2000-18 e

1980-89.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Dentre as regides urbanas, as dez mais citadas por impactos geomorfologicos foram
cinco da RP Leste, Linhares (67), Grajat (66), Vitorino Braga (64), Santa Candida (65) e N. S.
Aparecida (69); duas na RP Sul, Santa Luzia (42) e Ipiranga (37); uma na RP Sudeste, Vila
Olavo Costa (50); uma na RP Norte, Santa Cruz (4); e uma na RP Oeste, Borboleta (22).
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As dez RUs mais citadas tem um historico de ocorréncias ao longo de todo o periodo,
sendo possivel visualizad-las em destaque nos trés periodos recortados. A regido urbana
Linhares(67) aparece sempre em destaque com o maior registro de ocorréncias de impactos
geomorfologicos na cidade (Figura 103).

Figura 103: Dez regides urbanas mais citadas por impactos geomorfologicos em Juiz de Fora
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Fonte: Organizado pelo autor.

Dentre as 81 regides urbanas, treze destas jamais registraram ocorréncias de impactos
geomorfologicos, algumas por estarem em areas de planicie como Represa (2), Bairro Industrial
(10), Sao Dimas (14), em outras a ocupagdo se da ainda de maneira rarefeita como Floresta
(56), Salvaterra (33), e outras que apesar de apresentarem condic¢des de elevada declividade ndo
apresentaram ocorréncias de deslizamento ou desabamento, como na regido urbana Morro do
Imperador € Morro da Gloria (Figura 104).

Com isso, podemos vislumbrar que a ocorréncia dos impactos geomorfologicos esté
profundamente associada a uma conjugacdo entre a suscetibilidade ambiental e a
vulnerabilidade social, pois os recursos técnicos utilizados para a construcio refletem nas

condig¢des de exposi¢do a ocorréncia dos deslizamentos.

Figura 104: Distribui¢do por regido urbana dos impactos geomorfoldgicos em Juiz de Fora
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Os impactos geomorfologicos, também mapeados pontualmente, figura 105, foram

contabilizados 608 pontos de deslizamentos/desabamentos, agrupados como impactos
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geomorfologicos, registrados ao longo dos 32 anos analisados. Distribuidos em todas as regides
de planejamento, sendo que ¢ na RP Leste que ocorrem com maior frequéncia.

Figura 105: Distribuigdo por regido urbana dos impactos geomorfoldgicos em Juiz de Fora, a
partir dos pontos.
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Com o intuito de avaliar a espacializa¢do dos impactos geomorfologicos foi aplicado o
indicador de densidade de Kernel, a partir disso observa-se um agrupamento na RP Leste da
cidade, caracterizando um hotspot, localizados nas RU’s Santa Candida (65), Vitorino Braga
(64), Grajau (66), Santa Rita (68) e Bonfim (71), (Figura 106).

Figura 106: Indicador de densidade de Kernel aplicado aos impactos geomorfologicos.
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Outro setor com ocorréncias elevadas de impactos geomorfoldgicos encontra-se no
contato entre as RP’s Centro; Sudeste e Sul (Figura 106). Na regido de planejamento Centro
destaca-se as RU’s Dom Bosco (39), Santa Cecilia (41), Sao Mateus (40), Bom Pastor (48). A
RP Sudeste tem as RU’s Vila Olavo Costa (50), Vila Ideal (49) e Furtado de Menezes (51), bem
como a RP Sul, com as RU’s Cruzeiro do Sul (43), Santa Luzia (42) e Ipiranga (37).

Outras RU’s aparecem como areas com concentragdo de impactos geomorfoldgicos,
como a RU Borboleta (22) na RP Oeste; Jardim Natal (9) e Espanada (15) na RP Centro Oeste;
Santa Terezinha (75), Eldorado (76), Bom Clima (77) e Bandeirantes (78) na RP Nordeste.
Além disso, na RP Centro concentram-se impactos também nas RUs Paineiras (25) e Santa
Helena (26), associados a queda de blocos no Morro do Imperador.

Os impactos hidroldgicos, diferentemente dos geomorfologicos, tém tido uma tendéncia
de elevagdo ao longo do periodo. Ocorréncias de alagamentos e inundacdes tém ficado mais
recorrentes em Juiz de Fora, sendo que a partir de 1990 o nimero sempre ultrapassou pelo
menos 10 ocorréncias por ano, sendo mais baixo nos anos considerados secos, na sé€rie histdrica,
denotando uma relagdo com os totais pluviométricos (Figura 107). Na linha da média mével o
numero de impactos demonstra que os impactos t€m se elevado, tendo apenas um nimero mais
baixo no ano de 2014, ano considerado super-seco.

Figura 107: Frequéncia anual dos impactos hidrologicos em Juiz de Fora
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Fonte: Organizado pelo autor.

Avaliando a partir dos trés recortes (1980-89; 1990-99; 2000-18%*) os dados de impactos
hidrologicos sempre se elevaram em detrimento do periodo anterior. No entanto, o terceiro
periodo de 2000-18, com 12 anos, teve um aumento maior que o dobro do periodo de 1990-99,

indicando que cada vez mais esses impactos tém proliferado na cidade (Figura 108).
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Figura 108: Somatorio por décadas dos impactos hidrologicos em Juiz de Fora
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Fonte: Organizado pelos autores.

Os impactos hidroldgicos se concentraram em maior nimero na RP Centro e Centro
Oeste, Leste, Sul e Norte, outras com menor numero sao as Sudeste, Nordeste e Oeste, sendo
que a Oeste tem tido uma elevacdo nas ocorréncias. A RP Leste teve um niimero menor de
ocorréncias no periodo mais recente (2000-2018) se comparado ao periodo de 1980-89 (Figura
109).

Figura 109: Distribui¢cdo dos impactos hidrologicos por regido de planejamento e por periodo
analisado.
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Fonte: Organizado pelo autor.

A variacao no numero de impactos ao longo da série indica que seis das oito regides de
planejamento tiveram aumento superior a 100%, quando comparado o periodo de 2000-18 com
a primeira década, 1980-89. As maiores elevagdes foram nas RPs Norte, Centro e Oeste, nas
quais, conforme ja destacado as RPs Oeste e Norte obtiveram maior crescimento populacional,
0 que engendra uma intensificacdo no uso da terra ocasionando maior impermeabilizagdo

(Figura 110).
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Figura 110: Variag¢ao no niimero de impactos hidrologicos entre o periodo 2000-18 ¢ 1980-89.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Na RP Centro, que tem quase 100% de sua area edificada, processo associado a uma
ocupagdo mais antiga, ocorréncias como alagamentos sdo comuns, sobretudo nas RUs
Grambery; Bom Pastor e Sdo Mateus. Além do préprio Centro que historicamente registra
alagamentos no trecho da avenida Rio Branco, conhecido como Mergulhao (Figura 111).

Figura 111: Ocorréncia de impacto hidrologico na RP Centro
Avenida Rio Branco- Mergulhao (2018) Mergulhao alagado- Tribuna de Minas -26-
01-20

oy -
nas. Adaptado pelo autor.

Fonte: Google Maps- Street View (2018) / Tribun de

Dentre as regides urbanas mais impactadas, a RU Centro figura como a mais citada,
atingindo 90 ocorréncias. A partir dessa, aparecem Vitorino Braga e Linhares, na RP Leste;
Bairro Industrial, na RP Centro Oeste; Santa Luzia, na RP Sul; Benfica e Nova Era na RP Norte;
Sao Mateus na RP Centro e Santa Terezinha na RP Nordeste. Sete das Oito RPs tém pelo menos
uma RU dentre as dez mais impactadas, apenas a RP Sudeste ndo apresentou nenhuma RU

dentre as mais citadas (Figura 112).
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Figura 112: Dez regides urbanas mais citadas por impactos hidrologicos em Juiz de Fora
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Fonte: Organizado pelo autor.

Ao longo dos anos ¢ possivel observar que a RP Centro esteve entre as mais citadas,
sendo que ao longo das décadas os impactos foram se disseminando ao longo da mancha urbana.
Isso indica que a expansao da mancha urbana associada & impermeabilizacdo das superficies,
supressao das areas permeaveis e de cobertura vegetal pode ter impactado nessa elevacao das
ocorréncias, bem como na distribui¢do ao longo do perimetro urbano (Figuras 112 e 113).

Algumas RUs sempre estiveram entre as mais citadas, com Centro, Linhares, Santa
Luzia, dentre outras, enquanto outras passaram a figurar a partir dos anos 1990, como Nova
Era. Algumas RUs na RP Centro sempre tiveram ocorréncias de impactos pluviométricos,
porém foram intensificados a partir dos anos 1990, como Sao Mateus, Bom Pastor, Alto dos

Passos, Grambery (Figura 113).
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Figura 113: Distribuigdo por regido urbana dos impactos hidrolégicos em Juiz de Fora
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O mapeamento de pontos para os impactos hidrologicos agregou 621 pontos na area

urbana de Juiz de Fora, sendo que nesse levantamento foram agregadas informacdes sobre
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inundacdo, enchente, alagamentos e enxurradas, uma vez que a imprecisao das informacgdes das

noticias do jornal ndo permitiu a utiliza¢do precisa das terminologias (Figura 114).

Figura 114: Distribuigao por regido urbana dos impactos hidrologicos em Juiz de Fora, a partir

dos pontos.

7610000

TOUOUH

7590000

636000

Juiz de Fora

|:| Regides Urbanas

®  Impactos Hidrologicos

Convencoes Cartograficas

|:I Regites de planejamento

672000

680000

7610000

RP NORDESTE.

P

664000 672000

0 4 8 Km
[ I
Autor: OLIVEIRA, T. A.
Orientadora: FERREIRA, C. C. M.
Fonte dos dados: IBGE/ PIF/Basemap/
T.evantamenio de campo

Sisterna de Coordenadas; SIRGAS 2000 UTM Zona 238
Damim: SIRGAS 2000

7600000

7590000

680000

, LABORIORIN D CLIMATOLOGIA
5 [ ANALISE AMBIENTAL

m PPGEQ
R it
e,

NIVERSIDADE

C APES FEDERAL DE Juiz DE FoORy




237

Fonte: Organizado pelo autor.

