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RESUMO

Cataguases esta inserida na regido da Zona da Mata mineira onde h& a ocorréncia de
fenbmenos meteorolégicos de latitudes médias e tropicais que nos meses de verao
geram altos indices pluviométricos, acarretando impactos ambientais, sociais e
econdmicos no municipio. A cidade esté inserida na bacia hidrografica do rio Paraiba
do Sul e seus dois rios principais sdo o rio Pomba e Meia-Pataca, além disso, é
caracterizada pelo dominio morfoclimatico mares de morros, possuindo relevos
acidentados e dissecados, urbanizada basicamente em um vale. O municipio foi
ocupado com intuito de exploracdo e de controle da coroa portuguesa sobre o
escoamento de ouro e a partir dai, teve sua economia baseada na producao de café
e apb6s o passar dos anos tornou-se uma cidade industrial com a implantacdo de
industrias téxteis no municipio. A ocupa¢do do municipio se deu a principio proxima
ao curso d’agua que corta a cidade e com o crescimento da urbanizacgéo e populacéo,
essa ocupacdo colaborou para o agravamento de impactos pluviométricos no
municipio. O objetivo do presente trabalho foi analisar as relagdes dos processos de
urbanizagdo do municipio, os fendmenos atmosféricos que atuaram sobre a regido
nos anos de grandes inundacdes (2008 e 2012) e analisar as areas de inundacdo no
municipio. Para isso, foram realizadas analises de dados mensais e anuais
pluviométricos de 2001 a 2021, analises de noticias e jornais além da analise de
Cartas Sindticas da Marinha do Brasil nos anos de inunda¢des no municipio para
compreender os fendmenos atuantes nos periodos de grandes inundacgdes, além da
elaboracdo de mapas de mancha urbana de 1985 a 2020 para analisar o crescimento
urbano, além de mapas de inundacdes por zona no municipio. Diante das
observacdes notou-se que o fenbmeno meteoroldgico de Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul esteve atuante durante os dias que antecederam as duas maiores
inundacdes registradas no municipio no periodo de analise (de 2001 a 2021) que
foram os anos de 2008 e 2012 e causou uma intensificacdo no indice pluviométrico
do municipio.

Palavras-chave: Impactos pluviométricos; ZCAS; Inundac¢des; Cataguases/MG.



ABSTRACT

Cataguases is located in the Zona da Mata region of Minas Gerais, where there is the
occurrence of meteorological phenomena of medium and tropical latitudes, generating,
in the summer months, high rainfall rates, causing environmental, social and economic
impacts in the municipality. The city is located in the Paraiba do Sul river basin, and
its two main rivers are the Pomba and Meia-Pataca rivers, in addition, it is
characterized by the morphoclimatic domain seas of hills, with rugged and dissected
reliefs, basically urbanized in a valley. The municipality was occupied with the aim of
exploiting and its control by the Portuguese crown over the flow of gold, and from then
on, its economy was based on coffee production, over the years it became an industrial
city with the establishment of textile industries in the municipality. The occupation of
the municipality took place at first close to the watercourse that cross the city, and with
the growth of urbanization and population, this occupation contributed to the worsening
of rainfall impacts in the municipality. The objective of this work is to analyze the
relations of the urbanization processes of the municipality, the atmospheric
phenomena that acted on the region during the years of great floods (2008 and 2012),
and analyze the flooding areas in the municipality. For this, analyses of monthly and
annual rainfall data from 2001 to 2021 were carried out, analysis of news and
newspapers, in addition to the analysis of Synoptic Letters of the Brazilian Navy in the
years of floods in the municipality to understand the phenomena active in the periods
of great floods, in addition to the elaboration of maps of urban sprawl from 1985 to
2020 to analyze urban growth, in addition to maps of floods by zone in the municipality.
Based on those observations, it was noted that the South Atlantic Convergence Zone
(ZCAS) meteorological phenomenon was active during the days that preceded the two
biggest floods recorded in the municipality in the period of analysis (from 2001 to 2021)
which were the years 2008 and 2012, and caused an intensification in the rainfall index
of the municipality.

Keywords: Rainfall rates; South Atlantic Convergence Zone (ZCAS); Flooding;
Cataguases/MG.
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INTRODUCAO

1 CONTEXTUALIZANDO O PROBLEMA

A industrializacdo no Brasil se inicia no século XX tornando o processo de
urbanizagdo no Brasil crescente e predominante, principalmente, durante a Era
Vargas (1930 a 1945), onde se desenvolveu de forma ainda mais intensa, com
implantacdes e abertura de industrias no pais (FERREIRA, 2016).

A partir de 1940 houve um enorme crescimento urbano e apés a Segunda
Guerra Mundial (1939 a 1945) o Brasil passou a receber influéncia do capital externo
gerando modificacbes no consumo da populacdo, além de ocorrer também um
consideravel aumento na taxa de natalidade gerando uma explosdo demogréfica.
Todos esses fatores fizeram com que o pais se desenvolvesse urbanamente de forma
desordenada e desigual, de fato agravada pela especulacao imobiliaria muito presente
no Brasil desde o principio do processo de urbanizacdo, colaborando para uma
caréncia em infraestrutura de forma igualitaria para todas as regides do pais.

Esse processo de urbanizacdo de forma desordenada e sem infraestrutura
necessaria para toda a populacéo, colaborou para que o indice de desastres naturais
no Brasil tenha se tornado algo muito mais recorrente ao longo dos anos,
principalmente a partir dos processos de urbanizacdo na década de 1940. As
inundacdes, enchentes, deslizamentos de terra, alagamentos de areas urbanas sao

fatores negativos causados pelos impactos pluviométricos. Segundo Barreto:

De acordo com estudos do IBGE (2007) a popula¢éo total do Brasil passou
de 41,2 milhdes de habitantes em 1940 para 169,8 milhdes de habitantes em
2000 — um aumento de 128,6 milhdes. No que se refere a populagéo urbana
observa-se em 1940 um contingente de 12,8 milh&es de pessoas — 31,3% do
total da populacdo — engquanto em 2000 esse numero se eleva a 137,9
milhdes de pessoas — 81,2% do total da populagdo. Assim, em 60 anos,
enquanto a populacdo brasileira quadruplicou, a concentra¢@o populacional
urbana aumentou em mais de 10 vezes o seu valor (BARRETO, 2012, p.11).

De acordo com o EM-DAT o Brasil € um dos paises mais afetados por

enchentes e inundacoes, isso revela a influéncia do processo de urbanizacéo de forma
desordenada frente aos desastres naturais no pais.
No Brasil, os principais fendbmenos relacionados a desastres naturais sdo

derivados da dinamica externa da Terra, tais como, inundagfes e enchentes,
escorregamentos de solos e/ou rochas e tempestades. Estes fendmenos
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ocorrem normalmente associados a eventos pluviométricos intensos e
prolongados, nos periodos chuvosos que correspondem ao verdo na regido
sul e sudeste e ao inverno na regido nordeste. De acordo com EM-DAT, o
Brasil encontra-se entre os paises do mundo mais atingidos por inundacoes
e enchentes, tendo registrado 94 desastres cadastrados (segundo os critérios
ja comentados) no periodo de 1960 a 2008, com 5.720 mortes e mais de 15
milhGes de pessoas afetadas (desabrigados/desalojados). Considerando
somente os desastres hidrologicos que englobam inundacgdes, enchentes e
movimentos de massa, em 2008 o Brasil esteve em 10° lugar entre os paises
do mundo em ndmero de vitimas de desastres naturais, com 1,8 milhdes de
pessoas afetadas (TOMINAGA, SANTORO, AMARAL, 2015, p.18).

Para alguns autores como Tominaga, Santoro e Amaral (2015) fica claro que
esse aumento de desastres naturais tem relacao direta com as ac¢des antropicas ao
longo dos anos, desmatamento, ocupacdes irregulares em areas proximas a rios,
barrancos, uso indevido do solo. E além disso o adensamento de areas precarias para
habitacdo, torna os desastres ambientais, por vezes catastroficos, e essa
precarizacdo da moradia ocorre por processos de urbaniza¢ao de forma desordenada,
agravadas por especulacdo imobiliaria e forte acdo do capital, gerando perdas
econfmicas, sociais e ambientais.

Assim como o0 processo de urbanizacdo no Brasil ocorreu de forma
desordenada e desigual na cidade de Cataguases (MG) nao foi diferente, sendo uma
cidade desenvolvida em torno de seus principais rios, rio Pomba e rio Meia Pataca, e
gue assim como outras cidades do pais também herdam consequéncias de desastres
naturais ocasionados pelos impactos pluviométricos, eventos causados por fatores
hidro metedricos (MONTEIRO, 1976), que geram impactos no funcionamento da
comunidade, tanto social quanto ambiental e econémico. A cidade se localiza na
regido Sudeste do Brasil, no estado de Minas Gerais, mais precisamente na regiao da
Zona da Mata mineira, possui area de unidade territorial de 491,767 quildmetros
guadrados segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), possuia
uma populacéo de 69.757 habitantes no dltimo censo (2010) populacéo estimada de
75.540 e se insere dentro da zona tropical, recebe forte influéncia de eventos
atmosféricos de latitudes médias e tropicais o que gera grandes volumes de chuvas
durante a primavera e o verdo ao considerar a zona latitudinal inserida. Segundo Netto
e Diniz:

A cidade, por ocupar um fundo de vale, estabeleceu sua ocupac¢éo urbana
preferencialmente pelas &reas mais planas, ocasionalmente com pequenas
elevagbes. A preocupacéo do fundador era de que aquele terraco de forma

trilateral, abrangendo de um lado a margem norte do Rio Pomba, de outro o
curso do Ribeirdo Meia Pataca e por outro uma colina, atualmente lindeira a
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via férrea, ndo sofresse uma ocupacao desordenada. Esta zona de terraco
dos dois principais cursos d’agua que cortam a cidade, por ndo oferecer
obstéculos, facilitou sobremaneira a ocupacao central da cidade, destacando-
se a elevacdo onde estdo localizadas as principais pracas. Todavia, parte
dessa area constituindo uma cavidade, principalmente préxima ao curso do
Ribeirdo Meia Pataca, fosse eventualmente ameacado por enchentes
causadas pelas cheias do Rio Pomba. Com excecao da area central, e, ainda
sem 0 necessario planejamento urbano, as demais edificag6es dos nucleos
urbanos seguiam um modelo de agrupamento linear, ao longo de uma rua
que por sua vez delineia-se ao redor de alguma colina. (NETTO; DINIZ, 2004,
p.17).

A partir disso é notavel que o processo de urbanizacdo da cidade de
Cataguases (MG) ocorreu de forma desordenada e as margens dos rios Pomba e
Meia Pataca, fator esse que aumenta as chances de risco e vulnerabilidade além de
uma maior probabilidade de desastres naturais. O rio Pomba é um dos principais
afluentes do rio Paraiba do Sul, nasce na Serra da Conceicédo e apresenta declividade
relevante ao longo de sua bacia hidrografica.

O desmatamento na bacia do rio Pomba é considerado alto segundo dados da
Coordenacédo de Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnologicos (COPPETEC, 2011),
nas sub bacias do rio o indice de areas desmatadas e com vegetacao secundaria é
relativamente significativo, fator que colabora para a ocorréncia de desastres naturais

ao longo dos anos, nos municipios contemplados pela bacia do rio Pomba.

2 OBJETIVO GERAL

Analisar os impactos pluviais, ocorridos na cidade de Cataguases (MG), frentes

aos eventos pluviais intensos no periodo de 2001 a 2021.

2.1 Especifico

a) Analisar a variabilidade pluviométrica de Cataguases para o periodo de
2001 a 2021;

b) Realizar levantamento histérico dos eventos pluviais intensos;

c) Analisar os fenbmenos atmosféricos atuantes nos dias que antecedem o0s
eventos intensos e no dia que eles ocorrem e a possivel relacdo desses
fenbmenos nos anos de grandes inundacoes;

d) Identificar o processo de expansdo da mancha urbana considerando os
anos de 1985,1995, 2005, 2010, 2015 e 2020;
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e) ldentificar as &reas de risco e as atingidas pelas inundagfes dos rios Pomba

e Meia Pataca, na area urbana de Cataguases.

3 COMPREENDENDO CONCEITOS

O trabalho trata sobre os impactos pluviométricos e inundac¢des na cidade de
Cataguases (MG), portanto, a partir disso € necessario compreender 0s conceitos que
abrangem os riscos, perigos, desastres naturais, enchentes, inundacdes e fendbmenos
atmosféricos que podem estar relacionados com os impactos pluviais, em busca de
compreender a vulnerabilidade das areas em que esses desastres ambientais

ocorrem.

3.1 Desastres e Riscos Ambientais

Segundo a UNISDR (2009) desastres naturais sao perturbacbes do
funcionamento de uma comunidade que envolve perdas humanas, materiais,
econdmicas, ambientais e sociais impedindo que a comunidade se restabeleca por si
s0, necessitando de auxilio externo. Ja para Castro (1998) os desastres naturais sédo
resultados de diversos eventos causando danos materiais, ambientais e humanos,
havendo consequéncias econdmicas e sociais, ha diferenca na intensidade dos
eventos de acordo com o grau de vulnerabilidade.

Para Tobin e Montz (1997) e Marcelino (2008), os desastres naturais sao
resultado do impacto de acontecimentos naturais sobre um sistema social, gerando
prejuizo a sociedade atingida. Portanto, ha diferenca entre os tipos de desastres que
podem ocorrer e 0s niveis de intensidade desses desastres, existindo os desastres
naturais internos e externos, e desastres humanos ou antropogénicos. Segundo

Tominaga, Santoro e Amaral (2015):

Quanto a origem ou causa priméria do agente causador, os desastres podem
ser classificados em: naturais ou humanos (antropogénicos). Desastres
Naturais séo aqueles causados por fendmenos e desequilibrios da natureza
gue atuam independentemente da acdo humana. Em geral, considera-se
como desastre natural todo aquele que tem como génese um fendmeno
natural de grande intensidade, agravado ou ndo pela atividade humana.
Exemplo: chuvas intensas provocando inundacdo, erosdao e
escorregamentos; ventos fortes formando vendaval, tornado e furacéo; etc.
Desastres Humanos ou Antropogénicos sdo aqueles resultantes de a¢des ou
omissdes humanas e estéo relacionados com as atividades do homem, como
agente ou autor. Exemplos: acidentes de transito, incéndios urbanos,
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contaminacao de rios, rompimento de barragens, etc. Os desastres naturais
podem ser ainda originados pela dindmica interna e externa da Terra. Os
decorrentes da dindmica interna sdo terremotos, maremotos, vulcanismo e
tsunamis. Ja os fendmenos da dindmica externa envolvem tempestades,
tornados, inundacdes, escorregamentos, entre outros. (TOMINAGA;
SANTORO; AMARAL, 2015, p, 14).

A intensidade dos desastres é dividida em quatro niveis, o primeiro nivel teria
impactos menores sendo facilmente resolvido com recursos financeiros do préprio
municipio havendo um prejuizo menor que 5% do Produto Interno Bruto (PIB)
municipal. J& o segundo nivel considera prejuizos entre 5% a 10% do PIB municipal
em que ha impactos significativos para a populacdo. O terceiro nivel considera de 10%
a 30% do PIB municipal e danos importantes e de grande intensidade, nesse nivel o
municipio, estado ou pais entra em emergéncia. Ja no quarto nivel & considerado mais
de 30% do PIB municipal, com impactos de grande intensidade e extremamente
significativos, entrando em Estado de Calamidade Publica. As definicdes desses
niveis colaboram para que o socorro e auxilio ideal seja fornecido para a populacao
das areas afetadas, inclusive para o proprio municipio quando os desastres naturais
sdo de grandes impactos e impossibilitam a retomada por si s6 (TOMINAGA;
SANTORO; AMARAL, 2015).

No Brasil os desastres naturais estdo constantemente relacionados aos
impactos pluviométricos como enchentes, inundacdes e escorregamentos. Segundo

dados de Tominaga, Santoro e Amaral (2015):

De acordo com EM-DAT, o Brasil encontra-se entre os paises do mundo mais
atingidos por inundacdes e enchentes, tendo registrado 94 desastres
cadastrados (segundo os critérios ja comentados) no periodo de 1960 a 2008,
com 5720 mortes e mais de 15 milhBes de pessoas afetadas
(desabrigados/desalojados). Considerando somente o0s  desastres
hidrolégicos que englobam inundagdes, enchentes e movimentos de massa,
em 2008 o Brasil esteve em 10° lugar entre os paises do mundo em nimero
de vitimas de desastres naturais, com 1,8 milhGes de pessoas afetadas
(TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015, p.18).

