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Resumo

O municipio de Pogos de Caldas, no Estado de Minas Gerais, localiza-se em uma regido com elevados indices
pluviométricos e apresenta um contexto geoldgico e geomorfolégico muito diversificado, com relevos e
declividades contrastantes, além de desniveis marcantes, propensos a desastres naturais. O levantamento
histérico e o cadastro das ocorréncias de desastres naturais registradas no municipio foram realizados a
fim de disponibilizar uma ferramenta de suporte as a¢des de planejamento e de gestdo territorial. Foram
cadastradas 25 ocorréncias relacionadas a desastres naturais entre 2000 e 2013. Os meses de janeiro e de
novembro registraram as maiores ocorréncias, com 46 e 27% dos casos, respectivamente, dos quais a queda
de barreiras representou 27%, seguida pelas inundagdes, alagamentos e escorregamentos/deslizamentos,
com 15% cada. O total pluviométrico, registrado no dia do evento em que ocorreram desastres naturais, foi
mais significativo na classe de 0,00 a 50,00 mm (85,6%) e, para o total acumulado em cinco dias, foi na classe
de 50,01 a 100,00 (38,9%). O levantamento dos desastres naturais e a sua correlagdo com os registros de
chuvas, associados a previsdo meteorolédgica, subsidiam a previsdo temporal e espacial da ocorréncia desses
eventos, com vistas a antecipar a¢des de defesa civil e, consequentemente, reduzir os riscos de vitimas fatais
e das perdas econdmicas associadas. Portanto, essas acdes devem pautar-se em uma politica publica voltada
a protecdo e a defesa civil, orientando o gerenciamento de riscos e de desastres naturais no municipio de
Pocos de Caldas.
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Abstract

Base de dados de desastres naturais no municipio de Pocos de Caldas/MG

The municipality of Pogos de Caldas, Minas Gerais state, Brazil is located in a region with high rainfall and
of greatly diversified geological and geomorphological features, with contrasting relief and declivity as well
as outstanding unevenness, which are prone to natural disasters. A historical survey and registry of natural
disasters reported in the city were conducted to provide a support tool for land planning and management
actions. Twenty-five occurrences related to natural disasters were listed between 2000 and 2013. Most
occurrences were reported in the months of January and November, 46% and 27% of the cases respectively,
with slope barrier falls in 27% of the accounted cases, followed by floods, waterlogging, and landslides, each
corresponding to 15% of the records. The total rainfall registered for the day of the event on which the natural
disasters occurred was more significant in the 0-50.00 mm class (85.6%), whereas the total accumulated for
five days was more significant in the 50.01-100.00 mm class (38.9%). The historical survey of natural disasters
and its correlation with rainfall records, associated with the weather forecast, subsidize the temporal and
spatial prediction of such events in order to anticipate civil defense actions and, consequently, reduce the risk
of fatalities and associated economic losses. Therefore, these actions should be based on a public policy aimed

at protection and civil defense, guiding the management of risks and natural disasters in the municipality.

Keywords: Natural disasters. Urban occupation. Rainfall. Civil defenseplan.

Introducdo

Os desastres naturais sdo processos que ocorrem
naturalmente, atuam sobre a superficie da Terra,
refazendo o seu ambiente fisico e sdo desencadeados
por diversos fendmenos, tais como: inundagdes,
enchentes, escorregamentos, erosio, terremotos,
tornados, furacdes, tempestades, estiagem, entre
outros. A populagdo humana, que continua a aumentar,
abandona as areas rurais para ocupar centros urbanos.
Dessa forma, hd uma necessidade crescente no
desenvolvimento de ferramentas de planejamento e
de gestdo territorial que sejam seguras e minimizem
perigos, como a perda de vidas, e danos materiais as
propriedades, especialmente em areas densamente
povoadas.

Os desastres sdo conceituados como o resultado
de eventos adversos, que causam grandes impactos
na sociedade, distinguidos principalmente em funcdo
de sua origem, isto é, da natureza do fendmeno que
o desencadeia (Tobin & Montz, 1997). Um desastre
pode ser considerado como uma grave perturbacdo
do funcionamento de uma comunidade ou de uma
sociedade ao envolver perdas humanas, materiais,
econdmicas ou ambientais de grande extensao,
afetando a capacidade da comunidade ou da sociedade
de arcar com seus proprios recursos (UNISDR, 2013).
As perdas financeiras resultantes de desastres naturais
ja ultrapassam 50 bilhdes de délares ao ano e nao

incluem os impactos sociais, tais como perda de
emprego, angustia mental e redugdo da produtividade
(Keller, 2012).