Com base no indicador de densidade de Kernel ¢ possivel visualizar uma condigdo de
intensa ocorréncia de impactos na RP Centro, em contato com a RP Sul. As Regides urbanas
Centro (55), Grambery (54), Bom Pastor (48), Alto dos Passos (46), Morro da Gléria (19),
Mariano Procépio (18) na RP Centro e as RU’s Santa Luzia (42) e Ipiranga (37) na RP Sul
figuram dentre as areas, nas quais a concentracdao de pontos foi mais elevada (Figura 115).

Na RP Centro o ponto com maior concentragdo de pontos estd na Av Rio Branco na
altura do Mergulhdo, conforme ja destacado, bem como na Av dos Andradas no ponto chamado
Largo do Riachuelo, local historicamente marcado por inundagdes/alagamentos. Além disso,
esse hotspot se prolonga para a RP Leste, na qual as RUs Vitorino Braga (64) e Cesario Alvim
(63) aparecem com uma elevada concentracao de pontos de impactos hidrologicos (Figura 115).

Além dessa mancha principal nas RPs Centro, Sul e Leste outros cinco pontos
despontam com uma concentra¢do de pontos mais elevada, dois pontos na RP Norte, nas RUs
Nova Era (5) e Benfica (3); um ponto na RP Centro Oeste, na RU Bairro Industrial (10) e
Ceramica (13); outro ponto na RP Oeste nas RUs Martelos (27) e Sao Pedro (28); e outro ponto

na RP Leste porém na regido urbana Linhares (67).



Figura 115: Indicador de densidade de Kernel aplicado aos impactos hidrologicos
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Capitulo 7: O Clima Urbano como risco climdatico e os
episodios extremos em Juiz de Fora

Os riscos aos impactos geomorfologicos

Ao longo da construgdo da andlise do clima urbano dentro da perspectiva do risco
climatico buscou-se a conjugagdo dos elementos suscetibilidade ambiental, vulnerabilidade
social e historico de ocorréncias. A construcao da modelagem reuniu a carta de suscetibilidade
da CPRM (BITAR, 2014), o indice de vulnerabilidade social-IVS (TEOBALDO NETO, 2019;
GOUDARD, 2019), bem como o levantamento das informagdes das reportagens de jornal.

Assim, quanto maior a pontuagdo obtida na modelagem proposta, maior o risco aos
impactos geomorfologicos. A verificagdo do modelo proposto teve como base os pontos, nos
quais as informagdes sobre os impactos foram precisamente descritas na reportagem,
diferentemente do mapa de citagdes.

As classes de risco a impactos geomorfologicos no perimetro urbano de Juiz de Fora
indicam que a maior propor¢ao encontra-se em situagdo de médio risco, com 38,1% da area
total, seguida pelas condi¢des de baixo risco com 31,7% da area. As classes de baixissimo, alto
e altissimo risco aparecem com menor propor¢ao de area com 12,1%,16,4% e 1,5%,

respectivamente.

Quadro 78: Classes de risco a impactos geomorfoldgicos no perimetro urbano de Juiz de Fora

Classes Area (kn?)| Area (%)
Baixissimo risco 51,8 12,1

Baixo risco 135,5 31,7
Médio risco 162,7 38,1

Alto risco 70,1 16,4
Altissimo risco 6,2 1,5
Sem nformag¢ao| 0,51 0,1

Fonte: Organizado pelo autor.

Dentro do processo de avaliacdo da modelagem de risco a impactos geomorfologicos,
observa-se que a maior parte dos pontos se localizaram na classe de médio risco, com 36,3%,
além disso, as classes de alto e altissimo risco registraram outros 42,1% dos pontos, apesar de
representarem apenas 17,9% da area do perimetro urbano. Outros 21,7% dos pontos ocorreram

nas classes de baixo e baixissimo risco, que correspondem a 43,8% do perimetro urbano.
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Quadro 79: Distribui¢ao dos pontos por classe de risco no perimetro urbano de Juiz de Fora

Classe N° de pontos %
Baixissimo risco 19 3,1
Baixo risco 113 18,6
Médio risco 220 36,2
Alto risco 217 35,7
Altissimo risco 39 6,4

Fonte: Organizado pelo autor.

Observa-se que mesmo com uma area menor o nimero de ocorréncias nas areas de alto
risco foi 17,1% maior que nas areas de baixo risco. As dreas de alto e altissimo risco
representam 17,9% da area total do perimetro urbano com 42,7% das ocorréncias, e o contrario
ocorre com as classes de baixo e baixissimo risco que ocupam 43,8% da area total e observaram
21,7% das ocorréncias dos impactos geomorfologicos.

Com isso, considera-se que os aspectos como a suscetibilidade ambiental e a
vulnerabilidade social estabelecem relagdo com a ocorréncia dos impactos geomorfologicos.
Nas classes de alto e altissimo risco ¢ possivel visualizar, em diferentes niveis, a conjugagao
dos trés que foram conjugados para a analise do risco, histérico de ocorréncias, vulnerabilidade
e suscetibilidade, e totalizam a maior percentagem dos pontos, com 42,1%.

Na classe de médio risco observa-se a baixa influéncia de algum dos elementos do risco,
seja a suscetibilidade, vulnerabilidade ou um histérico de ocorréncias, com isso entende-se que
estes fatores atuam de maneira conjugada mas também de maneira isolada, consubstanciando
nas classes de médio risco.

A classe de baixo e baixissimo risco representa a menor quantidade de pontos, ainda
assim, registrou 21,7% dos pontos mapeados, indicando que mesmo em condi¢do de baixa

influéncia a ocorréncia dos impactos, estes ainda ocorrem nessas areas, de maneira aleatoria.
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Figura 116: Risco climatico a impactos geomorfologicos no perimetro urbano de Juiz de Fora.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Dentre as regides de planejamento, as regides de planeamento Nordeste, Leste, Sudeste

e Sul apresentam mais de 70% de sua area total em areas de médio, alto e altissimo risco a
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impactos geomorfologicos, enquanto a RP Centro apresentou 74,8% de sua area nas classes de
baixissimo e baixo risco (Figura 117).

Figura 117: Percentagem de area por regido de planejamento.
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Fonte: Organizado pelo autor.

As regides de planejamento com maior percentagem de area em condi¢do de alto e
altissimo risco sdo as RPs Leste e Sudeste, sendo estas as que apresentam as condi¢des mais
complexas com relagdo aos impactos geomorfologicos, visualizados a partir do indicador de
densidade de kernel como um hotspot. Além disso, trés regides de planejamento Centro-Oeste,
Oeste e Nordeste, nao apresentaram condigdes de altissimo risco.

De acordo com Santos (2012b) as areas com as condigdes mais elevadas de risco
deveriam ser desocupadas na medida em que intervengdes de correcdo seriam insuficientes
nesses setores. No caso de Juiz de Fora, as areas de altissimo risco correspondem a 23,8% da
area do perimetro urbano, sendo 15,6% e 7,1% nas RPs Leste e Sudeste, respectivamente.

As outras RPs que apresentam areas menores e/ou inexistentes deveriam ter uma
legislagdo que assegurasse a impossibilidade de ocupacdo dessas areas, entretanto as duas RPs
com a maior ocupag¢do de areas com altissimo risco climatico, assim o sdo pela conjugacdo dos
elementos suscetibilidade x vulnerabilidade x historico, esses elementos também repercutem
no preco da terra e consequentemente direcionam os sujeitos em condi¢cdo de vulnerabilidade a
ocuparem esses setores da cidade.

No setor “a” do municipio de Juiz de Fora, observa-se algumas regides urbanas com
areas de alto e altissimo risco a impactos geomorfoldgicos, como as RUs Benfica (03), Santa
Cruz (04), na RP Norte; Jardim Natal (09) e Esplanada (15) na RP Centro-Oeste; além da RU
Borboleta (22) na RP Oeste.
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Na RU Benfica (3) as areas de alto risco a ocorréncia de impactos estdo nos bairros Vila
Esperanca I e II (Figura 118), que observaram diversas ocorréncias de deslizamentos e
desabamentos ao longo da série, com um total de 16 ocorréncias, sendo que o maior niimero
ocorreu em 1994, com 4 ocorréncias.

Figura 118: Ocorréncia de deslizamento na Vila Esperanca, RU Benfica (3)

Fonte: Tribuna de Minas (04/03/1994, p.8).

Na RU Santa Cruz encontra-se areas historicamente afetadas pelos deslizamentos, como
na Vila Melo Reis, cujos a percepcao ao risco fora estudada por Souza (2006), esta RU figura
dentre as dez que mais registrou ocorréncias de impactos geomorfoldgicos na cidade.

Jana RP Centro Oeste pode-se observar na RU Jardim Natal (9) outra area de alto risco
a impactos geomorfoldgicos, com um total de 16 ocorréncias, 15 destas registradas a partir dos
anos 90. No caso destacado, ocorrido em 2013, um o6bito foi registrado no desabamento da
residéncia (Figura 119).
Figura 119: Desabamento registrado na RU Jardim Natal em 25/12/2013.
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Fonte: G1-Zona da Mata. Adaptado pelo autor.
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Ainda na RP Centro Oeste, observa-se a RU Esplanada (15) que registrou 11 ocorréncias
ao longo da série, também aparece nas areas de médio/alto risco. Nessa RU, apesar de um
nimero de ocorréncias mais baixo, as condigdes de vulnerabilidade social e de alta
suscetibilidade a movimentos de massa refor¢gam as condigdes de risco (Figura 120).

Figura 120: Ocorréncia de deslizamentos na RU Esplanada.

Fonte: Jornal Tribuna de Minas (17/02/2004, p. 4).

Na RP Oeste, a regido urbana Borboleta (22) aparece com o maior nimero de
ocorréncias de impactos geomorfologicos, sendo uma das dez RUs mais citadas na cidade, com
24 ocorréncias, sendo que nos anos de 1982 e 2004 foram registradas 4 ocorréncias no bairro
(Figura 121).

Figura 121: Ocorréncia de deslizamento na RU Borboleta

Fonte: Joal iério da Tarde (02/03/1982, p. 2).
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Figura 122: Risco climatico a ocorréncia de impactos geomorfoldgicos no setor “a” do

perimetro urbano.
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No outro setor destacado, “b”, (Figura 124), que reflete as RPs Nordeste, Leste, Centro,
Sudeste e Sul, localizam-se as maiores areas de altissimo risco a impactos geomorfoldgicos.
Sendo que na RP Leste a condicdo ¢ mais pronunciada, sobretudo nas RUs Grajau (66),
Linhares (67), Santa Candida (65) e Vitorino Braga (64).