A Revolucdo Industrial gerou uma necessidade de urbanizacdo e
reestruturacdo do espaco urbano o que contribui para a relacdo conflitante entre
sociedade e natureza, agravando mudancas climaticas em escala local e elevando os
desastres naturais com impactos consideraveis (ZAMPARONI, 2010). Tominaga,
Santoro e Amaral (2015) também relaciona o aumento de casos registrados no Brasil

a partir de 1960 por conta do processo de urbanizacao brasileiro que se deu de forma
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desordenada gerando ocupacdes irregulares, deixando a populacdo mais vulneravel

a esse tipo de evento:

Este aumento na incidéncia de desastres naturais é considerado por diversos
autores como consequéncia do intenso processo de urbanizacéo verificado
no pais nas ultimas décadas, que levou ao crescimento desordenado das
cidades em d&reas improprias a ocupacdo, devido as suas caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas desfavoraveis. As intervencdes antrdpicas
nestes terrenos, tais como, desmatamentos, cortes, aterros, alteracdes nas
drenagens, langamento de lixo e construgdo de moradias, efetuadas, na sua
maioria, sem a implantacdo de infraestrutura adequada, aumentam o0s
perigos de instabilizacdo dos mesmos. Quando ha um adensamento destas
areas por moradias precarias, os desastres associados aos escorregamentos
e inundacbes assumem proporgées catastroficas causando grandes perdas
econdmicas e sociais (...). Este fato € também corroborado por Maffra e
Mazzola (2007) que observaram que no Brasil ha uma estreita relagdo entre
0 avanco da degradacdo ambiental, a intensidade do impacto dos desastres
e 0 aumento da vulnerabilidade humana. Os municipios mais atingidos por
desastres naturais localizam-se nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Espirito Santo, Santa Catarina, Parana, Bahia, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Paraiba e Ceara. (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL,
2015, p. 19)

A partir disso € importante dialogar com os conceitos de desastres naturais com
outros elementos como o risco e perigo. Para Gongalves (2003) risco é a probabilidade
de ocorrer eventos de grande intensidade que podem gerar danos sociais e a
capacidade da sociedade de preveni-lo e reagir a ele. Portanto, o conceito de risco se
baseia na probabilidade de um evento ou fenbmeno ocorrer e a capacidade da
sociedade de lidar com esse evento.

Para autores como Alwang, Siegel e Jorgensen (2001) o risco € caracterizado
por conhecer a distribuicAo de probabilidade de eventos de acordo com sua
magnitude, frequéncia e duracdo. Para Cardona (2003, p.) “é o potencial de perda
para O sujeito exposto ou sistema resultando da ‘convolacdo’ do perigo e
vulnerabilidade. E a probabilidade de superar determinado nivel econémico, social ou
consequéncias ambientais”. Ja para Olimpio e Zanella (2017) risco se baseia na

probabilidade e perigo na possibilidade:

Ademais, ndo se devem confundir as no¢des de perigo e risco, pois 0 primeiro
remete & possibilidade de ocorréncia de um fendmeno ou a um conjunto de
fendbmenos conhecidos de um determinado espaco, enquanto o segundo
refere-se & probabilidade de formacdo de uma crise, produzida pelos
potenciais impactos de um perigo sobre um sistema social vulneravel. Outro
aspecto relevante € que o perigo nédo € definido unicamente pela magnitude
do evento. De fato, um evento natural apenas sera uma fonte de perigo caso
possa ocorrer sobre um espago importante ao homem e cuja magnitude seja

suficiente para estabelecer crises, mesmo que aquele ndo seja considerado
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extremo. Logo, um evento de proporcédo extraordindria ndo sera um perigo
caso ocorra em uma area desabitada, sendo assim, apenas um fenémeno
natural. Por outro lado, se o mesmo fenbmeno com uma magnitude
considerada habitual ocorrer em um espaco nédo preparado para recebé-lo,
certamente, danos serdo ocasionados (OLIMPIO; ZANELLA, 2017, p. 101).

Portanto, é valioso considerar que para os autores Cardona (2003) e Olimpio e
Zanella (2017) fica claro que o risco esté diretamente relacionado a probabilidade de
um evento ocorrer, entretanto, o risco vai resultar no perigo e vulnerabilidade. O risco
refere-se a probabilidade, enquanto o perigo a possibilidade, logo, um evento que
ocorra em areas de baixa densidade demogréfica ndo serd um perigo sendo, portanto,
apenas um fendmeno natural. Entretanto, para Almeida (2011) e Tominaga (2009)
perigo seria a probabilidade de ocorréncia de um fendmeno danoso estando
interligado ao conceito de risco.

Ja a vulnerabilidade se relaciona constantemente com o conceito de risco visto
gue, quando ha o risco consequentemente ha vulnerabilidade, e a partir da

vulnerabilidade os desastres ambientais. Segundo Olimpio e Zanella (2017):

A vulnerabilidade mantém com o risco uma relacdo de causalidade, pois 0
Gltimo apenas existird quando houver alguém ou alguma coisa que possa ser
impactado. Desta forma, se um evento pluvial ocasionar uma precipitacdo de
200 mm em cinco horas, os efeitos gerados no espaco geografico serdo
diferentes, dependendo das caracteristicas dos sistemas sociais afetados.
(OLIMPIO; ZANELLA, 2017, p. 101).

Entretanto a vulnerabilidade esta conectada a diversos outros elementos como
fator social, econébmico, que por vezes pode agravar a ocorréncia de desastres
naturais em regiées das quais ha uma maior desigualdade, visto que podem produzir
espacos geograficos mais ou menos vulneraveis. Segundo Tominaga, Santoro e
Amaral (2015):

Atualmente, as Nacdes Unidas por meio da ISDR, focam muito na questao
da vulnerabilidade, que € um estado determinado pelas condi¢des fisicas,
sociais, econbmicas e ambientais, as quais podem aumentar a
suscetibilidade de uma comunidade ao impacto de eventos perigosos. Uma
vez que o perigo de ocorrer um determinado desastre natural em geral, j4 €
conhecido e, muitas vezes inevitavel, o objetivo € minimizar a exposi¢éo ao
perigo por meio do desenvolvimento de capacidades individuais,
institucionais e da coletividade que possam contrapor-se aos perigos e aos
danos. O papel da participagdo comunitdria e da capacidade de
enfrentamento da populagéo é considerado elemento chave no entendimento
do risco de desastre (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015, p. 18).
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Para Cardoso (2011) a desigualdade de acesso a condi¢cbes basicas também
se manifesta como desigualdade ambiental, visto que populagbes com menor poder
econdmico e aquisitivo tendem a ocupar areas de maior fragilidade. Geralmente essas
areas sao ocupadas por pessoas que ndo possuem recursos financeiros para reagir
a eventos adversos. Desse modo, é possivel observar que a vulnerabilidade surge
ndo s6 do perigo, mas também de outros elementos que podem interferir na
capacidade de uma populagéo de reagir a situacdes adversas.

E de enorme importancia que a sociedade compreenda a necessidade de
estudos climéticos e meteoroldgicos a partir de eventos e fendmenos que podem ou
nao aumentar os danos e riscos a uma populagcédo e a partir disso, tomar medidas
cabiveis para reduzir ao maximo a vulnerabilidade social, humana, material e
econOmica, relacionadas aos desastres naturais. Dessa forma, ao analisar que no
Brasil os eventos adversos estao relacionados aos impactos pluviais é também de
enorme relevancia compreender conceitos conectados a esses impactos, como

enchentes e inundacdes.

3.2 Enchentes e Inundacdes

Considerando que no Brasil os desastres naturais e riscos ambientais estao
diretamente relacionados aos impactos pluviais € importante conhecer e diferenciar
0s conceitos de enchentes e inundacbes, para a partir disso trata-los da forma
adequada ao longo da pesquisa. Para autores como Carvalho (2007) e Silva (2009)
enchentes e inundacdes tratam-se de conceitos completamente diferentes visto que
as cheias sao fatores naturais em periodos de maior umidade podendo permanecer
no curso do rio e do leito menor ocorrendo de fato uma inundacédo apenas quando

essa agua transborda para o leito maior. Segundo Silva (2009):

Para Carvalho et al (2007) o termo enchente, também denominado cheia,
significa a elevagéo temporaria do nivel d’agua em um canal de drenagem
em decorréncia do aumento da vazdo ou descarga. A inundagcdo é
caracterizada pelo processo de transbordamento das aguas do canal de
drenagem para as areas marginais, também conhecidas como planicies de
inundagdo, quando a enchente atinge cota acima do nivel da calha do rio
(SILVA, 2009, p. 6).

Segundo Amaral e Ribeiro (2015):
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Segundo a UN-ISDR 2002, as inundagbes e enchentes sdo problemas
geoambientais derivados de fendmenos ou perigos naturais de carater
hidrometeoroldgico ou hidrolégico, ou seja, aqueles de natureza atmosférica,
hidrolégica ou oceanografica. Sabe-se hoje que as inundacdes estédo
relacionadas com a quantidade e intensidade da precipitagdo atmosférica
(Souza, 1998). A magnitude e frequéncia das inundac¢des ocorrem em funcéo
da intensidade e distribuicdo da precipitacao, da taxa de infiltracdo de agua
no solo, do grau de saturacdo do solo e das caracteristicas morfométricas e
morfolégicas da bacia de drenagem (AMARAL; RIBEIRO, 2015, p. 41).

Portanto, as inundacdes e enchentes sao problemas que surgem a partir de
fendbmenos pluviométricos relacionados diretamente com a intensidade das
precipitacdes atmosféricas, porém, ha uma diferenca entre ambas para Goerl e
Kobiyama (2005):

As palavras cheia e enchente tém como origem o verbo encher, do Latim
implere, que significa ocupar o vao, a capacidade ou a superficie de; tornar
cheio e repleto. Para melhor entender o que realmente caracteriza uma
enchente, tem-se o exemplo de um copo. Quando se coloca uma quantidade
de agua até a sua maxima capacidade diz-se que o copo esta cheio. Esta
situacao também ocorre com os rios. Quando as aguas do rio elevam-se até
a altura de suas margens, contudo sem transbordar nas areas adjacentes, &
correto dizer que ocorre uma enchente. A partir do momento em que as aguas
transbordam, ocorre uma inundacdo (GOERL; KOBIYAMA, 2005, p. 2).

Logo, a inundacao é resultado de uma elevacao do nivel do rio, maior que o
comumente esperado, sobressaindo o leito maior do rio inundando vias urbanas,
casas e comércios, gerando transtorno na comunidade como um todo e por vezes até
mesmo desastres naturais. Entretanto, € necessario enfatizar que um crescimento
urbano de forma desordenada consequentemente traz ocupacgdes urbanas irregulares
e que, portanto, colaboram para que mais pessoas se encontrem em situacao de
vulnerabilidade, podendo sofrer direta ou indiretamente com as inundacdes. Segundo
Amaral e Ribeiro (2015):

Lento escoamento superficial das aguas das chuvas, e nas areas urbanas
estes fenbmenos tém sido intensificados por alteragdes antrépicas, como a
impermeabilizacdo do solo, retificagdo e assoreamento de cursos d’agua.
Este modelo de urbanizacdo, com a ocupac¢éo das planicies de inundagéo e
impermeabilizagbes ao longo das vertentes, o uso do espaco afronta a
natureza, e, mesmo em cidades de topografia relativamente plana, onde,
teoricamente, a infiltracdo seria favorecida, os resultados sdo catastroficos
(Tavares & Silva, 2008). Além de inundacao e enchente, existem também os
conceitos de alagamento e enxurrada, usualmente empregados em &reas
urbanas. De acordo com Min. Cidades/IPT (2007), o alagamento pode ser
definido como o “acimulo momenténeo de aguas em uma dada area por
problemas no sistema de drenagem, podendo ter ou ndo relacdo com
processos de natureza fluvial (AMARAL; RIBEIRO, 2015, p. 41).
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Assim como para Amaral e Ribeiro, para Kobiyama (2008) de fato os processos

de urbanizacgéo colaboram no crescimento de inundacoes e desastres ambientais:

A inundagéo é o resultado de uma grande quantidade de chuva que nao foi
suficientemente absorvida por rios e outras formas de escoamento, causando
transbordamentos. A situacao € pior nas cidades, porque os prédios, casas e
o asfalto recobrem areas antes cobertas por vegetacdo, que em um momento
anterior seguravam a agua no solo e também absorviam parte da chuva
(KOBIYAMA, 2008, p. 8).

Portanto, no presente trabalho trataremos enchentes e inundagdes como
fatores distintos, isso porque, ambos séo recorrentes na cidade de Cataguases (MG).
A cidade assim como outras do Brasil passou por um intenso processo de urbanizacao
principalmente na década de 1940 quando ocorreu um desenvolvimento modernista
na cidade levado pelo industrial, escritor e morador da cidade Francisco Inacio

Peixoto, segundo Leitdo (2008):

Fazendeiro, advogado e escritor, financiou as mais importantes
manifestacBes culturais de Cataguases, contribuindo para que sua cidade
natal ganhasse vulto no cenario moderno do pais. Na década de 1940, por
exemplo, chega a contratar Oscar Niemeyer, importante nome da arquitetura
moderna, para projetar sua residéncia e o Colégio Cataguases, construcdes
que tiveram também como autores outros nomes de destaque do
Modernismo, como o paisagista Burle Marx e o projetista imobiliario Joaquim

Tenreiro (LEITAO, 2008, p. 4).
Logo, € possivel observar que a cidade apesar de receber diversos arquitetos
e urbanistas na década de 1940 ainda assim se desenvolveu de maneira desordenada
ocupando areas irregulares como leitos menores e maiores dos rios (Pomba e Meia
Pataca) que cortam a cidade, desconsiderando sua localiza¢éo e geomorfologia. Visto
gue, € uma cidade que esta sob morros e encostas obtendo variacdo da declividade
com vales fluviais entre os morros, regido que segundo Ab’Saber (2006) se enquadra
como dominio do Mar de Morros. Além disso, Cataguases (MG) esta localizada na
latitude de zona tropical, portanto, é caracteristico da area receber forte influéncia de
eventos atmosféricos de latitudes médias e tropicais, o que gera grandes volumes de
chuvas durante a primavera e o verdo. Portanto, o que se pretende a seguir € observar
possiveis fendbmenos atmosféricos relacionados aos processos de inundacdo que

ocorrem na cidade.
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3.4 Fendmenos Atmosféricos

Cataguases esta localizada na zona tropical recebendo forte influéncia de
eventos atmosféricos de latitudes médias e tropicais, gerando grandes volumes de
chuvas durante a primavera e verdo, no entanto, se faz necessaria a analise de dados
pluviométricos da cidade de Cataguases (MG) dos ultimos vinte anos (2001 a 2021)
para confirmar se de fato a cidade segue os padrdes climatolégicos de sua
localizacado, entretanto, através de diversas leituras bibliogréaficas é possivel perceber
gue assim como em toda a regido sudeste e o estado de Minas Gerais, a cidade pode
sofrer influéncias de eventos meteoroldgicos como as Zonas de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) sendo resultado da mistura de calor e umidade em razdo do
encontro de massas de ar da Amazonia e do Atlantico Sul. Segundo Silva (2009):

A ZCAS é conhecida como uma persistente banda de nebulosidade orientada
no sentido NW/SE, associada a uma zona de convergéncia nos niveis baixos
da troposfera, que se estende desde o sul da Amazénia até o centro do
Atlantico Sul, as vezes por milhares de quilémetros. A dindmica de formacéo
da ZCAS parece estar associada a conveccdo sobre o continente,
principalmente nos meses de verdo, com a liberacdo de grande quantidade
de calor latente, além de outros fatores. Essas zonas de convergéncia estédo
associadas a grande quantidade de precipitacado, principalmente nas Regides
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (SILVA, 2009, p. 9).

Portanto, considerando que Minas Gerais recebe influéncia de fenbmenos
meteoroldgicos de latitudes médias e tropicais se enquadrando na localizacdo da
regido Sudeste do Brasil, a cidade de Cataguases possivelmente sofre influéncias de
eventos como ZCAS, visto que, na regido sudeste do pais atuam de outubro a abril
diversos sistemas meteorologicos, que, se persistindo por mais de trés dias, geram
episédios de ZCAS. Esses sistemas séo as frentes frias (FF), as frentes subtropicais
(FS), cavados baroclinicos (CB), vortices ciclonicos de altos niveis (VCAN), ciclones
extratropicais e subtropicais, e a alta da Bolivia (AB) (SILVA, 2019). Segundo Nery
(2005):

Outros sistemas importantes sédo os Complexos Convectivos de Mesoescala
(MCC), atuantes principalmente na primavera e verdo, além das Zonas de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), também com atuacdo a partir de
setembro/outubro estendendo-se até marco/abril. Esses sistemas ocorrem
principalmente sobre o Brasil central, com seu eixo estendendo de noroeste
a sudeste, fundamentais na explicagdo das chuvas de verdo, em grande parte
da regido Sul, dependendo do ano, pode até mesmo atingir toda essa regido.
A organizacdo desses sistemas, através das massas polares € importante
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para explicar as chuvas tanto na regido sul quanto no Sudeste, sendo,
portanto, importante o monitoramento dessas dinamicas para uma melhor
previsdo das precipitagdes pluviais que ocorrem ao longo das estacdes
primavera/verdo (NERY, 2005, p. 62).

Logo, é notavel a influéncia das Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
na regiao sudeste do Brasil, além de outras areas, como a cidade de Cataguases (MG)
esta localizada no Sudeste e na Zona da Mata mineira é possivel, de fato, que receba
influéncia direta de fendmenos atmosféricos como a ZCAS durante a primavera e
verao colaborando para o acontecimento de inundagcdes e enchentes, portanto, o
presente trabalho visa analisar os dados pluviométricos da cidade de 2001 a 2020
para a partir disso compreender se nos anos de maior impacto pluviométrico
ocorreram fendmenos atmosféricos como ZCAS a partir da observagédo também de
cartas sinoticas.