Além da intensidade dos fendmenos naturais, o
acelerado processo de urbanizacdo verificado nas
ultimas décadas, em varias partes do mundo, inclusive
no Brasil, levou ao crescimento das cidades, muitas
vezes em areas improprias a ocupacdo, aumentando
as situagoes de perigo e de risco a desastres naturais.
No ano de 2012, os desastres naturais tiveram
um impacto significativo na sociedade brasileira -
oficialmente, foi relatada a ocorréncia de 376 desastres
naturais, os quais causaram 93 ébitos e afetaram
16.977.614 pessoas (CENAD, 2012). Diante dessa
problematica, a busca por dados de desastres tornou-
se uma das principais prioridades, e, tdo importante
quanto os novos dados, é conhecer a consisténcia dos
ja existentes, visto que estdo sendo utilizados pelos
tomadores de decisdo no gerenciamento das medidas
de mitigacdo e de prevencdo de desastres naturais
(Marcelino et al., 2006).

0 planalto de Pocgos de Caldas, macico geoldgico
de aspecto similar a caldeira de um vulcao, é um alto
estrutural no contexto regional, no qual se alternam
horstse grabens gerados a partir de falhamentos e do
abatimento da parte central do planalto. Esse aspecto
é causado pela associacdo de eventos tectdnicos
aos processos de intemperismo e erosao, podendo
haver a contribuicdo de outros processos, incluindo
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o hidrotermalismo (Schorscher & Shea, 1992).
O planalto de Pogos de Caldas localiza-se em regido
com elevados indices pluviométricos, precipitacdo
média de 1.700 mm e mais de 120 dias de chuva por
ano (Chapman etal., 1991).

Essas caracteristicas fazem com que o municipio
possua um contexto geomorfoldgico e pluviométrico
muito diversificado, com relevos e declividades
contrastantes, desniveis marcantes e elevados indices
de precipitagdo, caracteristicas ideais para a deflagracao
de desastres naturais. Nesse sentido, a presente
pesquisa tem como finalidade levantar o histérico
de ocorréncias de desastres naturais e de indices
pluviométricos nessa importante cidade turistica,
localizada no sul de Minas Gerais. A estruturagao
desta base de dados pode servir como uma ferramenta
que possibilite o armazenamento, a sistematizacdo
e o gerenciamento de informagdes a fim de reduzir
a possibilidade de possiveis perdas econémicas e
de vidas humanas na area urbana desse municipio.

Objetivo

Os contextos geomorfolégicos e climatolégicos
fazem do municipio um local propenso a deflagracao de
desastres naturais, como deslizamentos, escorregamentos,
erosao, queda de blocos, inundag¢des, enchentes e
alagamentos. Nesse contexto, o presente trabalho tem
como objetivo estruturar uma base de dados com os
levantamentos historicos e o cadastro das ocorréncias
de desastres naturais e dos indices pluviométricos
do municipio de Pocos de Caldas. Espera-se, com
isso, estabelecer uma correlacao entre os desastres
naturais e o seu principal agente deflagrador, as
chuvas. Essa correlacdo permite disponibilizar uma
ferramenta de suporte as agdes de planejamento e de
gestdo territorial para o municipio de Pogos de Caldas.

Materiais e métodos

O roteiro empregado neste trabalho teve como
objetivo facilitar a andlise das informacoes e a geracao
de conhecimentos de forma sistematica, sem prejudicar
aespecificidade de cada tipo de informacao. Para isso,
foram realizadas as seguintes etapas:

- Pesquisa bibliografica, inventario de dados,
levantamento do material técnico, bibliografico
e cartografico sobre a drea de estudo: Prefeitura

Municipal de Pogos de Caldas (PMPC), Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado
de Minas Gerais (EMATER), Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), Companhia
de Pesquisas em Recursos Minerais (CPRM)
etc,;