Na regido de planejamento Centro, apesar de um predominio das classes de baixissimo
e baixo risco, algumas éareas figuram em condig¢des de alto risco a impactos geomorfologicos.
Nas regides urbanas Dom Bosco (39) e Santa Cecilia (41) essa situagdo ocorre, justamente por
serem, também, areas com alta/altissima vulnerabilidade social, ocupando setores com alta
suscetibilidade a movimentos de massa. As regides urbanas Dom Bosco e Santa Cecilia
registraram 19 e 17 ocorréncias de impactos geomorfologicos, respectivamente (Figura 123).

Figura 123: Desabamento ocorrido na RU Santa Cecilia vitimando uma crianca

Fonte: Tribuna da Tarde (21/01/1992, p. 1)
Na RP Sudeste as areas de alto risco ocorrem nas regides urbanas Vila Ideal (49), Vila
Olavo Costa (50), Santo Antdnio (58) e Retiro (57) e Costa Carvalho (60) sendo que esta RP ¢
a segunda no nimero de ocorréncias de impactos geomorfoldgicos, bem como a que observa o
maior numero de setores em condigdo de altissima vulnerabilidade social, em areas com

declividade elevada, alta suscetibilidade a movimentos de massa.
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Figura 124: Risco climatico a ocorréncia de impactos geomorfoldgicos no setor “b” do

perimetro urbano.

670000 675000

&

79 ¢

Y 80
Vo 4 e
RENORDESTE] _—_,

7592000

Convegdes cartograficas
| Limites municipais

’ I Juiz de Fora
|| Perimetro urbano

| | Regides urbanas
.l Reglao de planejamento

Risco a impactos geomorfologicos 4 8Km = ) .
R, [ — e L LI
== (& EANALISEAMBIENTAL
[ seminformagdes Autor: OLIVEIRA, T. A.
[ Baixissimo risco Orientadora; FERREIRA, C.C. M PPGEO
I 5o nisco Fonte dos dados: CPRM/PJF/IBGE/Basemap S
[ médio risco Levantamento de campo
[ Ao risco ﬁ]f
B Atissimo risco Sistema de coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 238 —
Datum: SIRGAS 2000 € APES  Eriest oe jins e foi

Fonte: Organizado pelo autor.



248

A Vila Olavo Costa (50) teve o maior nimero de ocorréncias, com 40, seguida pela
Retiro (57) com 22 ocorréncias, Vila Ideal (49) e Costa Carvalho (60) com 20 ocorréncias ¢
Santo Antonio (58) com 16. A Vila Olavo Costa (Figura 125) é a segunda RU com maior
numero de ocorréncias, ficando atras apenas da RU Linhares (67) na RP Leste.

Figura 125: Deslizamento ameaga familias na Vila Olavo Costa

Fonte: Tribuna de Minas (17/11/1995, p. 1).

Na regido de planejamento Sul também possui algumas regides urbanas que apresentam
condi¢cdes de alto e altissimo risco a impactos geomorfologicos, sdo elas Santa Luzia (42),

Ipiranga (37) e Graminha (44), com 39, 32 e 13 ocorréncias, respectivamente (Figura 126).

Figura 126: Ocorréncia de desabamento no G

raminha, com trés vitimas fatais
! F _"I- I

Fonte: Tribuna de Minas (17/ 12/2002, p- D).
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Na regido de planejamento Leste estdo as maiores areas com altissimo risco, sobretudo
na RU Linhares (67), e condi¢gdes de médio e alto risco, refletindo como a regido de
planejamento com o maior nimero de impactos geomorfoldgicos na cidade (Figura 127), além
da RU Linhares, outras como Vitorino Braga (64), Grajau (66), N S Aparecida (69), Santa Rita
de Cassia (68), também tem um nimero elevado de ocorréncias.

Figura 127: Ocorréncia de deslizamento no bairro Trés Moinhos- RU Linhares

Fonte: Tribuna de Minas (04/01/1994, p. 9).

Além das areas j4 apontadas com as condigdes de maior risco aos impactos
geomorfologicos, ¢ fato que estes também ocorreram nas areas com baixo ou baixissimo risco,
totalizando 21,7% dos pontos. Na figura 122 pode-se observar algumas ocorréncias nas regioes
urbanas Santa Helena (25) e Paineiras (26), Santa Terezinha (75), Bom Pastor (48), Alto dos
Passos (46), apesar de estarem em condi¢des de menor risco.

A regido urbana Bom Pastor (48) apresenta boa parte de sua area com alta
suscetibilidade a impactos geomorfoldgicos, no entanto a baixa vulnerabilidade social
observada na RU permite condi¢des de adaptacao e enfrentamento a ocorréncia dos impactos.
Nessa regido urbana apesar do predominio de condi¢des de baixo risco, ainda ocorrem situagdes
de médio risco.

No caso observado na regido urbana Bom Pastor (48), figura 128, os moradores do

prédio foram direcionados a hotéis da cidade apos o ocorrido, diferentemente do que ocorre em
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areas de maior vulnerabilidade social, que sdo comumente direcionados a abrigos em escolas
ou igrejas.

Figura 128: Ocorréncia de deslizamento na RU Bom Pastor.

Fonte: Tribuna de Minas (19/11/2004, p. 5).

Apesar do impacto ocorrer em toda a cidade, a experiéncia dos sujeitos e as medidas
corretivas apos o impacto normalmente sdo muito diferenciadas nas areas de maior risco, e
associada a uma maior vulnerabilidade, do que em outras de menor risco, com condigdes de
baixa vulnerabilidade social.

Souza (2006) estudou a percepgao ao risco na Vila Melo Reis, localizada na RU Santa
Cruz (4), em uma area considerada de alto e altissimo risco, revela que o maior nimero dos
entrevistados destacou ter mudado para o bairro em busca da casa propria, deixando assim os
aluguéis.

Com isso, pode-se vislumbrar que as condi¢des sociais sdo importantes para a discussao
da ocupagdo das areas de risco, bem como nos aspectos de exposi¢do e enfrentamento aos
impactos, disparados por episodios extremos de precipitagdo, mas vivenciados de maneira
diferenciada no espaco.

Sant’ Anna Neto (2011, p. 47) destaca que “populacdo vulneravel sofre consequéncias
que podem variar em grau de intensidade, em fungdo de sua capacidade em enfrentar os
desastres”. E esta condicdo pode ser visualizada ao investigar os impactos associados a
precipitagdo em Juiz de Fora, uma vez que a ocupacdo das areas de risco se da muitas das vezes
por uma necessidade de moradia, que ultrapassa a percepcao do risco, como identificou Souza

(2006), e com isso os impactos sdo experimentados de forma muito diferenciada no espago em
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funcao dessa multiplicidade de situagdes que ocorrem no espago urbano e das condigdes de

vulnerabilidade social.

Os riscos aos impactos hidrologicos

Apesar de ndo ter aplicado a técnica de integralizagdo das informagdes para as
ocorréncias de impactos hidrologicos, em fungao das diferentes nomenclaturas utilizadas pelos
veiculos de imprensa e sem a precisdo técnica necessaria, algumas das areas mais impactadas
por impactos hidroldgicos serdo aqui destacadas.

Da mesma forma que os impactos geomorfologicos, ¢ necessario destacar que os
impactos hidrologicos ocorrem nos diversos pontos da cidade, sendo que na regido de
planejamento Centro estes ocorrem de maneira mais profusa, conforme visualizado no mapa de
pontos (Figuras 113, 114 e 115).

As alteragdes processadas ao longo da historia, e que ainda estdo em curso, favoreceram
e favorecem a intensificacdo dos impactos hidrologicos na RU Centro. Aterros, canalizacdes,
retificacdes foram realizadas nos cursos hidricos da regido central, e com a intensificacdo do
uso da terra nas regides adjacentes favorece a ocorréncia de alagamentos e inundacdes nesta
RP.

Na RP Centro, que apresenta condi¢@o de baixa e/ou baixissima vulnerabilidade social,
em sua maior parte, ao ser atingida pelos impactos hidrologicos provoca diversos reflexos na
circulacao de veiculos e pessoas, atingindo o comércio, transporte coletivo, com isso, as
consequéncias desses impactos se proliferam para outros pontos da cidade na medida em que
as pessoas tém sua circulacao limitada.

Esta regido de planejamento, tem mais de 95% de sua area ja ocupada e passando por
um processo de intensificacdo de seu uso em algumas regides urbanas, sobretudo Sao Mateus,
Grambery e Bom Pastor, o que eleva a demanda nos sistemas de drenagem que foram
construidos ainda nos anos 1970/80. Dessa forma, as condigdes de sitio associada a uma

intensificagcdo do uso da terra repercutem nesse processo.

Os impactos hidroldgicos associados aos canais fluviais

As regides urbanas com os maiores registros de impactos hidrologicos em areas
proximas a canais fluviais sdo as RUs Bairro Industrial (RP Centro-Oeste), Sao Pedro (RP

Oeste), Santa Luzia (RP Sul), Vitorino Braga (RP Leste), Linhares (RP Leste) e Santa Terezinha
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(RP Nordeste). Nessas regides urbanas figuram os coérregos Humaitd, Sdo Pedro, Ipiranga,
Young e Tapera, respectivamente.

Na RP Centro Oeste, drenada pelo corrego Humaita apresenta diversas condigdes entre
a vulnerabilidade social e a suscetibilidade a inundacdo (Figura 129), na margem esquerda
predominam as condi¢des de média vulnerabilidade e na margem direita as condi¢des de baixa
vulnerabilidade social.

Figura 129: Condigdes de suscetibilidade a inundagao e vulnerabilidade social na RP Centro- Oeste.
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Fonte: Organizado pelo autor.

A regido urbana Industrial esta entre as que mais tem ocorréncias de impactos
hidrolégicos, com 36 ocorréncias e localizada no baixo curso do corrego Humaitd. O bairro
congrega condigdes de suscetibilidade a inundagdo em toda sua extensdo, bem como condic¢des
de baixa a média vulnerabilidade social, repercutindo em uma das areas de risco a impactos
hidrologicos no perimetro urbano de Juiz de Fora (Figura 130).

Figura 130: Inundagdo no bairro Industrial em 11/03/2018
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Fonte: Jornal Tribuna de Minas, 11/03/2018.