Dessa forma, o presente trabalho contara com o mapeamento da cidade,
imagens de satélite e dados pluviométricos dos ultimos 20 anos (2001 a 2021) cedidos
pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) para realizar um
levantamento dos anos de maiores inundagfes e quais eventos atmosféricos e
meteoroldgicos agiram nesses periodos, além de levantamentos fotograficos e de
noticias sobre esses periodos de inundacdes para investigar se de fato ha relacéo
entre a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e as grandes inundacdes na
cidade de Cataguases (MG) para a partir disso compreender como a ocupac¢ao urbana

desordenada dos espacos agem negativamente nos riscos e desastres ambientais.

4 A Cidade de Cataguases em Seu Contexto

Cataguases é uma cidade inserida na bacia do Rio Pomba (Figura 1). Fica na
Zona da Mata Mineira (Figura 2), na regido sudeste do Brasil e encontra-se proxima
aos municipios que fazem divisa com o Estado do Rio de Janeiro, mais precisamente
situada a 320 km da capital mineira Belo Horizonte e 258 km da capital fluminense,
Rio de Janeiro. O municipio possui area territorial de 491.767km? sendo grande parte

dessa area, rural e um pequeno trecho de alta densidade urbana.



24

Figura 1 — Localizacdo do Municipio de Cataguases, na Bacia Hidrografica do Rio

Pomba, Afluente da bacia do Rio Paraiba do Sul
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O municipio conta com uma populacdo estimada de 75.942 habitantes, de
69.757 segundo o ultimo censo do IBGE (2010), e a sua densidade demogréfica é de
141,84 hab/km2. Segundo dados do ultimo censo, a populacdo exposta ao risco de
inundacdo, deslizes de terras entre outros é de 8.212 pessoas, numero
consideravelmente relevante. A partir disso, torna-se indispensavel compreender
brevemente como se deu o crescimento urbano do municipio de Cataguases além de

seus aspectos biogeograficos e climaticos.
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4.1 Aspectos Geohistoricos

O municipio de Cataguases como dito acima, estd situado préximo a
municipios que fazem divisa com o estado do Rio de Janeiro e ndo surgiu em torno
de seus rios principais atoa. Para compreender como o processo de urbanizacéo do
municipio ocorreu é importante entender como surge a ocupacao territorial da qual se
situa a cidade. A regido foi ocupada a principio por um interesse da Coroa Portuguesa
em reduzir o escoamento ilegal de ouro, para isso, um controle mais rigido se fazia
necessario em areas com facil acesso de saida para o oceano. Como cita Xavier no
artigo “Mitos fundadores, tradigdes inventadas e sentidos de cidade: uma incurséo

pela velha e nova Cataguases-MG”:

Nesse rigido controle da Coroa portuguesa, restava apenas uma area crucial,
incrustada entre Rio de Janeiro e Sdo Paulo, portanto de facil saida para o
oceano. Além de ser uma rota importante para o escoamento da producao
aurifera no centro do Estado, a Zona da Mata se viu também como regido de
potencial a ser explorado. Entretanto, como a abertura de novos caminhos
ndo era de interesse da Coroa, tendo em vista a complexidade do controle
sobre o fluxo das extra¢cBes, apenas dois ranchos foram abertos na regido
(XAVIER, 2014, p. 131).

O nomeado para comandar a repressédo na area foi o francés e comandante
das divis6es militares do Rio Doce, Guido Thomaz Mariliere. Ele recebeu de Henrique
José Azevedo um terreno para a construcdo de uma igreja e para fundar o povoado
chamado Santa Rita do Meia Pataca em homenagem a Santa Rita de Céassia. Na
metade do século XIX o foco da economia regional tornou-se o café, assim como
grande parte das cidades mineiras no periodo, e a exploracédo de diamantes nos rios.
Em 1875 o arraial Santa Rita do Meia Pataca tornou-se Vila de Cataguases, devido
ao crescimento do comércio local, bem como a presenca da estrada de ferro
Leopoldina. Além disso, figuras politicas importantes no cenario brasileiro chegaram
ao arraial como o major Joaquim Vieira da Silva Pinto colaborando para a ascenséo

comercial e reconhecimento de Vila. Como cita Wernecek (2009):

Um rio, uma ponte, uma praca, uma igreja. Algumas ruas e casas distribuidas
em um quadrilatero central € quase perfeito. Seis mil habitantes, se tanto.
Assim era a Cataguases do inicio do século XX, pouco depois de sua
transformag¢&@o em municipio (1877) — movida a café e pequenas industrias.
Uma cidade igual as outras, uma entre tantas outras pequenas cidades do
interior de Minas Gerais (WERNECK, 2009, p. 39).
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Com a chegada de Manuel Inacio Peixoto ao municipio, a cidade torna-se mais
industrial, devido ndo so6 a fundagéo da industria téxtil da familia Peixoto, mas também
a crise cafeeira. Logo, o municipio tornou-se mais industrializado e consequentemente
se inicia um processo de maior urbanizagcdo, 0 municipio que até entdo era agrario,
vira palco de um processo de industrializagao e urbanizag&o acelerados no interior de
Minas Gerais, e passa a contar com obras arquitetdnicas de diversos arquitetos e
paisagistas renomados, como Oscar Niemeyer, Burle Marx, Jan Zach, Candido
Portinari, entre outros, todos levados a cidade por Francisco Inacio Peixoto. Ao passo
em que a elite cataguasense construia grandes obras modernistas trazendo um
importante aspecto cultural para a cidade, o restante da populacdo carece de
planejamento urbano para uso e ocupacdo do solo, refletindo problemas futuros,
ambientais, econdmicos e sociais.

E evidente que Cataguases seguiu 0s mesmos caminhos que o restante da
regido sudeste do Brasil com o0 aumento da urbanizagdo nos anos de 1940 a 1970,
processos intensificados pela migracao entre regides e do éxodo rural. Como cita Brito

e Pinho:

Na regido Sudeste, fortemente alimentadas pela expansdo da economia
cafeeira e pela incipiente industrializacdo, pontificavam as cidades do Rio de
Janeiro, capital da Republica, e S8o Paulo. Nessas duas cidades moravam
mais da metade da populacéo residente em todas as capitais dos estados da
Federacdo. Em 1920, a populagdo brasileira era de 27,5 milhGes de
habitantes e contabilizava, em seu imenso territrio, apenas 74 cidades
maiores do que vinte mil habitantes. Nelas residiam 4,6 milhées de pessoas,
apenas 17% da populacdo, e mais da metade concentrada na regido
Sudeste. As mudangas profundas que passaram a sociedade e a economia
brasileira, a partir dos anos trinta do século passado s6 se consolidaram com
o0 acelerado processo de crescimento da economia urbano-industrial e com a
expansdo dos sistemas de transporte e comunicagfes, que tém inicio na
década de cinquenta, em especial, na sua segunda metade, com o Plano de
Metas, no governo de Juscelino Kubitschek (1956-1961) (BRITO; PINHO,
2012, p. 6).

A intensificacdo urbana no Brasil tem seu inicio por volta de 1930 com o
crescente processo de industrializacdo, entretanto, segundo o IBGE é apenas por

volta de 1970 que mais da metade dos brasileiros passam a residir em areas urbanas.

O acelerado processo de urbaniza¢do no Brasil, sua enorme velocidade,
muito superior ao dos paises desenvolvidos, foi uma notavel novidade. O
Censo de 1970 registra pela primeira vez que, durante os anos sessenta, a
populagdo urbana tinha superado a rural. Do ponto de vista historico, trata-se
de um fendmeno recente. Todavia, neste curto espacgo de tempo, a segunda
metade do século passado, a populagdo urbana passou de 19 milhdes para
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138 milhdes, com uma taxa de crescimento média anual de 4,1%. A cada
ano, em média, foram acrescidos 2.378.291 habitantes as cidades, fazendo
com que a populacdo urbana, em meio século, apenas, aumentasse 7,3
vezes (BRITO; PINHO, 2012, p. 7).

Cataguases seguiu 0s mesmos caminhos com a implantacdo das industrias
téxteis acarretando maior adensamento urbano e consequentemente uma ocupacéao
irregular e desordenada. Essas ocupac¢Oes geram modificagdes no meio ambiente,
nos recursos hidricos e certamente na infiltragdo do solo. A falta de planejamento
urbano colabora para o surgimento de problemas futuros que prejudicam a populacéo
de maneira geral. Com o assoreamento de rios, reducdo da vazao, processos
erosivos, devastacao de mata ciliar, entre diversos outros fatores, além da ocupacéo
de areas alagaveis em periodos de cheia, e encostas, as chances de um municipio
ter problemas s&o consideravelmente maiores do que municipios urbanizados a partir
de um planejamento urbano pensado na expansao.

Como expressa Alves e Silva (2010) o crescimento populacional na extensao
da nascente da bacia do rio Pomba até o municipio de Cataguases foi de 43% de
1920 a 2007, sendo em Minas Gerais de 230%. Entretanto, esse fator ndo reduziu o
processo de urbanizacdo e aumento populacional na Zona da Mata foi significativo.

Segundo Alves e Silva:

Entre 1950 e 2007 houve aumento significativo do niumero de domicilios
urbanos, que passaram de 17.960 para 112.162. Por seu turno os domicilios
rurais apresentaram reducdo de 32.000 para 19.272. No geral, ocorreu um
crescimento de 163% (2,63 vezes) no nimero de domicilios nesses 57 anos,
porém o numero de domicilios urbanos cresceu muito mais: 525%. Entao se
pode constatar que a influéncia antrépica na bacia do rio Pomba, passados
guase cem anos, resultou em um adensamento populacional nas areas
urbanas e no incremento exponencial dos domicilios citadinos. Além do maior
potencial de degradacdo ambiental, esse conglomerado humano construiu
parte de suas moradias em areas extremamente proximas dos cursos d’agua,
agravando o impacto das inundagdes nos perimetros urbanos (ALVES;
SILVA, 2010. p. 37).

A partir disso € possivel notar que o processo de urbanizacdo ndo s6 no
municipio de Cataguases, bem como na bacia do Pomba, tem influéncia em possiveis
consequéncias de inundacdes. Segundo dados do IBGE (2010) o numero de
residentes na area urbana do municipio € de 66780, enquanto de populacéo rural &
de 2977:

Figura 3 — Grafico comparativo do aumento e queda de populagéo urbana e rural no
municipio de Cataguases
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Populacdo Urbana e Rural do municipio de Cataguases (IBGE)
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Portanto, a partir dai é importante considerar que junto ao aumento
populacional urbano, outros fatores também podem surgir como o desmatamento e a
modificacao do solo causando impermeabilidade, aumentando os riscos de processos
erosivos entre outros fatores e para isso se faz necessario compreender 0s aspectos
biogeograficos do municipio de Cataguases para entender como enchentes e grandes

inundacdes sdo problemas crénicos no municipio.

4.2 Aspectos Geobiofisicos

Cataguases esta localizada na zona tropical, recebendo forte influéncia de
eventos atmosféricos de latitudes médias e tropicais que geram grandes volumes de
chuvas durante a primavera e verdo. O clima da regidao segundo Koppen é Aw, que
seria, tropical com verdes quentes e umidos, estacdo chuvosa de novembro a abril e
seca de maio a outubro, onde a temperatura media anual € de 24°C, variando para
até 30°C nos meses quentes e inferiores a 20°C nos meses de inverno. Além disso, o
municipio esta localizado em um vale no interior de Minas Gerais, mais precisamente
na regido da Zona da Mata mineira e tem uma altitude baixa de 165m acima do nivel
do mar.

A Zona da Mata mineira leva esse nome por ter em suas condi¢des originais,
uma cobertura vegetal densa de florestas continuas. Entretanto, por conta dos
processos antrépicos, desmatamento para producdo de café, agropecudria e
industrias, durante os anos de ocupacao, a regido passou a ser palco de extensas
areas de capim gordura, tornando-se areas extensas de pastagem sem muitas matas

(Valverde, 1958). O relevo é composto desde vales a colina, esta inserida no bioma
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mata atlantica e no dominio morfoclimatico mares de morros segundo Aziz Ab’'Saber
(2003), ou dominio dos planaltos cristalinos rebaixados. O tipo de relevo da regido
colabora para a potencializa¢do da drenagem, (Figura 4) e torna a regidao préxima do
municipio de Cataguases diversificada em relacéo a altitude, o que também influencia
na questao climatica, havendo maior variancia. Assim como Cataguases, 0 municipio
de Uba também esta inserido na Zona da Mata mineira e ambas cidades possuem
caracteristicas geomorfoldégicas muito proximas. Segundo Santos:

Ub& se encontra, geograficamente, em um local muito ruim a ocupagéo, pois
as caracteristicas geomorfolégicas do mesmo sao de um relevo 71 ondulado
e montanhoso, cortado por varios cursos d’aguas, que em épocas de cheia,
principalmente nos meses de primavera e verdo, as areas de varzea sdo
inundadas. Com as modificacdes causadas pelo homem nesse ambiente,
como a ocupacéo de seus vales com residéncias, indUstrias, ruas e avenidas,
préximas aos ribeirdes e corregos, prejudicando a infiltracdo e o escoamento
superficial da agua devido a impermeabilizacdo do solo, além do
desmatamento nos topos de morros e nas encostas, faz com que atualmente,
a cidade tenha varios problemas com desastres naturais relacionados as
chuvas, principalmente com as inundagfes e os deslizamentos de terra
(SANTOS, 2013, p. 71).

Logo, da mesma forma que para 0 municipio de Uba os fatores
geomorfoldgicos influenciam nos problemas causados pelos impactos pluviométricos,
no municipio de Cataguases ocorre 0 mesmo considerando que 0S municipios
possuem caracteristicas geomorfolégicas e processos de urbanizacdo parecidos,
agravando as inundacdes e gerando maiores problemas sociais, econdémicos e
ambientais.

Ja o rio Pomba é um afluente do rio Paraiba do Sul e pertence a cadeia da
Mantiqueira. Ele nasce na Serra do Sapateiro e possui uma declividade relevante,
considerando que a nascente possui cerca de 1.100m e em poucos km ja atinge
baixas altitudes, como na cidade de Cataguases em gue se encontra na altitude de
165 m. A bacia tem uma area de 8.544 km2 e abrange cerca de 38 municipios, sendo
35 mineiros e 3 fluminenses. Segundo dados da Associacdo Pro-Gestdo das Aguas
da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP) os municipios mais relevantes
da bacia em ponto de vista populacional sdo: Cataguases, Leopoldina, Santos
Dumont, Sdo Jodo Nepomuceno, Uba, Visconde do Rio Branco, Santo Antonio de
Padua e Miracema.

Segundo dados da AGEVAP (2001) o grau de desmatamento da bacia é

preocupante e esse fator influencia diretamente na qualidade da agua e em problemas
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causados por fatores antrépicos como assoreamento do rio, problemas de infiltracéo

no solo, nas margens do rio, entre diversos outros fatores.

Figura 4 — Rede de drenagem, no municipio de Cataguases
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E observado na imagem acima (figura 4) que a area urbana do municipio foi
toda desenvolvida em torno do curso d’agua que corta a cidade e a geomorfologia do
municipio contribui para essa ocupacao proxima ao leito dos rios. Considerando que

a cidade possui uma variacdo de declividade é natural que o ser humano ocupe

primeiro areas planas pela maior facilidade de construcdes, deslocamento e afins.

5 MATERIAL E METODOS

O trabalho enquadra-se no tipo de pesquisa explicativa/descritiva e na
abordagem quali-quanti. Para realizar o trabalho foi necesséario analisar dados
pluviométricos disponibilizados pela Companhia de Saneamento Basico de Minas
Gerais (COPASA), analisar as cartas sinodticas dos anos disponiveis no site da
Marinha do Brasil. Foi necesséario também utilizar o programa Qgis 3.22.7 para

desenvolver mapas, além da andlise de jornais locais e dados historicos.
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5.1 Andlise de Expanséo Urbana

Para realizar a andlise de expansao urbana foi elaborado um mapa no Qgis
3.22.7 a partir de dados disponibilizados pelo MapBiomas, com escala de analise
somente da mancha urbana municipal, definindo o uso e cobertura do solo a partir de
quatro classes, sendo elas: Area ndo vegetada, Agua, Floresta e Agropecuaria.

Dentro da classe de "Area ndo vegetada" ha outras classificagdes, entretanto,
para nossa analise consideramos somente as areas de urbanizacdo. Os anos de
andlise escolhidos foram 1985, 1995, 2005, 2015 e 2020 para realizar uma
observacdo com maior periodo de anos, podendo assim investigar melhor uma
possivel expansao urbana de fato relevante que possa ter relacdo com os impactos
pluviométricos.

Os mapas foram realizados a partir de dados raster em formato TIFF do
MapBiomas, o download foi feito na propria plataforma através do Google Earth
Engine, que é uma plataforma gratuita da Google de visualizacdo de dados
geoespaciais. A imagem TIFF jA& vem com as devidas classificacbes do uso e
ocupacéo do solo, portanto, o essencial apos inserir essas imagens no Qgis 3.22.7 é
ir nas propriedades do arquivo, alterar a simbologia de “banda simples cinza” para
“paletizado/valores unicos” e modificar para cinco classes, além de realizar a alteragao
de cores de acordo com os parametros do MapBiomas. Inserir mapas no layout com
dados basicos como legenda, escala gréfica, norte, descricbes de datum, elaboracao
e fonte, além da insercao de gréafico gerado no préprio software também a partir das
informacdes utilizadas. Realizar 0 mesmo processo para todas as imagens TIFF dos

anos selecionados.