- Caracterizacdo dos aspectos fisiograficos do
municipio: geomorfologia, geologia, uso do
solo, hidrografia etc.;

- Levantamento do histérico pluviométrico do
municipio: Departamento Municipal de Agua
e Esgoto e Esgoto de Pogos de Caldas (DMAE),
Cooperativa Regional dos Cafeicultores (CaféPogos)
e Companhia Brasileira de Aluminio (CBA);

- Levantamento do histérico de ocorréncias de
desastres naturais no municipio: Jornal da
Cidade de Pogos de Caldas;

- Estruturacdo de uma base de dados visando
ao armazenamento e ao gerenciamento das
informacoes sobre as ocorréncias de desastres
naturais;

- Espacializacao das ocorréncias, com vistas a
obter um panorama da distribuicdo no municipio
de Pocos de Caldas;

- Correlagao dos histdricos pluviométricos diarios
eacumulados em cinco dias com as ocorréncias
de desastres naturais do municipio de Pocos
de Caldas.

Resultados
Caracteristicas gerais da érea de estudo

0 municipio de Pogos de Caldas localiza-se na regido
sul do Estado de Minas Gerais, na divisa com o Estado
de Sao Paulo, a 1.286 m de altitude. O municipio possui
uma area total de 544 km?, dos quais aproximadamente
85 km? formam a zona urbana, e 459 km? a zona
rural, tendo como limites oito municipios: ao norte,
Botelhos e Bandeira do Sul; a leste, Caldas; ao sul,
Andradas; e a oeste, Aguas da Prata, Sdo Sebastido
da Grama, Caconde e Divinolandia (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdio do municipio de Pocos da Caldas, em Minas Gerais

Fonte: Adaptado de Moraes & Jiménez-Rueda (2008) e Teixeira et al. (2000).

O municipio de Pogos de Caldas teve um grande
incremento demografico entre os anos de 1960 e de
1990 (177%), com um grau de urbanizagdo de 94%
(Pogos de Caldas, 2006). Segundo a PMPC (Pocos
de Caldas, 2006), em 2000, o censo demografico
apontou uma populagdo total 135.567 habitantes
(Tabela 1), dos quais apenas 3,5% residiam na area
rural (4.803 habitantes). Essa populacdo estava
distribuida em 39.796 domicilios, uma média de
3,4 moradores por domicilio. Os dados referentes
ao censo demografico de 2010 indicavam uma
populagio total de 152.435 habitantes (Tabela 1), dos
quais 3.713 eram residentes na area rural (2,4%), e
148.722, na area urbana (97,6%), distribuidos em
58.824 domicilios, o que remonta a 2,6 moradores
por domicilio e uma densidade demografica de
278,54 hab./km? (IBGE, 2014).

Ao longo de seu desenvolvimento e até os dias
atuais, Pocos de Caldas teve seu crescimento ligado
as fontes de dguas termais e minerais. Atualmente,
além das atividades associadas a extragdo mineral,
o municipio vem investindo na diversificacdo do

Tabela 1 - Evolucdo da populacdo no municipio de Pogos de Caldas, em

Minas Gerais
Ano Habitantes Populacéo urbana (%)
1960 38.843 83,1
1970 57.565 89,9
1980 86.972 93,6
1991 110.123 95,5
2000 135.627 96,5
2010 152.435 97,6

Fonte: Adaptado de PMPC (Pocos de Caldas, 2006) e IBGE (2014).

turismo, que também pode ser responsavel por
conflitos relacionados ao planejamento do uso e de
ocupacado de seu territério (Pocos de Caldas, 2006).
Diferentes pontos da drea urbana apresentam situacdes
associadas a ocorréncia de processos erosivos
causados, sobretudo, pela exploracao inadequada do
solo, indicando a necessidade de um nivel adequado
de atengdo para o controle desse tipo de problema
(Pogos de Caldas, 2007).
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Geologia, geomorfologia e pedologia