Ainda na RP Centro Oeste, no contato com a RP Norte, existem situacdes em que
ocorrem ocupacao em areas de alta suscetibilidade a inundagdo as margens do rio Paraibuna no
bairro Parque das Torres (Figura 131), na RU Barbosa Lage (6), nos limites com a RU Remonta.
No Parque das Torres a condicao ¢ de alta e altissima vulnerabilidade social, indicando também
uma condicao de risco a impacto hidrolégico.

Figura 131: Condicdes de suscetibilidade a inundacao e vulnerabilidade social na RP Centro- Oeste/
Norte.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Na figura 132, observa-se a ocupagdo em condi¢do de altissima vulnerabilidade social
as margens do Rio Paraibuna, no bairro Parque das Torres (RU Barbosa Lage). Ao longo da
série de dados foram registradas 10 ocorréncias de impactos hidrologicos na RU Barbosa Lage,

sendo que em 2001 foram dois registros no Parque das Torres.
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Figura 132: Bairro Parque das Torres

Fonte: Google Maps/ Street View (2019).

Na “Cidade Alta” (RP Oeste) diversas sdo as condi¢des sociais as margens do corrego
Sao Pedro, nos ultimos anos tem se elevado o nimero de impactos hidrologicos nesta regido
(Figura 133). A RP Oeste registrou um crescimento no nimero de ocorréncias superior a 300%
quando comparado o periodo de 2000-2018 (2000-2004;2012-2018) ao periodo 1980-89,

indicando que as situagdes de risco a impactos hidrolégicos tém aumentado nessa RP.

Figura 133: Condicdes de suscetibilidade a inundacao e vulnerabilidade social na RP Oeste.
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Fonte: Organzado pelo autor.

Nas RUs Sao Pedro, Martelos ¢ Novo Horizonte, sao diversas as condicdes de
vulnerabilidade social as margens do cérrego Sao Pedro, indicando que os diversos setores

sociais sdo impactados pelos eventos hidrolégicos, no entanto, na RU Martelos, no bairro
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Adolfo Vireque as condigdes de alta vulnerabilidade social e alta suscetibilidade a inundagdo

denotam uma condi¢do de risco a impactos hidroldgicos (Figura 134).

Figura 134: Trecho canalizado do corrego Sdo Pedro em um setor de alta vulnerabilidade social na RU

Martelos

Fonte: Google Street View (2015).

Na regido de planejamento Sul os impactos hidrologicos ocorreram de maneira mais
concentrada na RU Santa Luzia, area do médio/baixo curso do cérrego Ipiranga. O bairro Santa
Luzia estd entre as dez mais citadas por impactos hidroldgicos na cidade, sendo que as

ocorréncias ocorreram ao longo de todo o periodo (Figura 135).

Figura 135: Condigdes de suscetibilidade a inundagao e vulnerabilidade social na RP Sul.
L FTOHHI T1001

GRS AN AT

Salvaterra

Convergies Cartogriaficas Tndice de Vulnerabilidade Social

Sistema de coordenadas; STRGAS 2000 L TM Zona 235 Vs
[ ] Regities Urbanas Datum: SIRGAS 2000 :
Baixissima vulnerabilidade

Suscetibilidade a Tnundacio Autor OLIVEIRA, T, & Fome dos dados:‘ CPRMY IBGE! PIE @ Biiia vilieribilidads
CLASSE Oricntador FERREIRA, €0 M BASEMAPR L -

i Meédia vulnerabilidade

aixa

B Media : F:&BMG&HI_'!I.}I}EElh“ﬁﬂihb':;yiMULuam ~\PPGED Aluli \j.l]m.rahl]_ldm{.el
Bl A i @ Altissima vulnerabilidadc

0 Sem inlormagties

Fonte: Organizado pelo autor.
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Ao longo da regido urbana Santa Luzia, diversas sdo as condig¢des de vulnerabilidade
social as margens do corrego, sendo que nos setores de ocupagdo mais antiga, as atividades
comerciais predominam e as condi¢des de vulnerabilidade social sdo baixas (Figura 136). A
medida em que se afasta dessa regido central da regido urbana, em dire¢do ao baixo curso as
condi¢des de vulnerabilidade social vao se diferenciando, e com isso, os impactos das
inundagdes do corrego sdo diferenciados ao longo da regido urbana.

Figura 136: Diferencas nos tipos de uso e na vulnerabilidade social em relagao a

suscetibilidade a inundacdo na RU Santa Luzia

Alta suscetibilidade x baixa vulnerabilidade social | Alta suscetibilidade x média vulnerabilidade

Fonte: Google Street View (2018).

Na regido de planejamento Leste (Figura 137) duas regides urbanas estdo entre as mais
citadas por ocorréncias dos impactos hidrologicos, Vitorino Braga e Linhares. Além disso, as
condi¢des de vulnerabilidade social nessa RP s3o no médio e alto curso do corrego Young de

média, alta e altissima vulnerabilidade social.
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Figura 137: Condigdes de suscetibilidade a inundagao e vulnerabilidade social na RP Leste
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Fonte: Organizado pelo autor.

O corrego Young ¢ canalizado no setor que drena a regido de planejamento Vitorino
Braga, nessa RU as ocorréncias de alagamentos e inundagdes ocorrem ao longo do bairro, sendo
o mais citado da RP, com 36 ocorréncias ao longo do periodo. No ano de 2018 o bairro foi
amplamente impactado no dia 24/12, com diversas ocorréncias e 1 dbito por afogamento
(Figura 138).
Figura 138: Impactos hidrologicos na RU Vitorino Braga em Dezembro de 2018
Bairro Vitorino Braga em 24/12/2018

Fonte: G1 Zona da Mata.
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Na RP Leste, os vales historicamente foram ocupados de maneira inicial e
posteriormente as encostas foram ocupadadas.Com isso, no vales desenvolveram-se os setores
comerciais ¢ as condigdes sociais sao melhores, como pode ser observado na figura 139, no
bairro Vitorino Braga, com as residéncias de melhor padrao construtivo na planicie e nas
encostas pequenas residéncias e de menor padrdo construtivo.

Figura 139: Vista do bairro Vitorino Braga em 1971

Na regido urbana Linhares os impactos hidroldgicos estao associados as inundagdes do
corrego do Young, ao longo do periodo investigado foram 29 registros no bairro. Na RU
Linhares a suscetibilidade a inundagdes, associadas a condi¢des de média e alta vulnerabilidade
social, bem como um historico elevado de ocorréncias engendra uma condigdo de alto risco a
impactos hidrologicos (Figura 140).

Figura 140: Inundacao no bairro Linhares

Fonte: Jornal Tribuna de Minas, 15/01/2004, p. 3.

Nas regides urbanas Santa Terezinha, Mariano Procopio e Fabrica, que pertencem para
as RPs Centro e Nordeste (Figura 141), as ocorréncias de impactos hidrologicos sao recorrentes,
sendo que a RU Santa Terezinha est4 entre as dez mais citadas no perimetro urbano de Juiz de

Fora. Nesses setores as condigdes de vulnerabilidade estdo nas classes baixissima e baixa.
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Figura 141: Condig¢des de suscetibilidade a inundagao e vulnerabilidade social na RP Centro/Nordeste.
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Fonte: Organizado pelo autor.

Na RU Fébrica, o bairro Democrata ¢ impactado pelas inundacdes do corrego Sao Pedro,
bem como na Favela do Rato na RU Santa Terezinha em que as inundagdes do rio Paraibuna

(Figura 142) e um sistema de drenagem deficitario revelam diversos impactos hidrolégicos

nessas RUs.
Figura 142: Impactos hidrolégicos nas regides urbanas Fabrica e Santa Terezinha
Inundagdo do Cérrego Sao Pedro no bairro Impacto hidrolégico na Favela do Rato, RU
Democrata, RU Fabrica Santa Terezinha
IR |
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Os eventos/episodios extremos em Juiz de Fora e os meses padrdo

A andlise comparativa dos episddios nos meses padrdo seco, habitual e chuvoso, poderia
ter se dado em qualquer um dos meses da estagdo chuvosa, no entanto o més de Janeiro foi
selecionado em fung¢do de alguns critérios. Dentre os seis meses da estacdo chuvosa, Janeiro e
Dezembro apresentam os maiores totais pluviométricos e se localizam no meio da estacdo
chuvosa, além disso a Janeiro apresentou em média o maior nimero de impactos € os maiores
valores extremos de ocorréncias na cidade, por isso foi selecionado para a comparagao.

A andlise sin6tica dos trés meses padrao selecionados, 1985 (chuvoso), 1990 (seco) e
2012 (habitual), permitiram visualizar a frequéncia de determinados sistemas atmosféricos. Em
um primeiro balanco ¢ possivel visualizar que os dias chuvosos estdo associados a atuagao de
sistemas como os frontais, sejam frentes frias e estaciondrias, linhas de instabilidade, como
também a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

Nos episodios visualizados nos anos de 1985 e 1990, em fung¢do da representagdo entdo
utilizada, a simbologia da ZCAS utilizada atualmente ainda nao era empregada, dessa forma,
ficaria dificil estabelecer vinculos comparativos com os dados de 2012. Entretanto, Oliveira
(2016) utiliza a representacao de sequéncias de células de baixa pressdo orientadas no sentido
NW-SE na América do Sul, como um indicativo da ocorréncia da ZCAS, além disso, foram
utilizados os dados CHIRPS como um indicativo de ocorréncia desse sistema.

Como pode ser visualizado na carta sindtica de 15/01/1985 uma frente estacionaria
localizada no Sudeste do Brasil e dois centros de baixa pressao localizados no Centro-Oeste e
Norte do pais (Figura 143), indicam, possivelmente, a convergéncia de umidade proveniente da

regido Norte, caracteristica do periodo.

Figura 143: Carta sindtica de 15/01/1985.

Fonte: Marinha do Brasil.
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Nos trés meses analisados houveram algumas diferengas na frequéncia dos sistemas
atmosféricos, no ano chuvoso de 1985 a recorréncia de sistemas produtores de precipitagao,
como a ZCOU/ZCAS, refletem o elevado total pluviométrico observado. No ano habitual e
seco verifica-se uma atuacdo maior de sistemas de alta pressdo, como a massa Tropical
atlantica, atuando como bloqueio atmosférico na regido impedindo o avango dos sistemas

frontais, bem como a formag¢ao da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul-ZCAS.

Figura 144: Comparativo da atuag@o dos sistemas atmosféricos nos meses analisados
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Fonte: Cartas Sindticas- Marinha do Brasil. Organizado pelo autor.