5.2 Analise Pluviométrica

A analise pluviométrica foi feita a partir de dados disponibilizados pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) de 2001 a 2021 com dados
mensais de todos os anos. Foi elaborada uma planilha no Excel calculando o total
mensal a partir de cada més no decorrer dos vinte anos, um grafico com o total
pluviométrico anual de cada ano, um grafico de dessazonaliza¢do anual e por fim um

gréfico de normalizacdo anual.
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Para desenvolver o grafico com os dados do total mensal foram feitos os
calculos a partir da formula no Excel. Foi extraida a média por més de todos os anos,
a maxima, a minima e a amplitude em que o calculo é feito a partir da diferenca entre
a maxima e a minima. Calculo de desvio padréo que é limite superior e inferior a partir
da média e por ultimo, o coeficiente de variacdo que é feito a partir da divisdo do
desvio padréo e da média vezes cem.

Para realizar o grafico de série temporal do total anual foram feitas a soma da
precipitacao total mensal de todos os anos, repetindo o mesmo procedimento para 0s
anos de 2001 a 2021, o valor total da média também foi somado e a linha de tendéncia
também gerada a partir de férmulas no Excel.

O gréafico de dessazonalizacdo foi realizado a partir do valor total da
precipitacdo subtraido pelo valor da média. Um método de analise de residuo que
seria basicamente investigar o quanto as chuvas ficaram acima ou abaixo da média
para cada ano, logo, chovendo mais que a média o residuo é positivo, € menos,
negativo. O grafico de dessazonalizacao contribui para a compreenséo de possiveis
anormais pluviométricas ao longo dos anos. Ja o grafico de normalizacéo foi feito a
partir do valor total da precipitacdo anual subtraido pelo valor da média e dividido pelo

valor da mesma.

5.3 Levantamento de Eventos intensos e Analise Episddica

Os levantamentos de eventos intensos e analises episodicas foram realizados
a partir da revisdo de jornais locais como o Jornal Cataguases. Entretanto, sé foi
possivel encontrar periddicos recentes desse jornal em formato online. Além de jornais
regionais como G1 Zona da Mata, Acessa.com, Folha de Sdo Paulo, Estado de Minas
e também do site de noticias local; Site do Marcelo Lopes.

5.4 Producao dos Mapas de Risco

Os mapas de risco de inundacéao foram feitos a partir de dados disponibilizados
pela CPRM (Servico Geoldgico Brasileiro) que geram informacfes sobre prevencao
de desastres. Previstos no “Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a
Desastres Naturais” com o intuito de auxiliar os 6rgaos locais a evitarem problemas
em periodos de excessos pluviométricos. Um mapa foi totalmente baseado nas

informagcdes da CPRM e o outro utilizou também como base os dados da CPRM,
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entretanto, foi modificado a partir de andlises das areas com histérico de inundacdes
no municipio de Cataguases nos grandes e pequenos eventos de cheias. Os
levantamentos da CPRM séo feitos a partir da modelagem matemética realizada em
software e depois observada em campo por pesquisadores e considera- se
inundacdes e enxurradas em suas observacdes. Ambos os mapas foram realizados
através do software livre Qgis a partir do download dos dados da CPRM feitos na
propria plataforma na area de Setorizagdo de Riscos Geoldgicos de Minas Gerais. Os
dados do municipio de Cataguases foram baixados para a partir disso serem feitos no
Qais.

Para a elaboracédo dos dados adquiridos pela CPRM foram necessarios apenas
alterar a simbologia de “simples” para “categorizada”, selecionar a classificagdo da
suscetibilidade de inundacgéo na tabela de atributos, sendo elas classificadas em Alta,
Média e Baixa. Além dos dados da CPRM foram utilizadas imagens de topografia da
Environmental Systems Research Institute (ESRI) como mapa base, dados do limite
municipal disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
além da hidrografia local disponibilizada no Infraestrutura de Dados Espaciais do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema).

Além do mapa feito a partir da modelagem realizada pela CPRM foi gerado um
outro mapa com adaptacdo dos dados da CPRM elaborados a partir da utilizacdo de
fotos e noticias dos periodos de grandes, médias e pequenas inundacdes para realizar
uma comparacao entre os dois mapas e considerar somente os dados de inundacdes.
O mapa modificado foi feito a partir de um processo de anélise e o formato shapefile
disponibilizado pela CPRM com a classificacdo de alto, médio e baixo risco de
inundacéao foi transformado em Keyhole Markup Language (KML) e inserido no Google
Earth Pro para utilizar o satélite da google em maior nivel de resolucdo e comparar
com as imagens de noticias de inundacbes em periodos de grandes e menores
inundacdes. Com base na analise, o shapefile de classificacdo de inundacdes da
CPRM foi alterado no software QGIS utilizando a ferramenta de edicédo de vetores em
gue somente 0s vetores ja existentes da classificacdo foram alterados através das
areas de ocorréncia analisadas em niveis altos, médios e baixos, priorizando manter
somente a informacéo das areas inundadas por cheias dos rios e ndo considerar
enxurradas como os dados originais da CPRM.

A partir dos dados de inundacdo também foram extraidas informacdes sobre

as ruas que fazem interse¢do com areas de alto risco de inundacdo. Esses dados
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foram extraidos a partir da base de logradouros do IBGE e selecionados com base na
ferramenta “selegéo por localizagao” em que as fei¢cdes de logradouros e de &reas de
inundacdo foram inseridas na analise a partir das areas em que as geometrias fazem
intersecdo uma com a outra gerando uma nova camada. Essa extracdo de dados é
importante para visualizar o numero de ruas que de alguma forma se torna inacessivel
ou tem parte de seu trecho interditado por conta das inundagdes.

Espacializar esses dados facilita no compreendimento sobre a gravidade
desses eventos no municipio, bem como torna mais facil a visualizacdo dos impactos

gue as grandes inundac¢fes sao capazes de causar no municipio.

6 Resultados e Discussdes
6.1 Analise Variabilidade Pluviométrica em Cataguases

A partir da observacdo da série pluviométrica de 20 anos (2001 — 2021)
disponibilizada pela Copasa dos dados mensais do municipio de Cataguases, foi
possivel identificar que os meses de indice pluviométrico mais altos sédo janeiro
(253,34 mm), fevereiro (141,67 mm), marco (189,77 mm), novembro (230,17 mm) e
dezembro (286,01 mm). J& os meses mais secos sao junho (19,50 ), julho (19,98 mm)
e agosto (18,88 mm). Todos esses dados fazem jus a classificacdo de Koppen sobre
a regido considerada Aw em que se classifica como uma area tropical com verdes
guentes e umidos, estacdo chuvosa de novembro a abril e seca de maio a outubro.
Ao observar o grafico abaixo é possivel compreender como foram analisados os

indices pluviométricos de 2001 a 2021:
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Figura 5 — Gréfico do célculo total mensal de 2001 a 2021
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Fonte: A autora.

No grafico além das médias de total mensal de 2001 a 2021 ha também dados
sobre a mediana, maxima e minima. Esses dados sdo importantes para compreender
0 comportamento pluviométrico ao longo desses 20 anos. A média mostra o esperado
de acordo com as caracteristicas climaticas regionais, entretanto, a maxima e minima
sdo capazes de mostrar fatores anormais da pluviosidade. Ao observar as maximas é
possivel notar que a do més de janeiro foi consideravelmente maior se comparada a
dos outros meses chuvosos como dezembro, novembro, fevereiro e marco, sendo de
789 mm no ano de 2007 em seguida a maxima de dezembro de 2008 com 508,2mm,
fevereiro de 2020 com 408,2mm, novembro de 2011 com 384,4mm, marco de 2018
com 322,2 mm. E importante considerar que a diferenca da maxima do més de janeiro
para a média foi de 535,66 mm a mais, uma diferenca expressiva em parametros
pluviométricos.

J4 as minimas ocorreram de maneira esperada, entretanto, ndo sé nos
periodos de seca, em abril de 2002 a minima foi de 0,5 mm, em agosto de 2013 e
2017 a minima foi de 1,6 mm, em setembro de 2004 a minima também foi de 1,6 mm,
maio de 2008 2,16mm, junho de 2007 3,6mm, julho de 2008 3,9mm e 0s meses de
janeiro de 2015 e fevereiro de 2012 também obtiveram minimas consideravelmente

inesperadas. Na tabela abaixo é possivel observar os dados coletados:
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Figura 6 — Tabela elaborada no excel a partir de dados da Copasa para gerar graficos
e calculos pluviométricos

253,342 | 141,679 | 189,779 | 82,4368 | 44,2472 19,1907 | 199824 | 62 | 2463 | 533 | 303 | 3007 1460,16
2065 | 1664 | 1082 | 05 | 4039 |196217] 116 | 31 | 605 | 568 | 1658 | 3851 122451
4508 | 112 | 2351 | 866 | 25 |175112| 175 | 53 | 599 | 1224 | 1878 | 786 134541
7776 | 2498 | 2615 | 1595 | 128 | 555 | 478 | 254 | 16 | 926 | 1606 | 4826 1827,30
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Fonte: A autora.

Ao esmiucar a tabela acima nota-se que o ano com maior total pluviométrico

foi 2008 coincidentemente, ou ndo, foi 0 ano também de maior inundagéo no municipio

de Cataguases quando o rio chegou a 10 metros acima de sua caixa. E o ano de

menor total pluviométrico foi em 2014, ano em que o sudeste brasileiro passou por

uma seca severa, como cita Marengo:

A maior parte da estacdo chuvosa de 2014 transcorreu com valores de chuva
inferiores & média histérica sobre a por¢cdo sudeste do pais, incluindo o
Sistema Cantareira. A causa principal para a grande falta de chuva foi a
atuacdo de um intenso, persistente e andbmalo sistema de alta presséo
atmosférica que prejudicou o transporte de umidade da Amazénia, assim
como a passagem/ desenvolvimento dos principais sistemas causadores de
chuva, como a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e as frentes frias. Esse
sistema, denominado de bloqueio atmosférico, teve uma duracédo de 45 dias,
fato que resulta extremamente raro. A combinagcdo dos baixos indices
pluviométricos, o grande crescimento da demanda de agua e o ineficiente
gerenciamento desse recurso tém gerado uma “crise hidrica” durante os anos
2014 e 2015 (MARENGO, 2015, p. 36).

Os outros anos observados na tabela possuem certa proximidade com a média

total pluviométrica dos 20 anos analisados, que é de 1429,70 mm de chuva por ano

para o municipio de Cataguases. No grafico abaixo € possivel observar os dados da

tabela acima de maneira mais simples para compreender melhor o comportamento

pluviométrico do municipio durante os anos de 2001 a 2021
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Figura 7 — Gréfico elaborado a partir da total anual pluviométrica de 2001 a 2021
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Fonte: A autora.

Na figura 7 é nitido que os anos de maior total pluviométrica foram o de 2008
com 1993,15 mm, o de 2004 com 1827,30 mm e o de 2018 com 1782,50. Apés esses
anos sao observadas totais proximos a média estabelecida a partir da analise de 20
anos. Entretanto, no grafico a linha de tendéncia mostra-se negativa e a partir de
calculos feitos pelo coeficiente de determinacdo (o calculo no gréafico) a queda
pluviométrica é de 0,06mm por ano podendo ter relagdo com diversos fatores que nao
serdo discutidos no presente trabalho.

Ja no gréfico abaixo, constam-se os dados de dessazonalizagéo:

Figura 8 — Grafico de dessazonalizacao elaborado pela autora

Fonte: A autora.
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O gréfico de dessazonalizacdo tem como objetivo investigar o quanto as
chuvas ficaram acima ou abaixo da média para cada ano, logo, chovendo mais que a
média o residuo é positivo e menos, negativo. Na figura 8 € possivel notar que como
ja dito anteriormente o ano de 2008 teve residuo positivo de 535,66mm se comparado
a média; 2004 de 397,60mm e 2018 de 352,80 mm. Nota-se que dos 20 anos de
analise, 11 anos foram de residuos positivos (2001, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009,
2010, 2011, 2018, 2020 e 2021). J4 os anos de residuos negativos mais relevantes
foram os de 2014 com uma diferenca de -622 mm em relacdo a média, nUmero muito
expressivo e explicado pela seca severa que a regido sudeste enfrentou, 2015 com -
401,49 mm também assolado pela seca, 2012 com -347,60mm e os demais anos
proximos a média (2002, 2003, 2005, 2012 ,2013 ,2014, 2015, 2016, 2017). O grafico
de dessazonalizacdo contribui para a compreensdo de possiveis anormais
pluviométricas ao longo dos anos e prova que nos anos de 2008 e 2004 realmente os
indices pluviomeétricos foram mais altos que o esperado e podem ser explicados a
partir da andlise das cartas sinodticas, identificando fendémenos atmosféricos
responsaveis pelo alto indice de umidade.

Antes de falar sobre a analise realizada nas cartas singticas é preciso
compreender 0 que sao as cartas e como as analises sao feitas. As cartas sinéticas
sdo utilizadas para representar os fenébmenos atmosféricos e sdo importantes para
identificar sistemas de massas de ar, frentes frias/quentes, instabilidades atmosféricas
e essa identificacdo colabora para diversos fatores, entre eles, a aviacdo. Elas
evidenciam informac0des referentes a presséo atmosférica a superficie. Toda coluna
de ar do solo até o espaco é chamada de pressdo atmosférica e na atmosfera existem
variacbes que podem formar baixas e altas pressfes. Para representar essas
variacfes de pressao nas cartas sinoticas as linhas is6baras séo utilizadas e as letras
A e B para especificar qual tipo de pressao ocorre em determinada area, sendo A a
representacdo de Alta Pressdo e B de Baixa Pressdo como mostra a imagem de

simbologias da Marinha do Brasil abaixo.
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Figura 9 — Simbologia carta sinética Marinha do Brasil
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

As duas cartas diarias geradas e disponibilizadas pela Marinha do Brasil sao
referentes aos horarios de 00h e 12h UTC, o horario do meridiano de Greenwich,
sendo no horario de Brasilia 21h e 9h. A costa brasileira também é dividida em A, B,
C, D, E, F, G e H para melhor compreenséao das areas de possivel influéncia que cada
sistema atmosférico pode ter. E oportuno destacar que as baixas pressdes sdo
chamadas de ciclone, ela sempre atrai 0 ar que esta em volta para o centro dela, no
hemisfério sul gira sentido horario e norte anti-horario e esta relacionada ao tempo
ruim e instabilidade, quanto menor a pressédo atmosférica maior a chance do ar subir.
Logo, estdo relacionadas a frente fria e chegam de sul para norte. Com a massa de
ar frio avancando sobre o ar mais quente ocorre uma frente fria. J& as Zona de Alta
pressao sdo chamadas de Anticiclone e estdo associadas ao tempo estavel, uma zona
de alta pressao favorece o movimento descendente dentro dele, ou seja, inibe que
nuvens de desenvolvimento vertical se formem, o vento sopra para fora dele, e no
hemisfério sul giram para a esquerda, sentido anti-horario (MELLO.BARROS.
PEZZATO, 2017).


https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
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Figura 10 — Cartas Sinoticas - Marinha do Brasil a) 16/01/2003 12h UTC; b) 16/01/2003
00h UTC

Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

Na primeira carta do dia 16 de janeiro de 2003 as 9h de Brasilia (12h UTC) é
possivel observar que na regido sudoeste préxima a 50°S ha uma possivel zona de
oclusdo onde ha o encontro de frentes frias e frentes quentes e uma zona de baixa
pressao, 0 mesmo pode ser visto em longitude 45°W em que ha uma zona de baixa
pressao de 978 hPa (hectopascal) e 0 encontro de frentes frias e frentes quentes indo
sentido a regido Sul do Brasil. Na mesma carta ha a ocorréncia de uma zona de Alta
pressao na latitude 40°S de 1020 hpA onde acima da zona de alta pressao ha uma
frente estacionaria sentido sudeste brasileiro e na latitude 50°S bem na area sudeste
da carta, ha outra zona de baixa pressdo e uma frente estacionaria.

A carta da figura b também do dia 16 de janeiro de 2003 as 21h de Brasilia
(0O0h UTC) segue caracteristicas proximas a carta anterior, entretanto, ha uma
prevaléncia de frentes frias subindo sentindo o continente americano e uma possivel

disperséo da zona de alta pressao.


https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
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Figura 11 — Cartas Sinoticas - Marinha do Brasil a) 17/01/2003 12h UTC; b) 17/01/2003
00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A carta sinotica da figura a corresponde ao dia 17 de janeiro de 2003, as 9h -3
GMT (12h UTC) e o0 que chama atencao € que diferente das cartas do dia anterior as
zonas de baixa pressdo na latitude 55°S ganham relevancia e segue sentido o
continente. J4 a zona de alta pressdo que ocupava boa parte da carta anterior
seguindo proxima ao continente até sentido antartica, tem seu tamanho reduzido,
além disso, a frente estacionaria na area D da carta se mantém tanto na carta do dia
observado quanto na carta do dia anterior.