Quanto a geologia, aregido de Pogos de Caldas esta
inserida no contexto da Provincia Mantiqueira, mais
precisamente no Complexo Varginha, que compreende
rochas anfiboliticas e granuliticas (CPRM, 1979).
Dentro do Complexo Varginha, ocorrem intrusdes de
corpos alcalinos, pertencentes a Provincia Alcalina
do Brasil Meridional, distribuidas no territdrio
nacional, ao longo de dois alinhamentos distintos, um
NE, ao longo da costa brasileira, e outro NW, que se
desenvolve a partir do litoral (Schobbenhaus, 1984).
0 Complexo Alcalino de Pogos de Caldas representa
uma caldeira vulcanica (Figura 1) e situa-se sobre
o “Ramo NW”. Compreende uma suite de rochas
plutdnicas e vulcanicas classificadas, principalmente,
como fonolitos e nefelinasienitos (Schorscher &
Shea, 1992). Os principais litotipos encontrados
sdo: brechas, tufos e aglomerados; rochas efusivas e
hipoabissais (tinguaito e fonolitos); rochas plutonicas
(nefelinasienitos, lujauritos e chibinitos); rochas
potassicas (associadas a processos metassomaticos).

A regiao de Pogos de Caldas situa-se na provincia
geomorfoldgica denominada Planalto Sul de Minas,
que é subdividido em trés unidades: a Superficie do
Alto Rio Grande, o Planalto de Sdo Pedro de Caldas e
o Planalto de Pocos de Caldas (CPRM, 1979). Devido
a grande amplitude altimétrica existente na area de
estudo, Moraes & Jiménez-Rueda (2008) dividiram
o planalto em cinco categorias altimétricas: muito
baixos (800-900 m), baixos (900-1.000 m), médios
(1.000-1.200 m), altos (1.200-1.400 m), muito altos
(acima de 1.400 m). Em trabalho realizado por
Zaine et al. (2008), os autores dividiram o municipio
em trés zonas geomorfologicas: (1) Zona do Planalto
do Macico Cristalino, terrenos de rochas cristalinas,
pré-cambrianas, formada por morros e morrotes do
tipo “meia laranja”; (2) Zonas da Serra Anelar, que
possui estrutura circular e compreende as montanhas
com topos restritos (Serras de Pog¢os de Caldas,
Sao Domingos e do Selado); (3) Planalto do Macico
Alcalino Interno, com morros e morrotes de topos
arredondados e colinas, planicies aluviais, rampas
de coluvio nas proximidades de rios e dominio de
talus nas encostas das montanhas da Serra Anelar.

Quanto a pedologia, as classes de solos predominantes
no municipio de Pocos de Caldas sdo Argissolo
Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho, Cambissolo,
Neossolos e Gleissolo (EMATER, 2003). Argissolos

compreendem solos com presenca de diferenciacdo
moderada a marcante no perfil, com um horizonte E de
cor clara sobre um horizonte B com aumento de argila
que diverge em cor, gradiente textural com estrutura
em blocos dos horizontes A e E. Latossolos sdo solos
profundos, porosos, acidos e com pouca diferenciagio
entre horizontes A e B. Os Cambissolos sdo solos
considerados rasos, de sequéncia de horizontes A,
Bi e C. Neossolos possuem sequéncia de horizontes
A-R ou A-C e apresentam uma profundidade que varia
de 20 a 40 cm, assentados sobre rochas ou saprolito.
Por fim, Gleissolos sdo solos formados em baixadas
Umidas (varzeas), em satura¢do com agua e horizonte
Glei imediatamente abaixo de um horizonte A ou H
pouco espesso.

Clima, hidrografia e cobertura vegetal

O clima de Pogos de Caldas, segundo a classificagao
de Koppen (1948), é do tipo Cwb mesotérmico, com
inverno seco e verdo brando. O clima é marcado pela
ocorréncia de duas estagdes distintas (S, 2009): verao
chuvoso, de outubro a margo, caracterizado pelas
temperaturas e precipitacoes elevadas, temperatura
média de 20,3 °C e precipitagdo total de 1.430 mm no
periodo; inverno seco, nos meses de abril a setembro,
marcado por temperaturas e indices pluviométricos
baixos, temperatura média de 15 °C e 315 mm de
totais de chuvas no periodo.