A diferenga entre os anos habitual e seco estd associada & maior atuacdo de sistemas
atmosféricos com caracteristicas de alta pressao, como a massa Tropical Atlantica e a massa
Polar Atlantica. Além disso, apesar de terem apresentado uma frequéncia parecida de
ocorréncia da massa Tropical Atlantica, no més padrao seco de 1990 esta foi intercalada por
sistemas frontais, que nessa ocasido passaram mais rapidos na regido, provocando baixos totais
pluviométricos.

No més padrao habitual de janeiro de 2012, a prevaléncia da massa Tropical Atlantica
se deu entre os dias 14 e 25 de Janeiro, sendo que no inicio e no fim do més episddios de ZCAS

produziram totais pluviométricos mais elevados na cidade.

O més padrdo chuvoso de Janeiro 1985

Janeiro de 1985 foi o més mais chuvoso nos registros pluviométricos da cidade, em
qualquer um dos meses do ano, o total de 715 mm de chuva cairam em 24 dias daquele més,

quase que ininterruptamente. Do ponto de vista sinotico a prevaléncia de sistemas frontais



262

estaciondrios, indicando uma profunda conveccao na regido indicam a génese desses elevados
totais pluviométricos.

Figura 145: Precipitagdo na América do Sul nas péntadas 1 e 2 de Janeiro de 1985, estimandos pelo
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Fonte: Organizado pelo autor.

Na primeira péntada de Janeiro de 1985 os totais pluviométricos registrados na cidade
de Juiz de Fora foram de 16,9 mm, associados a passagem rapida de um sistema frontal, que
ficara estacionario na regido do norte de Minas Gerais e Espirito Santo e sul da Bahia. Na
segunda péntada a precipitacdo foi mais elevada com 88,3mm, estando associada a outro
sistema frontal, que ficou estacionario na regido do sudeste brasileiro, impactando a cidade nos
dias 6,7 e 8 de Janeiro (Figura 145).

Na terceira péntada o sistema frontal que persistia nos dias anteriores se deslocou para
Nordeste, até que no dia 13 de Janeiro de 1985 outro sistema frontal atingiu a regido, fazendo
com que registrasse 105 mm no periodo de 11 a 15 de Janeiro, sendo que 98,5mm foram
registrados nos dias 13 e 14/01/1985 (Figura 146).

Na quarta péntada o sistema frontal se deslocou dando lugar rapidamente a outra frente
fria no dia 17/01, e dai em diante se comportou de maneira estacionaria na regido, totalizando

203,9 mm no periodo entre 16-20 de Janeiro de 1985, indicando a formagdo de uma Zona de
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Convergéncia do Atlantico Sul. Nesse periodo ocorreu um evento de 122.4mm no dia
17/01/1985 (Figura 146).

Figura 146: Precipitagdo na América do Sul nas péntadas 3 e 4 de Janeiro de 1985 estimandos pelo

CHIRPS.
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Fonte: Organizado pelo autor.

A partir da quarta péntada (Figuras 146, 147 e 148), no dia 16/01 de 1985, foram
504,8mm nesses 16 dias finais do Janeiro de 1985. Esse elevado total pluviométrico registrado
esteve associado a frente estacionaria que figurou no sudeste brasileiro. Nas estimativas de
precipitagdo CHIRPS ¢ possivel visualizar os elevados totais pluviométricos no eixo NW-SE

denotando a ocorréncia de uma Zona de Convergéncia do Atlantico Sul.



Figura 147: Cartas sin6ticas nos dias 18 e 24 de Janeiro de 1985.
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Figura 148: Precipitagdo na América do Sul nas péntadas 5 ¢ 6 de Janeiro de 1985 estimandos pelo

CHIRPS.
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Fonte: Organizado pelo autor.

O més padrao chuvoso e os eventos/episodios extremos

A figura 149 demonstra os totais pluviométricos didrios para Janeiro de 1985 e a relacdo

destes com as técnicas utilizadas para a identificacdo dos eventos extremos, bem como os
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episodios extremos. Nesse més foram registrados 81 impactos na cidade, sendo o més com o
maior numero de registros.

A técnica dos percentis indicou que 7 eventos foram superiores ao percentil 90, 6 foram
superiores ao percentil 95, eventos intensos, e 2 superaram o percentil 99, eventos extremos,
nos dias 17 e 24 de Janeiro. Com base na técnica dos maximos de precipitagdo observou-se seis
eventos nesse més que se enquadraram em quatro dos cinco niveis estabelecidos pela técnica,
sendo que foram dois eventos normais, um evento de nivel I e um evento de nivel IV, o total de
122,4 (Figura 149).

Em todos os eventos extremos foram observados impactos na cidade, sendo que os
maiores totais pluviométricos, corresponderam ao maior numero de impactos. No entanto, em
11 dias foram registrados impactos na cidade, sejam eles associados a determinado evento

pluviométrico ou decorrentes de um mesmo evento.
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Figura 149: Dados de precipitacdo total diaria de Janeiro de 1985 e nlimero de impactos (a); dados de
precipitacdo e os percentis 90,95 e 99 (b); dados de precipitagdo e os niveis de maximos de
precipitacdo (c); dados agrupados em péntadas (d)
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Fonte: Organizado pelo autor.

A técnica das péntadas indicou que quatro das seis superaram o percentil 95, nestas
quatro o numero de impactos na cidade foi mais elevado, sendo maior na ultima péntada,
também em funcdo do acumulado mensal gerado nos periodos anteriores. O periodo entre 16 e
25 de Janeiro de 1985, totalizou 388,5mm (Figura 149).

Alguns episddios extremos observados estiveram associados a acumulados diarios de
precipitagdo inferiores aos estabelecidos nas técnicas, no entanto quando acumulados,
repercutiram em impactos na cidade. Exemplo disso pode ser observado no dia 9 de Janeiro,
quando 4 impactos foram registrados, porém associados a totais pluviométricos inferiores aos

valores indicados pelas técnicas estatisticas para a identificacao dos eventos extremos.

Os impactos das chuvas no més padrdo chuvoso de Janeiro 1985

O més de Janeiro de 1985 foi o que teve o maior nimero de impactos, dentre os
analisados, foram 81, localizados no perimetro urbano de Juiz de Fora. Neste més, com o
elevado numero de impactos observados na cidade, todas as regides de planejamento
observaram alguma ocorréncia.

As Regides Urbanas com o maior niimero de registros foram a RU Vitorino Braga (64),
Centro (55), Ipiranga (37), RUs que historicamente estdo entre as mais citadas por impactos na
cidade. Além disso, os impactos se distribuiram por toda a area urbana da cidade, atentando
para o fato de que nesse periodo a mancha urbana era mais reduzida (Figura 150).

Com relagdo aos impactos geomorfologicos estes representaram 42 registros, com maior
nimero de ocorréncias nas RUs Grajau (66) e Santa Cruz (4). Na regido Central também foram
visualizados impactos geomorfoldgicos, além dos recorrentes alagamentos e inundacdes, nas
RUs Sao Mateus (40), Dom Bosco (39) e Paineiras (26) e Centro (55). Nas Regides Urbanas
Centro e Paineiras as ocorréncias estiveram associadas as quedas de blocos provenientes do

Morro do Cristo (Figura 151).



Figura 150: Total de impactos por regido urbana em Janeiro de 1985.
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Figura 151: Impactos geomorfologicos registrados em Janeiro de 1985.
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Nos bairros mais citados com relacdo aos impactos geomorfoldgicos, observa-se as
ocorréncias nas Regides Urbanas Grajau (66) e Santa Cruz (4), na primeira ocorreram 5 0bitos
no dia 26/01/1985, e na RU Santa Cruz, na Vila Melo Reis um deslizamento provocou o
desabamento de trés residéncias (Figura 152).

Figura 152: Ocorréncias registradas em Janeiro de 1985.

Jornal Tribuna de Minas- 25/01/1985. Jornal Tribuna de Minas- 26/01/1985, p.1

Fonte: Jornal Tribuna de Minas.

Os impactos hidrologicos neste més ocorreram em todas as regides de planejamento da
cidade, e se concentraram nas regides urbanas Vitorino Braga (64), Centro (55), Bairro
Industrial (10), Ipiranga (37) e Santa Efigénia (36). As RUs, Vitorino Braga, Centro e Bairro
Industrial ja aparecem dentre as mais citadas ao longo da série, Ipiranga e Santa Efigénia

apareceram dentre as mais citadas nesse ano especificamente (Figura 153 e 154).

Figura 153: Impactos na regido urbana Centro

Alagamentos registrados no Centro (a) e no Mergulhao (Av. Rio Branco) - (b)

(b)
Fonte: Jornal Tribuna de Minas- 25/01/1985.




Figura 154: Impactos hidrologicos registrados em Janeiro de 1985.
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Além disso, outras regides urbanas também foram impactadas por eventos hidrologicos
nesse més, como as RUs Santa Terezinha (75), Linhares (67), Santa Luzia (42), com duas
ocorréncias cada. Com apenas uma ocorréncia 12 regides urbanas foram registradas, Alto dos
Passos (46), Bandeirantes (78), Borboleta (22), Benfica (3), Mariano Procopio (18), Monte
Castelo (16), Poco Rico (53), Santo Antdnio (58), Sdo Bernardo (62), Sao Mateus (40), Sao
Pedro (28) e Teixeiras (38).

Na Regido Urbana Santa Terezinha (75) as inundagdes do Rio Paraibuna atingiram uma
area conhecida como “Favela do Rato” (Figura 155). Em algumas regides urbanas os impactos
ocorreram em areas de risco a impactos hidrolégicos, como na RU Santa Luzia, Linhares,
Industrial, Sao Bernardo, Sao Pedro setores em que as condigdes de vulnerabilidade social sao

de média a alta as margens dos corregos.

Figura 155: Inundacdo do Paraibuna na Favela do Rato

Fonte: Jornal Tribuna de Minas, 26/01/1985, p. 7.

Assim, observa-se que no ano padrdo chuvoso e com elevados totais pluviométricos
diarios, todas as regides de planejamento da cidade registraram impactos durantes os episodios
extremos. Com isso, nesse caso, as areas ja suscetiveis a inundagdes ou areas de risco a impactos
geomorfologicos sdo as mais impactadas, no entanto outras areas que apresentam condicdes de

menor risco acabaram sendo também impactadas em func¢ao dos elevados totais pluviométricos.
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O més padrdo seco de Janeiro 1990

O janeiro de 1990 registrou um total de 97,7 mm distribuidos em 10 dias de chuva. O
estabelecimento de uma massa Tropical Atlantica por 14 dias consecutivos em uma condi¢do
de bloqueio atmosférico, bem como a passagem rapida dos sistemas frontais, engendrou os
baixos totais pluviométricos para este més.