Ja a carta da figura b corresponde ao mesmo dia porém, de 21h -3 GMT (00h
UTC) havendo alteracdes consideraveis se comparada a carta anterior, em que a zona
de baixa pressao na latitude 55°S, 55°W ganha espaco para o continente gerando
frente frias na regido B, C ha uma zona de baixa presséao de 1010 hpA e em sentido
nordeste uma frente estacionaria com o encontro de frentes frias e frentes quentes e
também uma zona de baixa pressao ja no continente, proximo ao sul da Bahia e norte

de Minas Gerais.


https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
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Figura 12 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 18/01/2003 12h UTC ; b)
18/01/2003 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

Na carta a do dia 18 de janeiro as 12h UTC € possivel observar a formacao de
trés zonas de baixa pressao da latitude 50°S a 60°S e a ascendéncia de uma frente
fria da zona de baixa pressdo mais a sul até a mais proxima do continente na regiao
A da costa brasileira. Nota-se também na regido centro-oeste do Brasil com influéncia
até a costa brasileira na regido A,B,C e naregiao da Bolivia e Paraguai zonas de baixa
pressao de 1008 hpA em seu centro. Na latitude de 20°S a 30°S e longitude 20°W ha
um zona de alta pressao que se estende até a costa brasileira proxima as areas E e
F encontrando com a zona de baixa pressdo no continente, uma frente estacionaria
na area D da costa brasileira.

Ja na carta b de 18 de janeiro as 00h UTC, a zona de alta pressao anterior na
longitude 20°W se estende até a costa brasileira ganhando espaco, entretanto, ha
uma zona de baixa pressao entre duas zonas de alta pressao, mantendo uma frente
estacionaria entre frentes quentes e frentes frias na area D da costa brasileira. No
continente, na regido nordeste do Brasil até a regido sul ha duas zonas de baixa
pressao diferentes, na regido da Argentina e Paraguai ha uma zona de alta pressao

de 1018hpA. No atlantico sul na latitude 40°S a 60°S hé trés zonas de baixa pressao


https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
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se intensificando e ganhando espaco na atmosfera, gerando frentes frias em direcao

ao continente.

Figura 13 — Cartas Sindticas - Marinha do Brasil a)19/01/2003 12h UTC; b) 19/01/2003
00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A carta do dia 19 de janeiro as 12h UTC mostra duas grandes zonas de alta
pressdo no atlantico sul, nas longitudes 40°W a 20°W, sendo uma zona de alta
pressao préxima a costa brasileira na area A,B,C e outra proximas as areas E, F e G,
encontrando com uma Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) na area norte
oceanica. Na latitude 40 ha uma zona de baixa pressao indo de encontro com ambas
zonas de alta presséo sentido a costa brasileira, onde ha uma frente estacionaria na
area D da costa. No sul da Argentina ha a formacéo de duas zonas de baixa pressao,
uma a leste e outra a oeste, a zona de baixa pressdo a leste gera uma frente fria
ascendente sentido a costa da Argentina. Uma terceira zona de baixa pressao na
longitude 35°W e latitude 55°S gera uma frente fria que se estende até a zona de alta
pressao préoxima a costa brasileira nas areas A,B e C.

Na carta do dia 19 de janeiro as 00h UTC, quando comparada a carta anterior
nota-se uma expansao da ZCIT na regido norte do Brasil e uma descendéncia das

zonas de baixa pressao dando espaco as zonas de alta presséo no atlantico sul. J4 o


https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
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continente segue tomado por duas zonas de baixa pressao, uma na regiao centro-

oeste do Brasil e outra na Argentina.

Figura 14 — Cartas Sindticas - Marinha do Brasil a) 12/01/2004 12h UTC; b)13/01/2004
00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A carta da figura a € do dia 12 de janeiro de 2004 as 12h UTC (9h de Brasilia)
do ano de 2004, somente o horario de 12h UTC foi disponibilizado pela Marinha do
Brasil, portanto, as andlises de 2004 serao feitas somente sobre as 12h UTC. Na figura
“a” é possivel notar que ha trés zonas de baixa pressdo ao sul do continente da
América do Sul, gerando frentes frias ascendentes sentido continente, entretanto,
abaixo dessas zonas de baixa pressdo ha também a formacédo de duas pequenas
zonas de alta pressdao. Na costa do Paraguai h4 uma zona de alta pressdo que
converge com uma zona de alta pressao préoxima a regido sudeste do Brasil, e nas
longitudes 30°W a 10°W ha uma zona de alta pressédo expressiva, que ganha forca
até a costa brasileira nas areas D,E, F e G, e se expande até a regido nordeste do
Brasil, na area D da costa brasileira ha também uma frente estacionéria.

A figura b é referente a carta do dia 13 de janeiro de 2004 as 12h UTC e tem

alterac6es consideraveis se comparadas a carta do dia anterior. E visivel que em toda


https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
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a regido sul da carta, nas latitudes préximas aos 65°S ha 5 zonas de baixa presséo.
J& proximo a costa do Paraguai e a costa da regido sul do Brasil ha uma zona de alta
pressdo de 1022hpA. Na regido centro-oeste e sudeste do Brasil ha zonas de baixa
pressdo, além de uma zona de baixa pressdo proxima a costa brasileira que se
estende da area A, B, C,D e E.

Figura 15 — Cartas Sinoticas - Marinha do Brasil a) 14/01/2004 12h UTC; b)15/01/2004
00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.
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A carta da figura a é referente ao dia 14 de janeiro de 2004 as 12h UTC e nela
€ observado uma extensa zona de alta pressdo que vai da latitude 0° a 50°S e
longitude 30°W a 00°, entretanto, mantém uma caracteristica proxima a carta do dia
anterior, com 6 zonas de baixa pressdo ao sul da carta da latitude 60°S a 70°S e
longitude 70°W a 00° onde ha duas zonas de alta pressdo entre elas. Na costa
brasileira mostra-se uma variacdo de zonas, em que na regido sul do Brasil ha zona
de alta pressdo e também de baixa pressao, além de trés zonas de baixa presséo
desde a regido sudeste a regido nordeste do Brasil.

A figura b é referente a carta do dia 15 da janeiro de 2004 as 12h UTC em que

algumas caracteristicas do dia anterior s&o mantidas, como as zonas de baixa pressao
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nas latitudes 50°S a 70°S e longitude 70°W a 00° e entre elas uma zona da alta
pressdo. Outro fator que se mantém € a variedade de zonas na costa brasileira,
variando de zonas de baixa pressao a alta pressdo. No entanto, uma alteracéo € a
extensdo da zona de alta pressdo na regido da costa do Paraguai até o sul da

Argentina.

Figura 16 — Cartas Sinoéticas - Marinha do Brasil a) 01/01/2007 12h UTC; b) 01/01/2007
00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A figura a é referente ao dia 01 de janeiro de 2007 as 12h UTC 9h de Brasilia
e mostra caracteristicas proximas as cartas analisadas dos anos anteriores, na
latitude 60°S a 70°S de longitude 90°W a 00°W com formacéao de trés zonas de baixa
pressao na longitude 90°W a 60°W, uma zona de alta pressédo na longitude 60°W a
55°W e uma zona de baixa pressao relevante de 40°W a 00°W. Nessas areas com
variacfes de zonas de baixa e alta pressdo ha também a frente estacionaria que é
uma zona de transicdo entre duas massas de ar, quentes e frias. A zona de baixa
pressdo proxima a costa da Argentina e Uruguai gera uma frente fria que vai em
direcao ao interior do Uruguai, avancando na formagao de uma zona de baixa pressao

na regido sul do Brasil, e duas zonas de baixa pressao na regido norte do Brasil e no
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Peru. J& a costa brasileira € atingida por uma zona de alta pressdo formada no
atlantico sul, estendendo-se desde a regido sudeste do Brasil até o nordeste.

A carta do dia 01 de janeiro de 2007 as 00h UTC 21h de Brasilia é semelhante
a carta anterior com variabilidade de zonas na latitude 50°S a 70°S, uma zona de baixa
pressao da longitude 90°W a 70°W, logo apos essa zona de baixa pressdo uma zona
de alta presséo de longitude 70°W a 50°W ha uma frente estacionaria. Zona de baixa
pressao relevante de 40°W a 00°W levando uma frente fria da latitude 50°S onde vai
de encontro com uma zona de alta pressdo extensa e consideravel, essa zona de alta
pressdo estende-se até a costa brasileira, onde h& outra zona de alta pressdo na
regido central do Brasil. Na regido da Bolivia ha uma zona de baixa pressdo que se
encontra com uma regiao de alta presséo vindo do oceano pacifico. H4 a formacéo

de uma zona de baixa pressao no sul da Argentina com a formacgéao de frente fria.

Figura 17 — Cartas Sindticas - Marinha do Brasil a) 02/01/2007 12h UTC; b)
02/01/2007 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em’ https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.
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A figura a é referente ao dia 02 de janeiro de 2007 as 12h UTC 9h de Brasilia
e mostra caracteristicas proximas as cartas anteriores, na latitude 50°S a 70°S de

longitude 90°W a 00°W com formacéo de trés zonas de baixa presséo na longitude
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90°W a 60°W, uma zona de alta pressao na longitude 55°W a 40°W e uma zona de
baixa pressao relevante de 30°W a 00°W. Nessas areas com variacdes de zonas de
baixa e alta pressdo ha também zona de oclusdo, que ocorre a partir do encontro de
zonas quentes e zonas frias. A zona de baixa pressao préxima a costa da Argentina
e Uruguai gera uma frente fria que vai em direcao ao interior do Uruguai avangcando
na formac&o de uma zona de baixa presséo na regido sul do Brasil, e duas zonas de
baixa presséo na regido norte do Brasil e no Peru. J4 a costa brasileira é atingida por
uma zona de alta pressdo formada no atlantico sul, estendendo-se desde a regiéo
sudeste do Brasil até o nordeste.

Ja na carta da figura b é referente ao mesmo dia, entretanto de hora 00h UTC
21h de Brasilia as caracteristicas permanecem proximas as da carta anterior,
entretanto, as zonas de alta pressdo perdem for¢ca dando espaco para a formacéo de
uma grande zona de alta presséo de latitude 40°S a 70°S, gerando uma frente fria que
vai sentindo a regido sul do Brasil e encontra uma outra zona de baixa presséo na
regido central do pais, e regido norte/nordeste. A area de alta presséo no atlantico sul

perde forca, no entanto, permanece entendendo-se até a costa brasileira.

Figura 18 — Cartas Sindticas - Marinha do Brasil a) 03/01/2007 12h UTC; b)
03/01/2007 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Dlsponlvel em https //WWW marmha mil. br/chm/dados do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.
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ia 03 de janeiro de 2008 as 12h UTC, 9h de

Brasilia, onde é possivel observar uma grande extensédo de vérias zonas de baixa

pressdo na latitude 35°S & 70°S estendendo-se do sul da Argentina até a costa

brasileira na regido sul, préximo a area A da costa do pais, na latitude 30°S a 10°S na

regido do atlantico sul hd uma grande zona de alta presséo sentido a costa brasileira,

ocupando toda a area B,C,D,E e F da costa. Ja na regido sul do Brasil estendendo-se

do Paraguai a Bolivia hd uma regido de baixa pressdo de 1006hpA.

A carta da figura b € de certa forma bem préxima a carta da figura a com

pequenas alteracdes, que, apesar de pequenas, podem ser consideraveis. Na carta b

€ possivel notar uma nova formacao de z
carta, na latitude 70°S e também de uma
ha a nova formacédo de duas zonas de b

onas de baixa presséo na regido inferior da
pequena zona de alta pressao. Além disso,

aixa pressao no continente, sendo uma na

regido norte e nordeste do Brasil, e outra no Peru, ha também na regido central do

Brasil a formagao de uma zona de alta pressao.

Figura 19 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 04/01/2007 12h UTC; b)

04/01/2007 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.
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A carta da figura a é referente ao dia 04 de janeiro de 2007 as 9h de Brasilia e
mostra a formagdo de quatro zonas de baixa pressdao no continente, mais
precisamente, no Brasil, desde a regido sul até a regido norte e nordeste, se
estendendo por todo o pais. Entretanto, no Atlantico sul prevalece uma zona de alta
pressao assim como nas cartas anteriores e na parte inferior da carta, a mesma
formacao de diversas zonas de baixa pressao da latitude 45°S a 70°S.

A carta da figura b traz caracteristicas bem semelhantes a carta anterior,
considerando somente um crescimento da formacdo de areas de baixa pressao no

continente, se estendendo do Brasil aos paises de divisa.

Figura 20 — Cartas Sinoticas - Marinha do Brasil a) 14/12/2008 12h UTC; b)14/12/2008
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Fonte: Marinha do Brasil. DiSpOI’]I'Vé|”eI’T‘12 https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

Na carta da figura a, é possivel observar varias zonas de baixa pressédo na
regido inferior da carta, das latitudes 45°S a 70°S gerando varias frente frias com
sentido ao continente, no entanto, é possivel observar que na costa do Uruguai sentido
a regido sul do Brasil também na costa brasileira, ha uma zona de alta presséao e logo
acima uma zona de baixa presséo por toda costa da regido sudeste do Brasil, gerando

frentes frias que véao sentido a regido nordeste do pais. No continente, ha cinco zonas
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de baixa pressao, sendo que trés delas estdo concentradas no Brasil, na regiédo sul
para sudeste e centro oeste e nordeste para norte.

Na figura b, as caracteristicas no trecho inferior e leste da carta se mantém.
Entretanto, no continente as zonas de baixa presséo se dispersam e déo lugar a uma
zona de alta presséo por grande parte da costa brasileira, formando uma zona de

oclusdo na areaD e E.

Figura 21 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 15/12/2008 12h UTC; b)
15/12/2008 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

Na carta da figura a, a caracteristica de diversas zonas de baixa pressédo no
inferior da carta e uma zona de alta pressdo extensdo no atlantico sul se mantém
assim como nas cartas anteriores, entretanto, nesta em especifico com a formagéo
de uma pequena zona de alta pressao entre as zonas de baixa pressao na latitude
70°S. Quatro zonas de baixa pressao no continente, sendo uma na regido sudeste do
Brasil proxima a costa brasileira, outra na regido sul do pais, uma na regido préxima
a Bolivia e Peru, e outra Argentina e Chile. Uma extensa zona de alta pressao proxima
a costa brasileira também se aproxima das areas A,B,C e D, indo de encontro com

uma zona de baixa pressao.
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A carta de figura b € consideravelmente parecida com a carta anterior, a nao
ser pela dispersao das zonas de baixa pressao no continente restando apenas trés,
sendo elas, na regido sul, sudeste e centro-oeste do Brasil.

Figura 22 — Cartas Sindticas - Marinha do Brasil a) 16/12/2008 12h UTC; b)16/12/2008
00h UTC
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Fohte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chfn/dadoé-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A carta da figura a assim como as cartas anteriores mantém a caracteristica na
regido inferior de latitude 40°S a 70°S de varias formacdes de zonas de baixa pressao,
além da formacédo de uma zona de alta pressdo no atlantico sul, da latitude 40°S a
10°S, e bem ao meio dessa zona de alta pressdo ha uma zona de baixa presséo se
formando, levando uma frente fria para a regido sudeste da costa brasileira. Ha4 duas
extensas zonas de baixa pressao no continente, indo do Uruguai ao sudeste, centro-
oeste e norte brasileiro. Um fator extremamente relevante e que até entdo nao havia
sido observado é a formacéo das ZCAS na regido sudeste do Brasil, sistema ocorrente
apos dias consecutivos de precipitacdes e umidade atmosférica.

A carta da figura b possui caracteristicas proximas a carta da figura a,
entretanto ndo é possivel observar a ocorréncia de ZCAS, além de haver uma

aproximacédo da zona de alta pressao a costa brasileira.
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Figura 23 — Cartas Sinoticas - Marinha do Brasil a) 17/12/2008 12h UTC ;
b)17/12/2008 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Diépdhl’\/él ”‘em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A carta da figura a assim como as cartas anteriores mantém a caracteristica na
regido inferior de latitude 40°S a 70°S de varias formacdes de zonas de baixa pressao,
além da formacédo de uma zona de alta pressdo no atlantico sul, da latitude 40°S a
10°S, entretanto, préximo ao centro desta zona de alta pressdo ha uma zona de baixa
pressdo que gera uma frente fria sentido a costa brasileira. Na costa do Uruguai e
Argentina ha uma zona de alta pressao extensa. No continente, mais especificamente
em toda regido sudeste, centro-oeste e norte do Brasil ha zonas de baixa presséo, e
novamente é possivel observar as ZCAS na regido sudeste.