Arede de drenagem da caldeira vulcanica de Pogos
de Caldas é formada, principalmente, pela bacia do
Ribeirdo das Antas e Tributarios, que apresentam alta
densidade, com destaque para trés padrdes principais,
segundo Moraes & Jiménez-Rueda (2008): o padrdo
dendritico pode ser observado no interior do planalto,
em areas de menor declividade; o padrao em trelica em
falha ocorre naregido NNW do planalto; o padrao de
drenagem anelar ocorre em trechos isolados, situados,
predominantemente, no interior do macigo alcalino
(caldeiras vulcanicas de menor porte). As dreas com
cursos naturalmente retos encontram-se associadas a
falhas geoldgicas. Tais caracteristicas também podem
ser observadas na parte central do planalto de Pogos de
Caldas, todavia as bordas mostram rupturas abruptas,
permitindo a ocorréncia de saltos e de cachoeiras
(Grohmann et al,, 2007).

Quanto a cobertura vegetal, o municipio caracteriza-se
por contatos transicionais da floresta estacional
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semidecidual, floresta ombroéfila mista e campo
cerrado. A floresta estacional semidecidual é tida como
estacional mediante influéncia climatica marcada por
duas estagdes: uma chuvosa e outra seca. A floresta
ombrdfila mista ocorre em patamares altimétricos
de aproximadamente 800 m, comumente inserida
em ambientes compreendidos por formas do interior
do planalto de Pogos (IBAMA, 1990). O cerrado é do
tipo savana gramineo-lenhosa, ocorre no interior do
planalto circular, com arvores baixas e esparsas, sem
a formacao de dossel (IBAMA, 1990).

Caracterizagdo pluviométrica mensal

0 desenvolvimento urbano em Pocos de Caldas
ocorre no sentido de jusante para montante na maioria
dos rios que drenam a area urbana do municipio.
Esse tipo de desenvolvimento ocorre, principalmente,
devido a geomorfologia e a tendéncia de ocupacdo de
areas com restricoes em dire¢do as serras anelares
e vertentes. As consequéncias dessas ocupacdes sdao
prejudiciais a cobertura vegetal, a infiltracdo da 4gua
no solo e, consequentemente, a drenagem de agua

Base de dados de desastres naturais no municipio de Pocos de Caldas/MG

superficial. Com isso, a capacidade de infiltracdo
diminui a medida que a ocupagdo de montante amplia
as areas impermeabilizadas, acelerando o escoamento
superficial e o processo de escorregamento de terra
devido as areas desmatadas, ocasionando enchentes
a jusante (area central do municipio).

Para caracterizar os indices pluviométricos
e identificar a variacdo sazonal, foi realizada a
caracterizacdo pluviométrica média mensal, utilizando
dados de trés postos localizados na area urbana do
municipio de Pocos de Caldas (Figura 2 e Tabela 2).
Em fungdo da dificuldade em se conseguir uma base
de dados pluviométricos confiaveis, devido a séries
histéricas diferentes e interrup¢des da ordem de um
més até varios anos, foi estabelecida uma populagao
amostral no periodo de 2003 a 2013 (10 anos) para
os postos P1 e P3, e de 2000 a 2011 (11 anos) para
o posto P2 (Figura 2 e Tabela 2).

Com base no cruzamento das médias mensais
obtidas dos trés postos pluviométricos (P1, P2 e P3), foi
calculada a distribuicdo da precipitagdo média mensal
ocorrida na area urbana do municipio (Figura 3).
Os cruzamentos possibilitaram a identificacdo dos
meses do ano com maiores indices de precipitacdo,

Pogos de Caldas
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Figura 2 - Localizacdo da drea urbang, falhas geo

dgicas, principais drenagens e postos pluviométricos da drea urbana de Pocos de Caldas, em Minas Gerais

Fonte: Adaptado de Moraes & Jiménez-Rueda (2008) e PMPC (Pocos de Caldas, 2006). Postos pluviométricos: P1 - Companhia Brasileira de Aluminio (CBA);
P2 - Cooperativa Regional dos Cafeicultores (CaféPocos); P3 - Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAF).
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Figura 3 - Distribuicdo pluviométrica na drea urbana de Pocos de Caldas, em Minas Gerais, segundo a ponderagdo média mensal nos postos pluviométricos utilizados
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2 - Identificacdio dos pontos pluviométricos ufilizados neste trabatho

Ponto Posto pluviométrico Altitude (m) Latitude (S) Longitude (W)  Periodo histérico
P1 Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) 1250 21°49'23" 46°38'01" 2003-2013
P2 Cooperativa Regional dos Cafeicultores (CaféPogos) 1194 21°47'09" 46°34'48" 2000- 2011
P3 Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) 1307 21°47°27" 46°33'25" 2003 -2013