No inicio do més, devido a atuacdo de uma Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, até
o dia 4 de Janeiro produziu o periodo de precipitagdo acumulada mais elevada na cidade. J& na
segunda péntada a precipitagdo se concentra no sul do Brasil, uma vez que no sudeste brasileiro,
exceto o estado de Sdo Paulo, j& estava sob influéncia da atuacdo da massa Tropical Atlantica
(Figura 156).

Figura 156: Precipitagdo na América do Sul nas péntadas 1 e 2 de Janeiro de 1990, estimandos

pelo CHIRPS.

BOMIEW B g A0V B0 [Lig g ' AT
1 1 1 L I 1

Pénradn 2 (6-10 de Jaincjro da 1990}

Penlada | (1-5 de laneiro de 1991)

£
£

1
HE UGS

T
LIRS
1
Errs

ETINGE

A

0 450 900  1.800Km

0 450 900  1.800Km

Precipitagao tatal na péntada 1 Precipitagiio total na péntada 2

(mm) ~ Awtor Olivera, T A Fonte dos dudos: CHIRPS Data: ()

Convengiies cartogrdficas [ | Sem informacbes Orientadora: FERREIRA, €. €. M IBGE; lserintoriiagass

[ America ao Sul - 50 Sistema de coordenadas: GCS SIRGAS 2000 050

:l Lmidad.asmaFadera;éb (UE} 0,0 - 100 Datum: SIRGAS 2000} s - 100

 Minas Gerais I 00,1 - 150 = . 00,1 - 150
3 . E (E - .@. f o LABRRAIGRID DECLIUAITIOR
L I 50,1 200 ‘“’) . EANADSL2KBIENIAL B 50,1 - 200

W 2001 - 3827 ) .0 - 3217

Fonte: Organizado pelo autor.

A partir das cartas sinoticas ¢ possivel observar o centro de alta pressdo, associado ao
anticiclone semifixo do Atlantico Sul-ASAS, localizado sob o oceano Atlantico, indicando a

ocorréncia da massa Tropical Atlantica-mTa (Figura 157).



Figura 157: Cartas sin6ticas de 07 e 10 de Janeiro de 1990.
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No dia 10 de Janeiro um sistema frontal avangou na regido Sudeste do Brasil,

persistiu até o dia 20 de Janeiro (Figura 158 e 159).

provocando totais pluviométricos muito baixos, e rapidamente, a partir do dia 12 de Janeiro, a

situacdo de estabilidade atmosférica retoma, com a atuacdo da massa Tropical Atlantica que

Figura 158: Precipitagdo na América do Sul nas péntadas 3 e 4 de Janeiro de 1990 estimadas

pelo CHIRPS
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Fonte: Organizado pelo autor.



Figura 159: Cartas sinéticas de 20 e 24 de Janeiro de 1990.

Carta sinotica 20/01/1990

Carta sinotica 24/01/1990

i aEa

ol |

FEIRA} DE JAWEIPG DE 1990

e e =

1300 BMG D DIa 24 (QUARTE -

r‘j—']_-_\—f‘-\ i — o

|
| EERE SRy

5
T
I

1% P

fr

Fonte: Marinha do Brasil.

275

Na quinta e sexta péntada os dias com precipitacdo ocorreram entre os dias 21 e 24 de

Janeiro e nos dias 26 e 27, associados a passagem de outro sistema frontal, no entanto os totais

pluviométricos registrados foram baixos, conforme ja destacado (Figura 160).

Figura 160: Precipitacdo na América do Sul nas péntadas 5 e 6 de Janeiro de 1990 estimadas

pelo CHIRPS
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Fonte: Organizado pelo autor.
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O més padrao seco e os eventos/episodios extremos

Com relagdo aos dados de precipitacdo no més padrao seco de 1990, observa-se que
dentre os dez dias com precipitagao registrada na cidade, nenhum dos casos ultrapassou os 25
mm. Avaliando a partir das técnicas estatisticas nenhum dos dias foi considerado evento intenso
e ou extremo (Figura 162).

Com relagdo aos impactos ocorridos na cidade (Figura 161 e 162), ainda que ndo fosse
observado evento extremo na cidade, dois episoédios foram identificados um no dia 5 de Janeiro
com seis locais impactados e outro no dia 27 de janeiro com 1 impacto registrado. Com isso
observa-se que mesmo com um nimero baixo de precipitacao didria nesse més, os acumulados
de alguns dias, como na péntada 1, de 51,3mm, desencadeou episddio extremo na cidade.

Figura 161: Impactos registrados no dia 05/01/1990

- T : —

v

Fonte: Jornal Tribuna da Tarde- 05/01/1990, p. 1.



277

Figura 162: Dados de precipitacdo total diaria de Janeiro de 1990 e nlimero de impactos (a); dados de

precipitacdo e os percentis 90,95 e 99 (b); dados de precipitagdo e os niveis de maximos de
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Os impactos das chuvas no més padrdo seco-1990

Em Janeiro de 1990 foram observados sete impactos na cidade, localizados em seis
regides urbanas, dois impactos na Santa Candida (65), e um no Santa Cruz (4), Santa Cecilia
(41), Vila Ideal (49), Santa Luzia (42) e Ipiranga (37). Nesse més ocorreram apenas dois
episodios extremos, e foram registradas apenas ocorréncias de impactos geomorfologicos, ou
seja, deslizamentos e desabamentos (Figura 163).

Figura 163: Impactos geomorfoldgicos em Janeiro de 1990
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Pode-se considerar que em fung@o dos baixos totais pluviométricos didrios registrados
nesse mes, as ocorréncias de deslizamentos e desabamentos estejam associadas ao acumulado
de mais de um dia de chuva. Com isso, as ocorréncias de impactos hidroldgicos, que demandam
totais pluviométricos concentrados em espacgos curtos de tempo, ndo ocorreriam em fun¢ao dos
totais de precipitagao mais baixos.

Além disso, as regides urbanas impactadas nesse més padrao seco foram caracterizadas
como areas de alto e altissimo risco a impactos geomorfologicos, dessa forma, ¢ possivel
visualizar que as condicdes de risco apresentadas nessas areas consubstanciam em impactos
mesmo com baixos totais pluviométricos, ou independentemente da ocorréncia de eventos

intensos € ou extremos de precipitagao.

O més padrdo habitual de Janeiro 2012

O més padrdo habitual de Janeiro de 2012, teve um total de 275 mm, que foram
distribuidos em 16 dias de chuva. Nesse més a atuacdo de uma Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul-ZCAS e de uma linha de instabilidade- Li estavam associados a génese das chuvas
na primeira quinzena do més (Figura 164).

Figura 164: Precipitagdo na América do Sul nas péntadas 1 e 2 de Janeiro de 2012 estimadas

pelo CHIRPS
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A partir do dia 12 de Janeiro um sistema de alta pressdo associado a massa Tropical
Atlantica se aproximou do continente e repercutiu em um periodo seco que se estendeu até o
dia 25 de Janeiro (Figura 165), quando outro sistema frontal avangou pela regido formando
linhas de instabilidade e um outro episdédio de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul-ZCAS
na regiao.

Figura 165: Carta sindtica de 14/01/2012
Carta sindtica de 14/01/2012

Fonte: Marinha do Brasil
No periodo entre 12 e 26 de Janeiro os totais pluviométricos em Juiz de Fora foram
reduzidos, em funcdo da atua¢do da massa Tropical atlantica que atuou como um bloqueio
atmosférico, impedindo o avango dos sistemas frontais na regido. Nesse periodo a precipitagdo
ficou concentrada nas regides Centro Oeste e Sul do Brasil, em func¢do do estabelecimento de
uma linha de instabilidade (Figura 166).

Figura 166: Precipitagdo na América do Sul nas péntadas 3 e 4 de Janeiro de 2012 estimadas
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Fonte: Organizado pelo autor.
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Os baixos totais pluviométricos seguiram na péntada 5, associada ainda a condi¢do de

bloqueio atmosférico. Sendo que os totais pluviométricos voltariam a cair de maneira mais

volumosa na cidade a partir do dia 25/26 de Janeiro, quando um sistema frontal avanga pela

regido e posteriormente formando uma Zona de Convergéncia do Atlantico Sul-ZCAS,

produzindo eventos extremos de precipitacao na cidade nos ultimos dias desse més (Figura 167

e 168).

Figura 167: Cartas sinoticas de 23 e 26 de Janeiro de 2012
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Fonte: Organizado pelo autor.

O més padrao habitual e os eventos/episodios extremos

Com relagao aos eventos/ episddios extremos o més de Janeiro de 2012 teve dois eventos
que ultrapassaram o percentil 95 e nenhum ultrapassou o percentil 99. De acordo com a técnica
dos maximos de precipitagdo, também houveram dois eventos extremos, sendo um normal e
outro de nivel I (Figura 169).

Quando observados os impactos, existe uma relagdo entre o numero de impactos € o
evento extremo de nivel I, consubstanciando assim um episodio extremo. No entanto, no inicio
do més o outro evento intenso observado no dia 1, repercutiu em impactos apenas no dia cinco,
quando somado a outros totais pluviométricos ocasionaram 5 impactos na cidade (Figura 169).

Além disso, outros impactos foram observados em datas em que os totais pluviométricos
dos dias anteriores estiveram abaixo dos valores tidos como limiares para a ocorréncia de
eventos extremos. Dessa forma, foram observados episodios extremos sem que houvesse
ocorrido algum evento intenso/extremo, como, por exemplo, no dia 9 de Janeiro de 2012.

Com relagdo as péntadas, nas trés péntadas que observaram totais pluviométricos
superiores a 50mm, foram registrados impactos na cidade, ainda que ndo ultrapassaram o valor
dos percentis 95 e 99. Esse fato demonstra que sdo observados episodios extremos na cidade,

mesmo nao associados a eventos intensos e extremos de precipitagao (Figura 169).
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Figura 169: Dados de precipitagdo total diaria de Janeiro de 2012 e nimero de impactos (a);
dados de precipitagdo e os percentis 90,95 e 99 (b); dados de precipita¢do e os niveis de
maximos de precipitacdo (c); dados agrupados em péntadas (d)
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Os impactos das chuvas em Janeiro de 2012

Em Janeiro de 2012 foram registrados 22 impactos no perimetro urbano de Juiz de Fora
Figura 171), sendo que desses 7 foram hidrolégicos e 11 geomorfologicos, além de 4 que ndo
tiveram uma descrigdo exata. Estes 22 impactos foram distribuidos em 4 episddios extremos e
o maior numero foi registrado no dia 30 de Janeiro de 2012 com 14 impactos (Figura 170).