Na figura b, as zonas de baixa pressao presentes no continente se unem,
formando apenas duas zonas, entretanto as ZCAS aparentam ganhar maior

intensidade na regidao sudeste.
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Figura 24 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 30/12/2011 12h UTC; b)
30/12/2011 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A carta dafigura a é referente ao dia 30 de dezembro de 2011, as 9h de Brasilia,
trés dias antes de haver a primeira informacdo de inundacédo das vias publicas do
municipio de Cataguases. Assim como nas cartas anteriores, algumas caracteristicas
permanecem, como a parte inferior da carta de latitude 40°S a 70°S em que ha
diversas zonas de baixa pressdao, com algumas frentes estacionarias, dando
surgimento a frentes frias. No continente ha a presenca de trés zonas de baixa
pressao, uma formada na Argentina, proxima a regido sul do Brasil, uma zona de baixa
pressdo entre a Bolivia, Paraguai e Argentina, e uma zona de baixa pressao que
abrange toda a regido sudeste do Brasil e também parte da regido norte e centro-
oeste. Uma zona de alta pressdo da latitude 40°S a 10°S também encontra-se
presente no atlantico sul, bem como uma zona de alta pressdo na area A da costa
brasileira, e logo acima, na area B, C hd uma zona de baixa pressdo seguida por uma
frente estacionaria que gera frente fria para a regido sudeste do Brasil.

A carta da figura b € muito semelhante a carta da hora anterior e € referente
as 21h de Brasilia. A carta mostra uma ZCAS sentido a regido sudeste do Brasil, uma
zona de baixa pressao proxima a ela, seguida por uma frente estacionaria e uma frente

fria que também ocorrem sentido a direcdo sudeste do pais. As ZCAS como ja dito
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anteriormente sdo responsaveis por grande instabilidade e altos indices de

precipitacao, por isso, se faz muito relevante sua observacao.

Figura 25 — Cartas Sindticas - Marinha do Brasil a) 31/12/2011 12h UTC; b) 31/12/2011
00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A carta da figura a é referente ao dia 31 de dezembro de 2011, as 9h de Brasilia
e segue 0s mesmos padrdes das cartas anteriores com a formacao de zonas de baixa
pressao nas latitudes 45°S, 50°S a 70°S com frentes estacionarias no centro de todas
as zonas de baixa pressado, além de uma zona de alta presséo caracteristica nas
latitudes 10°S a 40°S na regido oceanica do atlantico sul. Na latitude 35°S préxima a
costa brasileira h4 uma zona de baixa pressdo com uma frente estacionaria em seu
centro que gera uma frente fria sentido o nordeste brasileiro. Ja na area mais proxima
a costa brasileira da regido sul a sudeste, ha uma zona de alta pressao de 1024 hpA.
No continente ha trés zonas de baixa pressado, em que duas estdo majoritariamente
em territorio brasileiro, cobrindo praticamente todo o pais.

A carta da figura b é referente ao mesmo dia da figura a, entretanto de 21h de
Brasilia, e segue caracteristicas semelhantes a carta de hora anterior, a ndo ser pela

formac&o de uma quarta zona de baixa presséo no continente, na Argentina.
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Figura 26 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 01/01/2012 12h UTC; b)
01/02/2012 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A carta da figura a é referente ao dia 01 de janeiro de 2012 as 9h de Brasilia, e
segue 0s mesmos padrdes das cartas anteriores com a formacao de zonas de baixa
pressdo nas latitudes 45°S, 50°S a 70°S com frentes estacionarias no centro de
algumas zonas de baixa pressédo, além de uma zona de alta presséo caracteristica
nas latitudes 10°S a 40°S na regido oceanica do atlantico sul. Entretanto, na zona de
baixa pressdo proxima a costa da Argentina, é possivel observar uma frente fria
sentido o continente, e logo acima, na Argentina, uma zona de baixa pressao de 1012
hpA. Ha duas intensas zonas de baixa pressdo que seguem da costa brasileira na
regido sudeste até o norte do Brasil, e a atuacdo de ZCAS na mesma area.

A carta da figura b é referente ao mesmo dia, porém as 21h de Brasilia, e traz
analises proximas a carta da figura a, a ndo ser pela auséncia de ZCAS e uma zona

de baixa pressao entre duas de alta pressado nas latitudes 10°S a 40°S.
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Figura 27 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 02/01/2012 12h UTC; b)
02/01/2012 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A figura a é referente ao dia 02 de janeiro de 2012 as 9h de Brasilia, e segue
0s mesmos padrdes das cartas anteriores com a formacéo de zonas de baixa pressao
nas latitudes 45°S, 50°S a 70°S com frentes estacionarias no centro de algumas zonas
de baixa presséao, além de uma zona de alta pressao caracteristica nas latitudes 10°S
a 40°S na regiao oceanica do atlantico sul. H4 uma zona de alta presséo na costa da
Argentina que atua por todo o pais também, e na regido da Bolivia uma zona de baixa
pressao. Na costa brasileira ha uma zona de baixa pressao de grande relevancia, que
atua desde a costa da regido sul do Brasil até o interior do pais na regido norte, com
a atuacao de uma ZCAS também.

Ja afigura b é referente ao mesmo dia, de 21h de Brasilia e segue as mesmas
caracteristicas da figura a, entretanto, a zona de alta pressao que atuava nha Argentina

se dispersa.
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Figura 28 — Cartas Sinoticas - Marinha do Brasil a) 22/01/2020 12h UTC; b)22/01/2020
00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Dlsponlvel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A carta da figura a é referente ao dia 22 de janeiro de 2020 as 9h de Brasilia e
mostra diversas zonas de baixa pressdo nas latitudes 45°S a 70°S, com frentes
estacionarias no centro de algumas zonas de baixa presséao e frentes frias seguindo
sentido continente. Uma zona de alta pressdo caracteristica no atlantico sul das
latitudes 40°S a 10°S. Duas zonas de baixa pressao na regidao da Argentina, sendo
uma na costa da Argentina e outra no interior da Argentina e préxima da costa do
Chile. Ha também uma zona de baixa pressédo em territorio brasileiro que vai da regiao
sul e sudeste até o norte do pais, além de uma zona de baixa pressdo na costa
sudeste do Brasil com a atuacao de uma ZCAS.

A carta da figura b é referente ao mesmo dia, as 21h de Brasilia e tem
semelhancas com a figura A. A ndo ser pela formacdo de uma zona de alta pressao
préxima a costa brasileira na regido sul do pais e a auséncia da atuacédo de ZCAS na
regido sudeste.
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Figura 29 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 23/01/2020 12h UTC; b)
23/01/2020 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A figura a é referente ao dia 23 de janeiro de 2020 as 9h de Brasilia, e mostra
diversas zonas de baixa presséo nas latitudes 45°S a 70°S, com frentes estacionarias
no centro de algumas zonas de baixa pressdo e frentes frias seguindo sentido
continente. Uma zona de alta pressao caracteristica no atlantico sul das latitudes 40°S
a 10°S. Além disso, na regido sul da costa brasileira ha uma zona de alta presséo e
acima dela na regido sudeste da costa nas areas B,C,D e E ha duas zonas de baixa
pressao que surgem desde o sudeste da costa brasileira até o interior do Brasil sentido
norte, além da atuacdo de uma ZCAS e uma depressao subtropical.

A carta da figura b é referente ao mesmo dia, as 21h de Brasilia e tem
semelhancas com a figura A pois os sistemas atmosféricos atuantes sdo quase

idénticos e a ZCAS permanece atuando na regido sudeste onde ndo ha alteracdes
relevantes.
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Figura 30 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 24/01/2020 12h UTC; b)
24/01/2020 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A figura a é referente as 9h de Brasilia do dia 24 de janeiro de 2020 onde é
possivel observar uma grande atuacdo de ZCAS na regido sudeste junto com uma
zona de baixa presséo que segue do sudeste do Brasil até a regido norte. Proxima a
ZCAS é possivel notar uma tempestade subtropical Kurumi. Além das formacéo de
uma zona de alta pressao na regiao do atlantico sul, das latitudes 10°S a 40°S e quatro
zonas de baixa pressao das latitudes 50°S a 70°S.

A figura b é referente as 21h de Brasilia do mesmo dia da figura A e segue
exatamente os mesmos padrdes atmosféricos onde se mantém a atuacéo das ZCAS

na regido sudeste e da tempestade subtropical Kurumi.
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Figura 31 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 25/01/2020 12h UTC ; b)
25/01/2020 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

A figura a é referente as 9h de Brasilia do dia 25 de janeiro de 2020, onde é
possivel observar uma grande atuacdo de ZCAS na regido sudeste junto com uma
zona de baixa pressao que segue do sudeste do Brasil até a regido norte. Além das
formac&o de uma zona de alta pressao na regido do atlantico sul das latitudes 10°S a
40°S e quatro zonas de baixa pressao das latitudes 50°S a 70°S.

A figura b é referente as 21h de Brasilia do mesmo dia da figura A e segue
exatamente os mesmos padrdes atmosféricos onde se mantém a atuacédo das ZCAS

na regido sudeste e ocorre a depressao subtropical Kurumi.
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Figura 32 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 10/02/2020 12h UTC; b)
10/02/2020 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

Tanto a figura a quanto a figura b apresentam semelhancas nos sistemas
atmosféricos ocorrentes. A figura a se refere ao dia 10 de fevereiro de 2020 as 9h de
Brasilia e a B € do mesmo dia, porém as 21h de Brasilia. O dia 10 de fevereiro
antecede trés dias do segundo episédio de inundag¢do do mesmo ano no municipio de
Cataguases. Nota-se em ambas uma zona de alta presséo na costa da Argentina e
Uruguai sentido a regido sul do Brasil, uma atuacdo de zona de baixa pressao ao
longo de toda a costa brasileira com frentes frias sentido sudeste do Brasil até o
interior e uma zona de baixa pressao na regido centro-oeste. Além das caracteristicas
zonas de baixa pressao no interior das cartas, de latitudes 45°S a 70°S e a zona de

alta pressao no atlantico sul de latitudes de 20°S a 40°S.
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Figura 33 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 11/02/2020 12h UTC; b)
11/02/2020 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

As cartas das figuras a e b séo referentes ao dia 11 de fevereiro de 2020 sendo
a figura a das 9h de Brasilia e a figura b das 21h de Brasilia. Ambas seguem
caracteristicas atmosféricas semelhantes com pequenas alteracées, como na regiao
interior da carta onde ocorrem diversas zonas de baixa pressdo nas latitudes 50°S a
70°S e frentes estacionarias na regidao. Uma zona de alta pressao na figura A na costa
do Uruguai subindo para a costa do sul do Brasil, que se mantém na figura B. Uma
zona de alta presséo na regido do atlantico sul e uma extensa zona de baixa pressao
por quase todo o territério brasileiro.
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Figura 34 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 12/02/2020 12h UTC; b)
12/02/2020 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

As figuras a e b sdo referentes ao dia 12 de fevereiro de 2020, sendo a as 9h
de Brasilia e a b as 21h de Brasilia. Ambas seguem padrdes atmosféricos préximos,
considerando a area inferior da carta de latitude 45°S a 50°S diversas zonas de baixa
pressao e a formacéao de frentes estacionarias e frentes frias seguindo direcao a regiao
sudeste do continente. Na area que abrange a costa da Argentina até a costa do
Uruguai e do Brasil na regido sul ha uma extensa zona de alta pressao que vai até a
area A,B,C,D e E da costa brasileira, e encontra com a outra zona de alta pressao na
regido do atlantico sul, nas latitudes 10°S a 40°S. Em territ6rio brasileiro ha duas zonas
de baixa presséo que se estendem por quase todo o pais, uma zona com seu centro
na regido nordeste do Brasil estendendo-se até a regido sudeste e centro-oeste, e
uma zona de baixa pressdo com seu centro proximo a Bolivia, estendendo-se a regido
norte do Brasil. Ja na figura b, além de todas as informacfes semelhantes a figura A
€ a atuacdo de uma ZCAS na regido sudeste do Brasil.
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Figura 35 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 13/02/2020 12h UTC; b)
13/02/2020 00h UTC

CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR
SEA LEVEL PRESSURE CHART SEA LEVEL PRESSURE CHART =
Referéncia/Refersnce: 1312002 FEV] 2090 -130000Z | FEV 12030 | Save
o o 7o o oW - o 3 o o ww
ket g bic 207 20-
] A S =
100, ; 'J‘f;' gl \)‘ 100} "/i)l\—su-m"\
iR Q\_ i | METAREA V ] Y \ i i METAREA VI 1IN
. " HARINHA DO BRASIL HE 3 ok 310 rifo & 320 pauiol o e 7 posrasi 4§ M o} o ¢
AR T e 0 A v = A
Gog v CENTRE NAvY '
- m iu-u:le;l;%‘::unln - - o Eocartcn: 101 200 00 ] Fi e )
u\\ > eal |\ = /\\ 4 W4 poe
. i fa020
ok lole) 20 \ ;4\ \ ‘E~ / / 20°]
2 101G K s o Jumende
b 1100 T [ } B = i {024
o} S il 1 7 | Qhothar—tadt 1.
f-30°%) g DO SR, ST » g
A 7 Sy /(j/ >\A£m ;."*\\M
tleon i T
oo ([ el Q AR y ( 1Ak B
{004 oadd } b i "
P W soid A ~n"‘//_—
=7} o1 F3 2 I~ a4
L] 501 so-baia T "/ \ \\_ T )/\\"‘" so
'\ — 0!
=R AN
sbs 7 | RONT - NN \_\\\t://;—// s
took P i s / ™ Q'Y
I~ aact—"1] b\\//_\‘&\\" \I_/ﬁ -
= oo aaz+—"] ﬂ /——\_‘,‘—.‘\._ ! a0
4"-./ I S f:’:‘\@r/ 1
Pad6, asd P\ |\ | i
\ as_| L f 3
Naa] c-,f A 0 ﬁ
J v/ N
o
Al Lt 1 TN BT
b o* 80° ™ ' s~
Frr e

Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

As cartas sao referentes ao dia 13 de fevereiro de 2020, sendo da figura a as
9h de Brasilia e da figura b as 21h de Brasilia. Ambas seguem padrdes atmosféricos
semelhantes visto serem referentes ao mesmo dia, havendo apenas uma diferenca
de 12 horas de uma para outra. E notavel uma caracteristica comum observada
também nas cartas anteriores de diversas zonas de baixa pressao nas latitudes 50°S
a 70°S por toda a area inferior da carta, com formacao de frentes estacionarias que
desencadeiam frentes frias sentido a regido sudeste e sul do continente, e uma zona
de alta presséo extensa no atlantico sul da latitude 10°S a 40°S, ambas caracteristicas
foram constantemente observadas no presente trabalho. Entretanto, em ambas as
cartas ha uma zona de baixa pressao na latitude 30°S entre duas zonas de alta
pressdo, e essa zona de baixa pressdo leva uma frente fria em direcdo a regido
sudeste do Brasil, onde atua uma ZCAS que permanece atuante em ambas as cartas,

onde h&d uma zona de baixa presséo desde o Uruguai até a regiao sul do Brasil.


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

66

Figura 36 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 02/03/2020 12h UTC; b)
02/03/2020 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

As figuras sao referentes ao dia 02 de marco de 2020. Trés dias que
antecederam o terceiro episodio de inundacdo no mesmo ano no municipio de
Cataguases. A figura a é referente as 9h de Brasilia, ja a figura b as 21h de Brasilia.
As cartas possuem semelhancas em seus padrdes atmosféricos considerando que a
diferenca de uma para a outra € de 12 horas. Em ambas € possivel notar diversas
zonas de baixa pressao nas latitudes 45°S a 70°S por toda a area inferior da carta,
com formacado de frentes estacionarias que desencadeiam frentes frias sentido a
regido sudeste e sul do continente e uma zona de alta pressao extensa no atlantico
sul da latitude 20°S a 40°S. Na Argentina ha uma zona de baixa pressao e logo em
seguida préximo a regido sul do Brasil ha uma zona de alta presséo que segue até a
regido sudeste indo de encontro com uma frente fria que tem origem em uma zona de
baixa pressdo no atlantico sul, indo de encontro com uma ZCAS que atua na regido
sudeste do Brasil.
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Figura 37 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 03/03/2020 12h UTC; b)
03/03/2020 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

Ambas figuras sao referentes ao dia 03 de marco de 2020. A figura a as 9h de
Brasilia e a figura b as 21h de Brasilia. As cartas possuem semelhancas por obterem
apenas 12 horas de diferenca. E possivel observar diversas zonas de baixa presséo
nas latitudes 45°S a 70°S por toda a area inferior da carta, com formacao de frentes
estacionarias que desencadeiam frentes frias sentido a regido sudeste e sul do
continente, e uma zona de alta pressédo extensa no atlantico sul da latitude 20°S a
40°S. Uma zona de alta presséo se expandindo na costa brasileira nas areas A,B,C e
D. Nota-se também, duas zonas de baixa presséo no continente sendo uma na regiao
préxima a Argentina e Uruguai e outra na regido centro-oeste do Brasil. Além disso,
observa-se a atuacdo de uma ZCAS indo da regido sudeste do Brasil na costa
brasileira até o norte do pais, ja na figura b essa ZCAS vai em direcdo a costa da area
H.
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Figura 38 — Cartas Sinéticas - Marinha do Brasil a) 04/03/2020 12h UTC; b)
04/03/2020 00h UTC
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Fonte: Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-
smme-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas.

As cartas sao referentes ao dia 04 de marco de 2020. As cartas seguem
padrdes atmosféricos proximos com pequenas modificacbes em seu comportamento,
€ possivel observar a atuacdo de diversas zonas de baixa presséo nas latitudes 40°S
a 70°S e uma zona de alta pressdo extensa no atlantico sul da latitude 20°S a 40°S.
Na costa brasileira, mais especificamente na regido sudeste, nota-se uma intensa
atuacdo de uma zona de baixa pressdo, que gera frente fria para o interior do pais.
Além dessa zona de baixa pressdo nota-se também a atuacao de uma ZCAS que vai
desde a area D da costa brasileira até a regido norte do Brasil, padrdo que permanece
também na carta da figura B.