Fonte: Elaborado pelo autor.

utbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana (Brazilian Journal of Urban Management), 2016 set./dez., 8(3), 318-331



como em janeiro (média 423,8 mm, minima 160 mm e
maxima 769 mm), e os meses com menores indices de
precipitacdo, como em agosto (média 23,6 mm, minima
0 mm e maxima 130,5 mm). Com isso, foram calculadas
as precipitacdes médias mensais e a distribuicdo dos
meses do ano por indice pluviométrico (Figura 4).

Levantamento de desastres
naturais e banco de dados

0 aumento populacional de Pogos de Caldas e a
ocupacao de areas de risco, assim como os aspectos
fisiograficos e o tipo climatico, com chuvas intensas
e elevadas precipitacdes, deflagraram, ao longo dos
anos, desastres naturais, culminando em acidentes,
perdas economicas e sociais no municipio (Figura 5).

Para se proceder ao levantamento dos desastres
naturais no municipio de Pogos de Caldas, foram
tomados como referéncia metodolégica os trabalhos
realizados por Almeida et al. (1991a, b, 1993), que
tratam da correlacdo de indices pluviométricos na
deflagracdo de desastres naturais. O levantamento de
dados foi realizado utilizando uma planilha (Quadro 1)
com as caracteristicas que identificassem os eventos
deflagradores de desastres e as suas consequéncias.

Para o levantamento dos desastres naturais no
municipio (Quadro 1), foram consultados os jornais
de Pocos de Caldas, no entanto apenas o Jornal
da Cidade possui arquivos didrios para consulta
publica, além de ser o mais antigo do municipio, com
seu primeiro exemplar langado em 1986. Ao todo,
foram cadastradas 25 ocorréncias relacionadas a

Base de dados de desastres naturais no municipio de Pocos de Caldas/MG

desastres naturais no municipio: (4) inundacdes;
(4) escorregamentos/deslizamentos; (6) quedas de
barreiras; (4) alagamentos; (3) erosdo; (1) solapamento
nas margens dos rios; (1) desabamento de moradia;
(2) enchentes/enxurradas (Figura 6).

Durante o cadastro de desastres naturais (Figura 7a),
houve casos em que ocorreram mais de um tipo de
evento, por exemplo: em 7 de janeiro de 2011, na Avenida
Irradiagdo, o cérrego que corta o bairro transbordou
e invadiu vias; com isso, parte do asfalto foi arrastado
e as tubulac¢des se romperam (inundagdo e queda de
barreira); em 23 de fevereiro de 2013, fortes chuvas
provocaram enchentes e alagamentos, afetando areas
em varios pontos da cidade; assim, comprometeu a
estrutura do local no bairro Santa Angela, onde parte
da rua cedeu (alagamento e queda de barreira); em
22 de novembro de 2013, com arealiza¢do dalimpeza
e desassoreamento do cOrrego que atravessa a area
verde do bairro Itamaraty II, houve desmoronamento
do leito; para tanto, obras emergenciais estao sendo
feitas, como o aterramento para acabar com a erosao
(solapamento das margens de rios e erosao).

Quanto aos dados pluviométricos, observa-se que os
indices mais altos comeg¢am a aparecer em meados de
outubro e se estendem até o fim de janeiro (Figura 4).
Justamente nesse periodo é que se encontram as
maiores ocorréncias entre os anos de 2000-2013, que
abrange toda base de dados. E possivel estabelecer
uma relagdo entre o indice pluviométrico e o nimero
de ocorréncias/frequéncia de um desastre ocorrente
em determinados meses do ano com a concentragdo
dos eventos nos meses em que ocorre o periodo mais
chuvoso, de novembro a fevereiro (Figura 7b).