Figura 170: Reportagem no site do Jornal Tribuna de Minas- 30/01/2012

Temporal do fim de semana provoca caos
pela cidade

Na Regiao Nordeste, a laje de uma casa desabou no Parque Guarani Atualizada a5 19h A
chuva forte gue caiu em Juiz de Fora durante todo o final de semana provocou estragos em
diversos pontos da cidade. Nos bairros, houve desmoronamentos, deslizamentos de barranco
e inundagdes. Nas dreas cenlrais, ruas e avenidas inteiras ficaram debaixo [..]

Fonte: Jornal Tribuna de Minas.

No més de Janeiro de 2012, dentre as RU’s mais citadas, estiveram o Linhares (67), o
Progresso (73), Retiro (57) e Sdo Mateus (40), ao todo 17 regides urbanas foram citadas em
funcdo dos impactos ocorridos nesse més.

Com relagdo aos impactos geomorfologicos (Figura 172), estes se concentraram nas RPs
Leste e Nordeste, nas regides urbanas Granjas Betania (79), Bandeirantes (78), Progresso (73),
Grajau (66), Vitorino Braga (64), Manoel Honoério (70). Além disso, ocorréncias foram
registradas no Centro (55), Retiro (57) e no Santa Luzia (42).

Nas RUs Granjas Betania, Bandeirantes, Progresso, Linhares, Grajat, Vitorino Braga,
Manoel Honorio, Retiro, Santa Luzia, as ocorréncias se deram em areas consideradas de médio
a alto risco a impactos geomorfoldgicos (Figura 123). Indicando que a conjugacao dos fatores
vulnerabilidade social, suscetibilidade ambiental e historico de ocorréncias, quando demandada
por totais pluviométricos dentro de uma normalidade engendram a ocorréncia dos impactos.

Nas Regides Urbanas Centro e Manoel Honorio os impactos ocorreram em funcao de
uma elevada suscetibilidade a movimentos de massa nos locais dos registros, indicando que os
totais pluviométricos precipitados foram suficientes para dinamizar a ocorréncia dos

escorregamentos nessas areas.



Figura 171: Total de registros de impactos em janeiro de 2012
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Figura 172: Impactos geomorfologicos registrados em Janeiro de 2012
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Os impactos hidrologicos (Figura 173) ocorreram em cinco regides urbanas, no bairro

Industrial (10), Sao Mateus (40), Bom Pastor (48), Linhares (67) e Retiro (57). No Linhares e
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no Sao Mateus foram duas ocorréncias, e nas outras trés regides urbanas foi registrada apenas

uma ocorréncia.

Figura 173: Impactos hidrolégicos registrados em Janeiro de 2012
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Os impactos hidrolégicos em Janeiro de 2012, (Figura 173), ocorreram em areas
historicamente associadas aos riscos a impactos hidrolégicos como as RUs Industrial (10),
Linhares (67) e Retiro (57), locais em que as condi¢des de suscetibilidade, vulnerabilidade e
histérico de ocorréncias denotam uma condi¢do de maior risco a esses eventos.

As outras regides urbanas que foram citadas, Sdo Mateus (40) e Bom Pastor (48) as
ocorréncias foram associadas a alagamentos, mesmo que sejam areas de baixa vulnerabilidade
social, em fun¢do da impermeabilizacao do solo, bem como as intervengdes em superficie,

favorecem a ocorréncia desses impactos.

Os episodios extremos: génese, impactos e riscos na cidade de Juiz
de Fora.

A partir desse comparativo realizado a partir dos meses padrao seco, habitual e chuvoso,
extraidos a partir da técnica do box plot aplicado a série de dados de 1910-2018, foram
identificados o0 més chuvoso de Janeiro de 1985, 0 més seco de Janeiro de 1990 € o més
normal/habitual de Janeiro de 2012.

Os eventos intensos e extremos chuvosos estiveram associados a eventos da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZSAS), bem como de sistema frontais, que nesse periodo
favorecem o desenvolvimento das nuvens de chuva, bem como das precipitagdes volumosas. O
més padrao chuvoso, em janeiro de 1985, teve um elevado numero de dias com a ocorréncia da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, atuando em 21 dias, o que proporcionou a precipitagao
de 504,8 mm de chuva em 15 dias ou 715 mm nos 31 dias daquele més.

O més padrao seco de 1990 foi caracterizado pela prevaléncia da massa Tropical
atlantica-mTa em uma condic¢do de bloqueio atmosférico, bem como pela passagem rapida dos
sistemas frontais repercutindo em baixos totais pluviométricos nesse més. O més padrao
habitual de janeiro de 2012, assim como em 1990, teve um elevado niimero de dias com a
atuacdo também da mTa (15 dias em 1990 e 14 dias em 2012), no entanto, a ocorréncia de
episodios de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) em alguns dias desse més
elevaram os totais pluviométricos mensais, bem como engendraram a ocorréncia de eventos
intensos de precipitacao.

Dito isso, ¢ possivel destacar que as ocorréncias dos eventos mais elevados de
precipitagdo estiveram associadas a ocorréncia da ZCAS, bem como a ocorréncia de sistemas

frontais estaciondrios, como foi visualizado em janeiro de 1985. O contrario disso, os meses
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secos, sdo influenciados pela baixa atuacao da ZCAS, bem como a ocorréncia, por consecutivos
dias, da massa Tropical atlantica, conforme ja destacado por Oliveira (2016).

Nos casos investigados o més padrao habitual, demonstrou que esta ocorréncia esta
associada a uma participag¢ao mais “equitativa” dos sistemas atmosféricos, sendo que foram 11
dias com atuacao da ZCAS, 14 dias com atuacdo da mTa, por exemplo. Dessa forma sistemas
que fornecem precipitagdo e sistemas que a inibem se distribuiram nesse més, refletindo em um
total pluviométrico mensal considerado habitual ao longo do periodo.

Nos meses padrao analisados, os impactos de uma forma geral seguiram o padrio
histérico de espacializagdo na cidade. Os impactos geomorfologicos, deslizamentos e
desabamentos, ocorreram de maneira mais profusa na RP Leste, onde as condigdes de risco sao
mais elevadas.

No més padrdo seco, 01/1990, os impactos ocorreram apenas nas areas de alto e
altissimo risco, indicando que as ocorréncias nesse meés, independeram de elevados totais
pluviométricos para sua consubstanciacao. Nos meses chuvoso (01/1985) e habitual (01/2012)
as ocorréncias foram mais numerosas nas areas de alto e altissimo risco, mas também ocorreram
em areas de médio, baixo e baixissimo risco, denotando que os totais pluviométricos foram
determinantes para suas respectivas ocorréncias.

Da mesma forma que os impactos geomorfologicos, os hidrologicos ocorreram de
maneira mais numerosa nas areas consideradas de risco a impactos hidrologicos, na regido
Central da cidade que nos meses chuvoso (01/1985) e habitual (01/2012) teve o maior nimero
de impactos, as condigdes de vulnerabilidade nesses setores sao baixas, no entanto o niamero de
impactos tem se elevado com o passar dos anos.

Alguns corregos quando foram demandados por elevados totais pluviométricos
revelaram diversas inundacdes na cidade, como o corrego Humaitd na RU Industrial, corrego
Sao Pedro nas RUs Sdo Pedro, Fabrica e Mariano Procopio, corrego do Young nas RUs
Linhares e Vitorino Braga.

Nesses pontos sdo diversas as formas de ocupagdo, haja visto que as ocupagdes mais
antigas dos bairros na cidade estdo associadas aos fundos de vale, dessa forma os impactos
nessas bacias atingem os diversos setores sociais. Com isso, deve-se considerar as condi¢des
de resposta aos impactos que serdo diferencias nessas regioes urbanas, em funcdo das condicdes
socioecondmicas que precedem aos impactos.

Dessa forma, no perimetro urbano de Juiz de Fora as areas de médio e alto risco a

impactos geomorfoldgicos observaram ocorréncias nos meses seco, habitual e chuvoso,
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denotando que nessas areas o elemento pluviométrico ndo foi completamente determinante nos
meses analisados. Entretanto nos meses mais chuvosos o nimero de impactos foi, obviamente,
mais elevado.

Com relacdo aos impactos hidrologicos, em Juiz de Fora existem as inundacdes
associadas aos canais fluviais. A ocupacdo nas margens dos canais fluviais por setores sociais
em condicao de vulnerabilidade denota condigdes de risco a impactos hidrologicos na cidade.

Essa distribui¢do espacial dos impactos em funcdo dos episodios reforga e corrobora
com as colocagdes levadas a efeito por Sant’Anna Neto (2001; 2008); Armond (2014);
Nascimento Junior (2018) de que existe uma seletividade espacial dos impactos pluviométricos

no espago urbano da cidade de Juiz de Fora.
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Consideracoes finais

Inicialmente cumpre salientar que boa parte do desenvolvimento desse trabalho se deu
durante uma pandemia, associada ao Coronavirus (COVID-19), por razdo das medidas
sanitarias de isolamento social impostas por estas condigdes este trabalho teve de passar por
algumas alteragdes metodoldgicas que foram necessarias. Com isso pode-se apontar para
futuramente, quando as condigdes permitirem, prosseguir o levantamento de dados para a
complementacdo das informagdes coletadas, apesar de que o conjunto de dados coletado
permitiu ainda assim discutir o objeto de estudo.

A abordagem do clima urbano a partir da perspectiva do risco permitiu discutir a relagao
complexa entre clima e cidade (natureza x sociedade), (NASCIMENTO JUNIOR, 2018),
favorecendo a integracdo entre elementos de ordem natural, no caso a chuva e os eventos
extremos, perigos, € a cidade que para além das questdes de sitio, suscetibilidade, apresenta
uma complexidade social, inerente a propria produgdo capitalista do espaco que engendra
condig¢des de vulnerabilidade social.