A partir das andlises feitas pelas cartas sinéticas de todos os anos de maiores
inundacdes dentro do periodo de analise de 2001 a 2021, um padrao foi notado em
todas as cartas, a formacao de zonas de baixa pressao sempre em latitudes de 40°S
a 70°S e zonas de alta pressao em latitudes 20°S a 40°S, além da formacao constante
de zonas de baixa pressdo no continente. Um outro fator observado é que as ZCAS
foram presentes e atuantes nos principais dois anos de maiores inundacdes do
municipio, 2008 e 2012. Como observado, em todos os casos de grandes inundacdes

houve a influéncia da ZCAS nas precipita¢cdes causando impactos no municipio de
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Cataguases, sendo eles os anos de 2008 e 2012 em que segundo dados de jornais e
de artigos (Artémio) foram as maiores inunda¢gdes no municipio dentro dos anos de
analise. Nesses dois anos as ZCAS causaram pelo menos trés dias consecutivos de
precipitagdes que colaboraram para que as inundacdes fossem excepcionais no

municipio de Cataguases como nunca visto antes.

6.2. Andlise da Expansdo da Mancha urbana de Cataguases e sua Relagcdo com
o Numero de Eventos de Inundacdes

Para compreender uma possivel relacdo da expansao urbana e os impactos
pluviométricos no municipio de Cataguases faz-se necessario analisar se houve de
fato um crescimento relevante da mancha urbana capaz de contribuir com alteracdes
na area. Como ja citado no item 4.1 do presente trabalho, Cataguases deixou de ser
uma cidade agricola para tornar-se uma cidade industrial, portanto, a evaséao de areas
rurais foi um movimento comum nos anos 1970 adiante. Para compreender como esse
movimento alterou a paisagem urbana do municipio a figura abaixo sera utilizada

como instrumento de analise:

Figura 39 — Mapa da mancha urbana do municipio de Cataguases de 1985 a 2020
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Nota-se que a mancha urbana do municipio de Cataguases ocorre em torno de
seus dois principais rios, fator valido a observar na analise da expansao de mancha
urbana (figura 39) ao longo dos anos, em que quase toda a margem do rio na area
urbana é ocupada com propriedades e vias urbanas. A figura acima (figura 39), mostra
a mancha urbana do municipio de Cataguases com diferentes simbologias nos anos
de 1985, 1995, 2005, 2010, 2015 e 2020, a partir de dados disponibilizados pelo
MapBiomas. A principio, em 1985 é necessario contextualizar que foi um periodo em
gue o Brasil de maneira geral e também o municipio de Cataguases ja havia passado
pelo auge do processo de urbanizacao e industrializacdo, entretanto, permanecia em
crescimento. Nesse periodo, segundo dados do MapBiomas utilizados para a
elaboracdo dos presentes mapas, o municipio de Cataguases tinha uma extenséo de
mancha urbana de 8,886kmz, considerando que por volta de 1970 o Brasil passava
pela crise do café e em Cataguases nao foi diferente. Com a implantacéo de industrias
téxteis no municipio ocorreu um éxodo rural com pessoas em busca de melhores
condicbes de vida e consequentemente, indo para as cidades. JA em 1995, o
municipio de Cataguases passou a ter 11,218km?2 de mancha urbana, um total de
2,332km? a mais que em 1985, sendo interessante notar que como mostra o gréafico
visto anteriormente (figura 3) a populacdo urbana de 1991 era de 52.325 mil
habitantes, enquanto a populacao rural era de 4.083 e assim como a mancha urbana
aumenta em 1995, os numeros de populagédo urbana também aumentaram nos anos
2000, indo para 59.366 residentes urbanos e 3.021 residentes rurais.

Ja em 2005, o crescimento foi de 1,168km2 a mais se comparado ao ano de
1995, passando a ter 12,386km2 de area urbana no municipio. A partir disso, o
processo de crescimento urbano passa a ser mais lento e menos relevante em curtos
periodos de anos, como € perceptivel ao vermos que no ano de 2010 o crescimento
comparado ao ano de 2005 foi de apenas 0,297kmz2, passando a ter 12,683km?2 de
area urbana. Sendo menor ainda no ano de 2015 em que a area urbana cresceu
apenas 0,49km2 em relacdo ao ano anterior de analise indo para 13,173km2. Em 2020,
0 crescimento urbano comparado a 2015 foi de 0,263km?2 passando a ter uma area de
13,436km?, entretanto, se comparado ao ano de 1985, o crescimento da area urbana
foi de 4,55km2 em 35 anos de andlise.

O municipio de Cataguases € geomorfologicamente ondulado e montanhoso.
Encontra-se no dominio mares de morros (Aziz Ab’Saber) e como é visivel ao observar

0 mapa de mancha urbana do municipio, a cidade se formou em torno do curso d’agua
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do rio Pomba e rio Meia-Pataca. Essa ocupacgdo proxima aos rios tem relagcdo com a
geomorfologia regional que é caracterizada por relevo acidentado e dissecado, uma
variacao de areas de vales e colinas, portanto, é natural que as regides planas sejam
ocupadas de forma mais intensa que outras regides. Entretanto, a maneira como a
ocupacdo urbana desordenada e sem planejamento ocorre pode ocasionar

problemas. Como mostra Junior e Santos (2013):

De acordo com o IPT (2006), as inundacdes ocorrem devido as alteracfes
ambientais e interven¢des urbanas geradas pelo homem, provocando o
aumento do escoamento e consequentemente a elevacdo da vazdo dos
cursos hidricos, principalmente os urbanos. A inundagdo urbana é causada
fundamentalmente pelo exacerbado aumento do escoamento superficial,
geradas pelas altas taxas de impermeabilizacdo do solo, o que por seguinte,
gera a diminuicdo dos processos de infiltracdo e retencdo de agua. As
inundacbes ocorrem quando a capacidade de escoamento superficial torna-
se superior em relagdo ao escoamento dos corpos hidricos que drenam o
meio urbano. Cabe destacar ainda, a diferenca entre os conceitos de
enchente (cheia) e de inundacéo. A enchente ocorre quando toda vez que
ocorre uma precipitacdo, ha uma gradativa elevacdo do nivel de agua sem
que ocorra o transbordamento, uma vez que a vazado dos recursos hidricos
aumenta significativamente por causa do escoamento superficial. Caso o
aumento da vazao causar extravasamento, € gerada a inundacéo, ou seja, 0
curso hidrico se desloca do leito menor passando a ocupar o leito maior
(JUNIOR; SANTOS, 2013, p. 25).

Portanto, a partir disso compreende-se que o planejamento urbano é de
extrema importancia para evitar impactos sociais, econdmicos e ambientais. Além
disso, repensar o municipio a partir do seu crescimento e tentar entender maneiras de

reduzir os impactos a partir de solu¢des sustentaveis. No topico a seguir, o presente

trabalho mostra os impactos sofridos no municipio nos anos de maiores inundacdes.

6.3 Analise Episodica de Eventos intensos e seus Impactos

A partir de pesquisa realizada nos arquivos da Prefeitura Municipal de
Cataguases e nos sites de noticias locais e regionais (Site do Marcelo Lopes, Estado
de Minas, G1 - Zona da Mata e Jornal Cataguases) foi possivel observar os impactos
sofridos pela populacdo cataguasense nos anos de grandes eventos de inundacgéo
dentro da linha do tempo de anélise do presente trabalho (2001 a 2021). Os anos com
maior indice de impacto pluviométrico foram 2008 e 2012 além do ano de 2020 em
gue o municipio enfrentou trés enchentes durante trés meses consecutivos.

Figura 40 — Noticia do G1 - Zona da Mata sobre as inundagfes nas cidades da Zona
da Mata mineira no ano de 2008
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Minas Gerais tem pior temporada de
chuva dos ultimos 30 anos

Mas cidades grandes e pequenas, a mesma tragédia. Sao mais de 40
municipios em situacao de emergéncia.

Luiz Gustavo
Cataguases (MG)

Tamanho da
letra

A- A+

Narrimann Sible
Brumadinho (MG}

Subiu, encheu, destruiu e ndo baixou: a
agua alagou Minas Gerais. Foi muita
chuva, temporais em todo o estado. E 41 cidades estdo em situacdo de emergéncia.

Ruas viraram rios. Casas e carros inundados. Milhares de familias desalojadas e muita
destruicdo. © volume de agua foi o maior dos dltimos 30 anos, segundo a Defesa Civil.

Regido central & totalmente atingida pela enchente

A chuva provocou destruicdo também em outras regides de Minas Gerais. Em Muriag, o rio subiu
quatro metros. Arrancou parte de uma avenida e dermubou uma casa.

Em Ponte Mova, a inundacZo dividiu a cidade em duas. Ma regido central, totalmente atingida
pela enchente, ndo se sabe 0 gque sobrou do comercio. Postes foram arrancados. Oito em cada
dez moradores de Divindpolis estdo sem agua. A estacdo de tratamento foi inundada pelo Rio
ltapecerica, que subiu oito metros.

Segundo a Defesa Civil, esta € pior enchente em Cataguases nos Ultimos 30 anos. Mais de 43
horas depois da inundacio, 70% das ruas continuam alagadas. Vizinhos e parentes agora
passam o dia 4 espera de algum barco para levar agua potavel e comida para moradores que se
recusam a sair de casa.

“Eu fui ja voltei, estou indo de novo porgue eles estdo 1a no sufoco eles e mais de mil pessoas
em agua e sem luz 12", diz um mineiro.

O centro da cidade virou uma extensdo do Rio Pomba, que transbordou. A agua subiu
rapidamente. MNao deu tempo de salvar os mdveis das casas, nem os carros que estavam nas
ruas e nas concessionarias.

Todas as plataformas de embargue e desembarque da rodoviaria de Cataguases estdo
inundadas e ha sete carros praticamente submersos. A creche tambem foi fechada por causa da
inundacao.

Donativos que seriam mandados para Santa Catarina agora vao ficar na cidade.

Fonte: G1.

A noticia acima (figura 40) é do “G1” e fala sobre as grandes inundagbes de
dezembro de 2008 que ocorreram nao sé na cidade de Cataguases mas também em
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diversas outras cidades mineiras. Como cita a reportagem, a inundacgéo de 2008 foi a
maior desde a de 1979 no municipio de Cataguases com o rio Pomba atingindo a cota
de 10 metros. A cidade de Cataguases tornou-se uma extensao do rio e diversas
familias foram afetadas, ndo s6 as residentes préoximas aos rios, mas também
proprietarios de lojas e comércio na regido central da cidade que ficou praticamente
toda alagada.

A figura 40 é referente a inundacédo de dezembro de 2008 que ocorreu entre 0s
dias 17 a 19 de dezembro, onde o nivel do rio chegou a 10 metros. Entretanto, ap6s
quinze dias, o municipio de Cataguases enfrentou novamente problemas com as

cheias.

Figura 41 — Noticia do Jornal Cataguases de Janeiro de 2009, apds inundacdes em
dezembro de 2008
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Na noticia o jornal mostra a Avenida Meia Pataca completamente alagada e no
seu titulo traz como destaque a volta da enchente no municipio préxima ao réveillon.
Isso porque o municipio de Cataguases passou por duas cheias em um periodo de
intervalo de quinze dias entre uma e outra. As cartas sinéticas analisadas do ano de
2008 (figuras 20,21,22 e 23) séo referentes a grande inundacédo no més de dezembro
de 2008 em que o rio Pomba chegou a 10 metros de altitude, sendo a maior inundacgéo
vivenciada pelo municipio até os dias de hoje. Entretanto, quinze dias depois a
populacdo cataguasense passou por outra cheia, de escala menor, em que segundo
a noticia no “Jornal Cataguases” (figura 41) o rio Pomba chegou a 6 metros de altitude

atingindo somente areas mais proximas aos rios.

Figura 42 — Noticia de janeiro de 2012 do Jornal Cataguases
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A noticia acima do “Jornal Cataguases" (figura 42) é referente a janeiro de
2012; ano em que um dos grandes eventos de inundacdo também ocorreu. Quatro
anos apo6s o evento de 2008. Na noticia, o jornal destaca o numero de atingidos pela
inundacédo, uma estimativa de trinta mil pessoas considerando que, no censo de 2010
a populacao cataguasense era de 69.757 pessoas, tendo quase metade da populagao
cataguasense atingida de alguma forma pelas inundagbes no municipio. A noticia
também mostra que o nivel dos rios chegou a 8,30 metros. Nas figuras abaixo, é
possivel observar como os distritos do municipio também foram impactados com as
inundacoes.

Figura 43 — Jornal Cataguases de janeiro de 2012
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A noticia mostra (figura 43) que além das quarenta casas atingidas pela
inundacdo houve também queda de encostas nas estradas que ligam os distritos a
Cataguases impedindo o transporte e escoamento da producao leiteira gerando um

enorme prejuizo econdmico para os produtores de leite.

Flgura 44 — Jornal Cataguases — janeiro de 2012
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Figura 45 — Jornal Cataguases janeiro de 2012
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Na noticia acima (figura 45) € possivel ver fotos de diversos pontos da cidade
inundados além de imagens da defesa civil e da policia militar trabalhando para
auxiliar os moradores afetados, também o helicoptero levando mantimentos para

ajudar a populacéo que ficou desalojada por conta das inundacoes.

Figura 46 — Jornal Cataguases 20 de janeiro de 2012
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Aqui é possivel observar que apés quase dezessete dias de inundacao, o
municipio ainda passava por problemas causados pelas chuvas, além dos prejuizos
sociais causados a populacédo ocorre também prejuizos urbanos e econémicos para
0 municipio, que, ano apds ano precisa passar por processos de reconstru¢ao quando
as inundacoes geram destruicdes.

Figura 47 — Estado de Minas, 05 de janeiro de 2012
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Fonte: Site Estado de Minas.

O site de noticias “Estado de Minas” (figura 47) fez uma matéria no dia 05 de
janeiro de 2012 (figura47) informando que mais de oito mil pessoas tiveram que sair
de suas casas por conta das chuvas no municipio de Cataguases considerando
pessoas afetadas pelas inunda¢des bem como pelos riscos de deslizamento. Situacéo
gue além de gerar perda material, gera também abalos emocionais na vida da

populacao afetada.



Figura 48 — Site do Marcelo Lopes em 21 de janeiro de 2020
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Cataguases esta em estado de alerta com rio
Pomba a 4,5 metros acima do nivel

Informacgdes foram atualizadas pelas Defesa Civil. Uma arvore caiu agora a pouco na
rodovia Cataguases-Leopoldina. proximo ao Motel Mira-at
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A noticia do “Site do Marcelo Lopes" (figura 48) mostra o rio pomba em
estado de alerta com 4,35 metros. O nivel do rio chegou a nove metros de altitude

acarretando diversos problemas no municipio e desalojando varias familias.
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Figura 49 — Site do Marcelo Lopes 13 de fevereiro de 2020

Apods dezenove dias Cataguases volta a conviver com a
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Desta vez ha registros de desmoronamentos em alguns bairros da cidade.
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Apreensdo e expectativa de que uma enchente na mesma proporcdo da registrada no tltimo
dia 25 de janeiro se repita em Cataguases. marcou esta quinta-feira, 13 de fevereiro.
Dezenove dias apos ter vivenciado uma enchente em que as aguas do rio Pomba, que corta
a cidade, chegou a nove metros, inundando uma grande parte do municipio, desta vez a
populacdc comecou a se mobilizar mais cedo e comecou a retirar o que podia de casas e de
estabelecimentos comerciais a fim de minimizar eventuais perdas.

Fonte: Site do Marcelo Lopes.

Nessa noticia (figura 49) o enfoque se da pela segunda inundacdo no mesmo
ano em um periodo de dezenove dias. Temos a apreensao por parte dos moradores
de que as cheias ocorram de forma intensa como na primeira enchente do ano.
Entretanto, a populacéo ja preparada retirou seus pertences das casas e COmércios

com intuito de minimizar os impactos e possiveis perdas materiais.
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Figura 50 — Site do Marcelo Lopes, 04 de marco de 2020
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Fonte: Site do Marcelo Lopes.

Passando para a terceira inundacéo seguida em menos de trés meses como
mostra a noticia acima (figura 50) da Avenida Meia Pataca inundada. Como ja visto
em imagens anteriores de enchentes de 2008 e 2012 sendo evidente que € uma
situacao ja comum para a populacdo cataguasense. Entretanto, a semelhanca entre
todos esses eventos intensos ocorridos ho municipio é que foi possivel notar em todos
eles a atuacdo da ZCAS na regido Sudeste do Brasil nos dias antecedentes as
inundagbes ou durante as mesmas. Fator esse que colabora para intensos
pluviométricos visto que as ZCAS contribuem na instabilidade atmosférica e

nebulosidade.