Do ponto de vista atmosférico, climatico, apoiando-se na proposta do Sistema Clima
Urbano, preconizada por Monteiro (1976), visualizou-se a interescalaridade inerente a dindmica
dos elementos climdticos, que repercutem na sua variabilidade tanto temporal como espacial.
A variabilidade temporal da precipitacdo permite discutir o clima urbano e no caso os riscos
embutidos pelos eventos extremos de precipitacdo a um recorte sazonal, uma vez que a sua
concentracao se d4 ao longo da estacdo chuvosa (Outubro a Margo), no caso de Juiz de Fora-
MG.

Com base nos pressupostos de Monteiro (1971; 1976) foi possivel elencar periodos
padrao para uma investigacdo comparativa, no caso foram selecionados trés meses de Janeiro,
um seco, um habitual e outro chuvoso, para investigar a ocorréncia dos eventos e episodios
extremos nesses meses.

O més de Janeiro foi selecionado por estar numa condi¢do central da estacdo chuvosa,
junto com Dezembro, mas ao longo do periodo analisado foi no més de Janeiro que, em média,
os impactos foram mais numerosos na cidade. O més padrao chuvoso, Janeiro de 1985, foi
caracterizado pelo maior nimero de eventos e episodios extremos, € consequentemente mais
impactos, sendo o maior de toda série, com 81 impactos.

O més padrao seco, Janeiro 1990, ndo observou nenhum evento considerado

intenso/extremos pelas técnicas estatisticas e ainda assim ocorreram sete impactos
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geomorfologicos na cidade, distribuidos em dois episddios extremos. O més padrao habitual de
Janeiro de 2012 apresentou dois eventos intensos de precipitacdo e quatro episddios extremos
que provocaram 22 impactos na cidade.

Com relacdo aos sistemas atmosféricos observados nesses meses em questdo, existiram
diferencas fundamentais para a ocorréncia de dias com chuva, os dias chuvosos sempre
estiveram associados a sistemas frontais e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul-ZCAS,
sendo que nessa ultima os totais pluviométricos ocorreram de forma mais elevados,
caracterizando-se como eventos intensos ¢ extremos. A baixa frequéncia desses sistemas
atmosféricos provocou periodos de estiagem e baixos totais pluviométricos como observado no
més de Janeiro de 1990.

Além disso, deve-se considerar as teleconexdes e as inter-relagdes oceano-atmosfera
que reverberam na variabilidade temporo-espacial das chuvas e com isso alteram a frequéncia
e a intensidade dos eventos de precipitacio na cidade. E fato que estudos mais detalhados sobre
essa questdo necessitam ser levados a efeito para a discussdo com maior propriedade sobre a
tematica, haja visto a diferen¢a na frequéncia de determinados sistemas atmosféricos nos
estudos de caso realizados.

As discussdes desenvolvidas por Sant’Anna Neto (2001; 2008; 2011) permitiram
visualizar os impactos das chuvas na cidade de Juiz de Fora com uma lente que observasse o
clima urbano e os impactos das chuvas como produtos da propria precipitagdo, mas também
produzidos pela propria cidade, na medida em que ¢ produzida pela propria expansao da
mancha urbana da cidade.

Na cidade de Juiz de Fora os impactos, sobretudo hidrologicos, tem aumentado com o
passar dos anos, em funcdo da propria intensificacdo da impermeabilizacdo do solo
demandando maior vazao dos sistemas de drenagem que ja se encontram defasados. Além disso
as regides de planejamento com maior crescimento populacional também observam as maiores
percentagens de aumento no nimero de impactos ao longo do periodo.

O crescimento urbano da cidade, dessa forma, repercutiu para um aumento no nimero
de impactos deflagrados. E fato que s6 ocorrem impactos quando ha algum tipo de ocupagio
humana no espago, no entanto, essa questao permite discutir que o crescimento da cidade foi
desacompanhado de politicas de planejamento e gestdo urbana capazes de minimizar a
ocorréncia dos impactos.

Com base no referencial tedrico utilizado destaca-se a utilizagao de técnicas estatisticas,

bem como de geoprocessamento, que permitiram organizar, testar, avaliar e modelar as
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informacgdes utilizadas, correspondendo como ferramentas fundamentais para a aplicacdo e
reflexdo pratica acerca dos pressupostos teoricos apontados.

Com relacdo as técnicas estatisticas utilizadas para a identificagdo dos eventos intensos
e extremos (Percentis, Maximos de precipitagdo, péntadas) observou-se que estas
representaram bem os episodios extremos de maior magnitude, no entanto houveram episddios
que as técnicas nao identificaram.

O més de Janeiro de 1990 nao teve nenhum evento intenso ou extremo identificado, mas
dois episddios extremos ocorreram naquele més. Com isso, observa-se que as técnicas
identificam os eventos/episodios mais significativos numericamente ao longo da série, porém
podem ocorrer episddios em que os valores nao sao considerados extremos porém deflagraram
impactos.

Nos casos observados, os episddios que ndo foram identificados como eventos extremos
estiveram associados a totais pluviométricos acumulados em varios dias e que deflagraram, na
maior parte dos casos, impactos geomorfologicos. Dessa forma, revela-se que as técnicas
apontando para eventos de maior magnitude acabam sendo incapazes de diagnosticar alguns
episodios.

A aplicagdo das técnicas dos percentis, maximos de precipitagdo e péntadas foram
importantes para a delimitagdo estatistica dos eventos considerados intensos e extremos. Dessa
forma, pode-se futuramente com base nessas informagdes discutir a partir de estudos de caso
mais profundos a dindmica dos sistemas atmosféricos associados a ocorréncia dos eventos em
cada nivel estabelecido.

As analises de tendéncia para os dados didrios de precipitagdo a partir dos indices de
extremos climaticos do ETCCDI, observou-se que nenhum dos indicadores apresentou
tendéncia significativa estatisticamente para alteragao de comportamento, quando aplicados ao
conjunto de dados anual. O unico indicador que apresentou tendéncia de elevacao foi o R90p,
quando aplicado mensalmente, teve uma tendéncia significativa de elevacdo no més de
Novembro.

O indicador de vulnerabilidade social utilizado foi baseado nas propostas de Dantas et
al (2017); Goudard (2019) e Teobaldo Neto (2019), com isso foram avaliados os indicadores
empregados e que foram indicados por estes autores, bem como foram avaliados empiricamente
a partir da realidade juiz-forana.

O mapeamento do risco climatico na cidade de Juiz de Fora perpassou uma investigagao

sazonal, na medida em que os levantamentos de informagdes sobre os impactos deflagrados
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foram realizados no periodo de Outubro a Marco, periodo da estacdo chuvosa, haja visto que a
ocorréncia de eventos pluviométricos elevados na estacdo seca ¢ rara.

A técnica empregada para a integralizagdo dos dados permitiu nos impactos
geomorfologicos uma conjugacao entre os elementos do risco, possibilitando uma interpretagao
mais integrada entre os elementos. As 4reas com alto e altissimo risco a impactos
geomorfologicos responderam a 42,7% dos pontos de impactos, mesmo com uma area de 17,9%
do perimetro urbano.

O mapeamento das areas de risco a impactos geomorfologicos demonstrou que 17,9%
do perimetro urbano de Juiz de Fora est4 alocado nas classes de alto e altissimo risco, indicando
que esses setores merecem intervengdo de politicas publicas, na medida em que apresentam
condicdo de alta suscetibilidade a ocorréncia de escorregamentos, bem como altissima
vulnerabilidade social e uma recorréncia na ocorréncia dos impactos.

Observou-se com isso que a conjugagao dos trés planos de informagao apontou para a
maioria dos pontos de ocorréncias. Nas classes de baixo e baixissimo risco apresentou 21,7%
dos pontos e os outros 36,2% dos pontos ocorreram em areas de médio risco a impactos
geomorfologicos.

Dentre as regides de planejamento deve-se destacar a RP Leste e Sudeste que
apresentam mais de 40% de sua area total em situag@o de alto ou altissimo risco, indicando que
sdo setores com necessidade de assisténcia das politicas publicas, uma vez que sdo ocupadas
por sujeitos em condi¢des de alta/altissima vulnerabilidade social.

Durante os meses de Janeiro analisados, as areas consideradas de alto e altissimo risco
foram as mais impactadas durante os episodios extremos. O Janeiro de 1990 que nio observou
nenhum evento intenso ou extremo de precipitacido teve 7 impactos geomorfoldgicos
deflagrados todos nas areas de alto/altissimo risco. Nesses pontos a ocorréncia dos impactos
ocorreu mesmo com baixos totais pluviométricos. Nos outros meses, janeiro de 1985 e 2012,
os impactos ocorreram de maneira mais numerosa nas areas de alto/ altissimo risco, mas
também foram deflagrados em outros pontos da cidade.

Com relacdo aos impactos hidrologicos observou-se que algumas bacias compreendem
situagdes de risco aos episodios, algumas regides urbanas como Industrial, Santa Luzia, Sdo
Pedro, Vitorino Braga, Mariano Procopio, Féabrica, Linhares, foram citadas nos diversos
episodios extremos associadas a ocorréncia das inundagdes, por estarem proximas a canais
fluviais. Bem como as regides urbanas Centro, Sio Mateus, Bom Pastor, Grambery, foram as

mais citadas no caso dos impactos hidrologicos na regido de planejamento Centro.
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Por fim, a partir das questdes colocadas no inicio da pesquisa observou-se que a partir
das técnicas estatisticas utilizadas os eventos intensos e extremos de precipitagdo ndo tem se
elevado, no entanto o nimero de impactos vem aumentando ao longo do periodo. Desse modo,
a expansao da mancha urbana da cidade repercutiu para que um maior numero de episodios
ocorresse € com maior intensidade.

Dentre as areas mais afetadas constatou-se que ocorre uma conjugagao dos fatores
investigados (vulnerabilidade x suscetibilidade) refletindo no histérico de ocorréncias em
determinados bairros/regides urbanas. Com isso, as condi¢des “naturais” associadas a uma
necessidade de moradia, bem como questdes de ordem econdmica e social determinam a
situacao nas areas de alto/altissimo risco.

Como perspectivas de trabalhos futuros observa-se a possibilidade de visualizar
especificamente as relagdes dos eventos extremos de precipitacdo e os modos de variabilidade
de larga escala (ENOS, ODP, OAA, Dipolo do Atlantico) e visualizar como esses processos

interagem favorecendo ou inibindo a ocorréncia de situacdes sinodticas € os eventos extremos.
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