6.4 Identificacéo de Area de Risco na Mancha Urbana de Cataguases

Ao observar as fotos das inundac¢des nos tdpicos acima € possivel notar que
grande parte da area central do municipio fica inundada em todos os anos com
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grandes inundacdes e isso ocorre justamente porque como ja falado durante o
presente trabalho, o municipio se urbanizou a partir do entorno dos dois rios principais;
Pomba e Meia-Pataca. Entretanto, além da regido central vista nas fotos e noticias ha
outras zonas do municipio que também sofrem com as inundacdes, desalojando
familias e interrompendo o fluxo de comércios e deslocamento no municipio. Na figura
51 é possivel observar as zonas do municipio em que ocorrem inundag¢des bem como
as ruas que sao de alguma maneira afetadas pelas cheias em variados niveis de risco,
sendo eles baixo, médio e alto. Entretanto, essa figura foi elaborada a partir de dados
da CPRM que consideram além das cheias dos rios, dados de enxurradas.

Figura 51 — Mapa de risco de inundacao elaborado a partir de dados da CPRM
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No mapa da figura 51 que mostra o risco de inundacéo realizado a partir dos
dados disponibilizados pela CPRM € possivel notar que ha registros de risco de
inundagdes e enxurradas em todas as zonas do municipio de Cataguases, desde a
zona norte até a zona sul. Além dos dados de &reas de inundacédo em niveis baixos,
médio e alto, foram também demonstradas as ruas que fazem interse¢cdo com areas

de alto risco de inundacdo. E observado que em todas as zonas ha ruas que
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possivelmente sé&o inundadas e que tém parte de seu trecho interditado pelas
inundacgdes. Esse fator evidentemente prejudica o deslocamento no municipio, além
dos demais impactos causados pelos eventos econdmicos, ambientais e sociais. Os
dados de risco de inundagdo da CPRM sé&o gerados a partir de modelagem com a
utilizacdo de softwares de modelo como HEC-RAS, além da pesquisa em campo. Ao
analisar a figura 51 € possivel observar que grande parte da zona central é afetada
pelos riscos de inundacdo em seus variados niveis, baixos, médios e altos, e ha um
total de trinta e uma ruas que fazem interse¢éo com areas de inundacao de alto risco,
considerando que quase toda a regido central que € tomada pelas inundacbes, seja
de alto risco a médio e baixo.

Na zona oeste é possivel observar que grande parte das areas que possuem
risco de inundacao, estéo classificadas majoritariamente como alto risco e 0s mesmos
trechos que acompanham o alto risco classificam-se em areas que possivelmente
sejam de altitude mais elevada com indice de medio risco de inundagdo. O numero
de ruas da zona oeste que fazem intersecdo com areas de alto risco de inundacéo é
de dezoito ruas, nimero também relevante ao pensar que séo ruas que de alguma
forma se conectam com &reas de alto risco de inundacdo. E importante reforcar que
a Rua dos Operarios e a Avenida Nicolau Siervi sdo umas das principais avenidas da
zona oeste que da acesso para o municipio de Cataguases e também leva a saida do
mesmo sentido Rio de Janeiro, Juiz de Fora e Leopoldina.

Na zona norte também h& majoritariamente mais areas de alto risco de
inundacdo e médio risco que areas de baixo risco. Entretanto, ha algumas pequenas
areas de baixo risco bem acima da regido norte. Na zona norte, a contabilizacdo de
ruas que fazem intersecdo com areas de alto risco de inundacéo, a partir do mapa
com os dados da CPRM, sao vinte e cinco ruas, sendo novamente um numero
consideravel. Além disso, essa regido é uma das possibilidades para se sair e chegar
ao municipio de Cataguases, sentido Muriaé.

A regido da zona leste possui tanto areas com alto risco de inundacdo como de
médio risco e de acordo com o0 mapa de inundacdes realizado a partir de dados da
CPRM, em torno de trinta e cinco ruas séo afetadas de alguma forma pelas areas de
alto risco de inundacédo, onde h& a possibilidade de ser um nimero menor ou maior
visto que, os dados foram gerados a partir do software Qgis.

A zona sul é uma das areas menos afetadas segundo dados da CPRM tendo

apenas dezesseis ruas prejudicadas de alguma forma pelas areas de alto risco de
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inundacédo. Entretanto, os dados da CPRM séo levantados a partir de modelagem e
campo considerando também areas de inundacdes, regides que alagam somente com
fortes chuvas por mé impermeabilizacdo do solo e ndo considerando somente areas
alagadas pelos rios, logo, uma adaptacéo dos dados foi realizada a partir de noticias,
fotos e informacfes das inundagdes que ocorreram no municipio ao longo dos anos
para realizar um mapeamento possivelmente mais assertivo que trate somente das

inundacg@es causadas pelos rios do municipio.

Figura 52 — Mapa de inundagdes adaptado da CPRM
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O mapa acima (figura 52) foi realizado a partir de dados disponibilizados pela
CPRM e modificado de acordo com a analise de noticias e fotos dos periodos de
inundac&o no municipio de Cataguases. E possivel observar altera¢des relevantes se
comparado ao mapa anterior (figura 51) elaborado somente a partir dos dados da
CPRM, sem adaptacGes. No mapa acima (figura 52) além das areas inundadas
adaptadas também foram analisadas ruas que fazem intersecéo, ruas que ficam de
fato inundadas, tanto em contexto de alto risco como de médio risco. Na zona central
do mapa adaptado (figura 52) diferente do mapa com os dados da CPRM (figura 51)
somente onze ruas ficaram completamente inundadas ou tem trechos inundadas,

diferente dos dados extraidos pela CPRM sem adaptacdo que em torno de trinta e



85

uma ruas fariam intersecdo com éareas de alto risco de inundacédo. Além disso, €
importante demonstrar que somente as areas inundadas pelas cheias dos rios sdo
consideradas na presente andlise a partir dos dados observados nas noticias de
jornais e fotos.

Na zona oeste ha trechos relevantes que séo acarretados pelas inundacdes em
médio e alto risco, como duas ruas principais que dao acesso a saida e entrada do
mesmo; A Rua dos Operérios e a Avenida Nicolau Siervi localizadas proximas ao
bairro Vila Minalda. Além disso, o bairro Beira Rio também sofre recorrentemente as
inundacbes nas ruas sem saida proximas ao rio. Apés a Avenida Verissimo
Mendonca, as ruas quase sempre sofrem com as cheias e inundacdes considerando
também que o rio Pomba possui pouquissima area de mata ciliar em seu curso d’agua
ao longo da mancha urbana no municipio o que evidentemente resulta em maiores
impactos urbanos.

Ja na zona norte, as caracteristicas seguem bem proximas em ambas as
figuras havendo apenas uma queda de vinte e cinco ruas afetadas para vinte e duas
ruas, sendo um numero relevante mesmo que a zona contemple diversos bairros,
além disso, como ja citado anteriormente € uma area importante para acesso ao
municipio.

Ja na zona leste foram identificadas dez ruas que de alguma forma sofrem com
as inundacoes em niveis altos e médios com um namero bem menor se comparadas
ao mapa da figura 51 em que eram por volta de trinta e cinco ruas. Essa regido
também é uma zona importante por ser area de acesso ao distrito de Aracati.

Na zona sul, completamente diferente do resultado anterior, ndo ha
identificacdo de areas inundadas pelos rios em periodos de cheias considerando que
grande parte da regido estd em areas de maior declividade e ndo ha tanta proximidade
dos rios.

A tabela abaixo mostra os bairros que compdem cada zona do municipio e 0s
nomes das ruas identificadas nos processos de inundagcdo a partir de imagens

divulgadas na internet, noticias de jornais e também videos.
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Quadro 1 — Quadro realizado a partir da analise de fotos e noticias de jornais, além
da analise do mapa adaptado da CPRM

: Ruas com trechos ou completamente
Zonas | Bairros inundadas
Centro, Jardim | Rua Nogueira Neves; Rua Major Vieira; Av
Zona Bandeirantes 2, | Rotary; Rua Joao Braga; Rua Lebnidas Peixoto;
Central Menezes, Morada da | Av. Meia Pataca; Rua José Almeida Kneip; Rua
Serra, Imigrantes e | Tenente Furtado; Rua Dr. Francisco de Barros;
Bela Vista. Tv. Sao Vicente de Paula; Rua Dr. L6bo Filho;
Menezes, - ) . .
. Rua Antonio Alexandre; Rua Camilo Nogueira
Independéncia, ) X ) . )
Haidee Fajardo da Ganla,_ Av. M_ela Pataca; Ru_a José Duar_te,
. .~ ' | Rua Lebnidas Peixoto; Rua Ondina Carvalheira
Thomé, Sebastido . ) ; ] )
Adolfo. Sol Nascente Pel,xoto, Rua Guiomar Furtado; Rua Serafim
’ | Spindola; Rua Artur Cardoso; Av. Eudaldo
Zona Floresta, Ponte Alta, ) : i :
Norte Pampulha, S&o Diniz Lgssa, Rua Ferngndo Peixoto; R_ua Pascoa'hn_a
’ ~_ | Riguete; Rua Reinor Rabelo Reis; Rua Otavio
Marote, Sao ) NS ~
Sebastido, Popular Jorge; Rua Manoe_l Machado_Junlor, Rua Joao
’ ' | Cruz; Rua Elza Peixoto; Av. Sizenando Dutra de
Pouso Alegre, Bom | J. . " : T .
Retiro. Vila Reis e Slqu_elra, _Rua Joaqulm Oliveira Martins; Rod.
. T Valdir Freitas; Estr. Sdo Pedro
Vila Domingos Lopes
Santa Cristina,
g/lijcsgr?,:)e’ Carljg;s,ui?eo Av. das Flores; Av. Oscarina; Av. Vargem
Zona ' 9 " | Alegre; Rua Alameda dos Colibris; Rua Dona
Taquara Preta, 1 o . ) !
Leste e . Flor; Rua Espera Feliz; Rua Cassiano; Av. José
Distrito Industrial, ) L )
~ C ~_ | Costa Cruz; Av. Antonio Justino
Sao Cristovao e Séao
Marcos
Bonsucesso, Ana
Carrara, Leonardo,
Vila Minalda,
Primavera, Paraiso,
Beira R'.O’ B_om Av. Verissimo Mendonca; Rua Clélia Dutra; Rua
Pastor, Dico Leite, . i .
L. . Sadi Mendonca; Rua Geraldo Silva; Rua
Centenario, Jardim, . ) L
Zona Ima Farage Nascimento de Souza; Av. Manoel Inacio
98 | peixoto; Rua Luiz Pinto da Silva; Rua Valter
Oeste Guanabara, lzabel . . S
Y Santos de Carvalho; Av Nicolau Siervi; Rua dos
Tavares, Fatima, A ) - ,
o Operarios; Rua Maria Schettini; Rua José
Granjaria, Recanto . e
. Custddio Arauijo;
das Palmeiras, Horto
Florestal 1, Horto
Florestal 2, Miguel,
Colinas e Jardim
Bandeirantes 1
Zona Cidade Nova, lbraim,
Sul Sao Pedro e Santa | Nenhuma

Clara

Fonte: A autora.




87

Por fim, ao comparar as imagens geradas a partir dos dados disponibilizados
pela CPRM e analisar os mapas com adaptacdoes e sem adaptacdes, € possivel
observar que o padrdo se mantém e que a cidade por ser ocupada em torno do curso
d’agua acaba sofrendo de maneira intensa com o0s impactos pluviométricos no
municipio. Mesmo bairros que ndo sofrem com as inundac¢des de alguma forma séo
prejudicados pela falta de acesso a outras regioes e por interceptacédo de ruas que

séo essenciais para o deslocamento.

7 Considerac0Oes Finais

O municipio de Cataguases sofre com inunda¢des ha anos e nos ultimos 20
anos passou por dois grandes eventos de inundacédo, sendo um deles o maior
identificado até hoje no municipio. A partir disso, compreender 0 processo de
urbanizacéo da cidade, a regido em que o municipio esta localizado, a geomorfologia
do municipio e os sistemas atmosféricos responsaveis por influenciar a area sao
fatores que nos ajudam a entender o porqué de inundacdes serem quase um problema
cronico para a cidade, bem como observar o quanto os processos de urbanizacao de
maneira desordenada colaboram para que os impactos pluviométricos tenham ainda
mais riscos para a populacéo local.

Aregido em que o municipio de Cataguases esté inserida é caracterizada como
dominio morfoclimatico mares de morros que € um relevo montanhoso e ondulado e
gue é climaticamente classificado como Aw (Koppen) tropical com verdes quentes e
Uumidos. Localizada na Zona da Mata mineira, a regido sofreu por anos com o
desmatamento para a producdo de café, areas de pastagens, ocupacdo para
construcdo de cidades, areas industriais e afins o que acarretou diversos problemas
como a falta de mata ciliar proximo ao curso d’agua garantindo um espacgo para casos
de cheias, reducao de impactos na area urbana, reducdo na impermeabilizacao solo
gue impede a infiltracdo da agua de maneira correta, gerando erosdes, deslizamentos
de terra e aumentando o volume de agua nos rios, fatores que séo considerados
desastres naturais sendo no Brasil constantemente relacionados a eventos
pluviométricos.

Em Cataguases, 0 processo de ocupacdo se deu a partir de um interesse da
coroa portuguesa de controlar melhor o escoamento da producédo aurifera, além de

haver interesse em explorar melhor a area. Com o passar dos anos a economia da
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regido foi baseada na producéo de café e apds a crise com a chegada de Manuel
Inacio Peixoto ao municipio a cidade passou a se tornar mais industrial devido a
fundacdo da industria téxtil. Com a crise do café e a industrializacdo do municipio
ocorreu um éxodo rural notavel ao passar dos anos que como visto no gréfico (figura
3) houve um crescimento da populagao urbana relevante de 1950 a 2010 e uma queda
de populacéo rural. Fato esse que contribui para a expansao da mancha urbana do
municipio e consequentemente a ocupacdo indevida de areas improprias além do
crescimento populacional e urbano desordenado.

Ao observar o0 mapa de crescimento da mancha urbana (figura 39) de 1985 a
2020 foi possivel analisar que durante esse tempo o crescimento da mancha urbana
foi relevante de 4,55km?2 e de fato esse crescimento colabora para um crescimento de
desastres naturais no municipio, visto que, a ocupacao de areas proximas as margens
dos rios, topos de morros, sao condigcdes comuns dentro da realidade brasileira de
municipios que ndo possuem um planejamento urbano e ndo elaboram um plano
diretor em conjunto com sua populacao. A partir disso, as analises das cartas sinoticas
dos anos de maiores eventos de inundacao ao longo dos 20 anos de analise ajudam
a compreender quais fatores além das questbes de ocupacdo e geomorfologicas
contribuem para esses grandes eventos de inundacéo.

Ao verificar os dados disponibilizados pela COPASA de 2001 a 2020 foi
possivel observar que o municipio segue as caracteristicas climaticas regionais tendo
o periodo de chuva iniciando em meados de outubro e finalizando em marco. Na
analise das cartas sinoticas foi possivel observar que nos anos de maiores inundacfes
no municipio que sdo 2008 e 2012 houve a atuacdo de Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) nos dias que antecederam as inundacfes que provocaram em
2008 trés dias seguidos de chuvas intensas, em 2012 quatro dias e em 2020 a causa
de trés eventos de inundacbes em menos de trés meses. Logo, verifica-se uma
intensa relacdo das ZCAS com os impactos pluviométricos nos municipios da Zona
da Mata mineira bem como em Cataguases.

Ao observar as noticias dos eventos é possivel notar uma grande perda
material por parte da populacdo. Inimeras familias desalojadas além das perdas
humanas que por vezes acontecem em situacdes de desastres naturais. E ao
observar as areas de inundacdo do municipio € visto como grande parte da cidade,
principalmente areas proximas ao curso d’agua, tornam-se uma extensédo dos rios,

como visto nas fotos das noticias analisadas bem como nas figuras 51 e 52 dos mapas
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elaborados a partir de dados da CPRM, em que grande parte das ruas da cidade sao
afetadas de alguma forma pelas inundac¢des. Na figura 51 uma grande parte da zona
sul mostra-se area de risco de inundacédo de alto nivel, enquanto na figura 52 na
mesma regido ndo ha nenhum trecho em nivel de risco de inundacédo. Considerando
gue os dados da CPRM avaliam também areas de enxurradas e a figura 52 adaptada
a partir dos dados da CPRM considera apenas areas de inundacao por cheia dos rios,
a diferenca é justificada. Da mesma forma ocorrem pequenas diferencas em outras
zonas como na zona central, que enquanto na figura 51 quase todo o centro enquadra-
se como area de risco de inundacao nos seus niveis de alto, médio e baixo, na figura
52 apenas areas proximas ao curso d’agua encontram-se em area de risco e 0 mesmo
vale para a zona leste, em que apenas areas proximas ao curso d'agua foram
diagnosticadas a partir de analise como possiveis areas de risco de inundacao por
conta da cheia dos rios.

Conclui-se que os eventos de inundacdo no municipio de Cataguases ja séo
problemas crénicos da cidade e que eventos de grandes inundacgfes tem tornado-se
mais frequentes, portanto, é importante que a prefeitura municipal de Cataguases
pense em possiveis formas de solucionar o problema que atinge nédo s6 a populagéao
das casas que sao inundadas e afetadas diretamente pelas inundacdes, mas também
toda a populacdo cataguasense que sofre com perdas econdémicas, ambientais e

sociais.
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