©)

Precipitagdao (mm)

100

0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

400

300

200

Precipitagdo (mm)

Jan Dez Fev Nov Mar Out Abr Mai Set Jun Jul Ago

Figura 4 - Precipitacdes na drea urbana de Pocos de Caldas, em Minas Gerais: (a) médias mensais; (b) distribuictio dos meses do ano por média pluviométrica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5 - Desastres naturais de Poos de Caldas, em Minas Gerais: (a) e (b) chuva provoca estragos na Avenida Irradiacio; (c) queda de barranco inerdita trecho da BR-146;
(d) pedreiro fica soterrado apds deslizamento de barranco; (e) buraco ‘engole” quadra de escola e preocupa pais de estudantes; (f) deslizamento de terra impede passagem de pedestres

Fonte: 61 (2014) e Pocos de Caldas (2014) (Figura f).

Correlagdo entre pluviometria didria
e eventos de desastres naturais

Os dados de precipitacdo de cada posto pluviométrico
analisado (P1, P2 e P3) foram calculados com base na
distribuicdo didria e acumulada em cinco dias e em

cinco classes: 0,00 a 50,00 mm; 50,01 a 100,00 mm;
100,01a150,00 mm; 150,01 2 200,00 mm; acima de
200,01 mm (Tabela 3). O maior nimero de situagoes
chuvosas diarias, aproximadamente 95% das vezes,
encontra-se com uma distribui¢do entre 0,00 a 50,00 mm,
entretanto, em situagdes acumuladas em cinco dias, as
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Quadro 1 - Planilha utilizada para a coleta de informagdes referentes aos desastres naturais em Pogos de Caldas, em Minas Gerais

Data da informacéo

‘ Cadastro n°

Fonte da informacao

Coletada por

EVENTOS

Escorregamento,/deslizamento

Erosio

Corrida de massa (lama, troncos etc.)

Solapamento de margens de rios

Queda/rolamento de blocos

Inundagdo

Queda de barreira (estrada, ruas efc.)

Enchente/enxurrada

Desabamento (moradia)

Alagamento

Descrever evento (conforme jornal)

Possivel causa citada ‘

Bairro

Ocupacdo do local ‘

CONSEQUENCIAS / PERDAS

Vflhm.a s Feridos Desabrigados Danos materiais Res.lde.ncms
atais atingidas
DADOS PLUVIOMETRICOS

Valores de chuva do
Data do 5
evento dia do evento

(citado no jornal)

Descrever chuva
Dados pluviométricos

Posto pluviométrico
Precipitacao no dia do evento
Acumulgd.a nos dias anteriores 1° dia 20 dia 30 dia 4° dia
(total diario)

Total mensal

Total anual

Dados
horarios

Observacoes:

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (1993).

chuvas concentram-se entre uma distribuicdo de 50,01
a 100,00 mm. Quanto a classe acima de 200,01 mm,
verificou-se que as situagdes sdo pouco frequentes,
aproximadamente 4% das vezes nas precipitacdes
acumuladas (Tabela 3).

Os 25 eventos de desastres naturais cadastrados
em Pocgos de Caldas foram relacionados aos dados
de chuva do dia do evento e a acumulada em cinco

dias nas quatro classes descritas. Essas classes foram
utilizadas visando evidenciar as diferencas quanto a
frequéncia das ocorréncias cadastradas em situagdes
temporais distintas (Tabela 4). Os dados indicam que,
em situacoes de chuvas diarias, aproximadamente 85%
dos desastres naturais ocorrem com precipitacdes que
variam entre a classe de 0,00 a 50,00 mm. Quando
comparadas com as precipitacdes acumuladas, os
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resultados indicam que os desastres ocorrem com
uma distribui¢cdo de aproximadamente 39% entre a
classe de 50,01 a 100,00 mm (Tabela 4).

Utilizando o posto pluviométrico P3 do DMAE
como referéncia, foi realizado um levantamento de
todas as situagdes chuvosas (total de chuva acumulada
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339000 %0

342000000 345000 0000

7591000
7591000
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7588000 00

7585000
7585000

g atf © Escorregamento/deslizamento|
=4 f @ Erosio =
S =3
JPOEEEN ® Solapamento
4 1:100.000 R : s | ® Desabamento 3
3300002000 3330000000 33600020000 33900020000 342000 345000 0
Figura 6 - Localizacdio espacial dos desastres naturais cadastrados em Pogos de Caldas, em Minas Gerais
Fonte: Google Earth Pro (2014).
enchente
desabamento enxurrada @ dezembro @

de moradia inundagdo

solapamento nas
margens dos rios

escorregamento

deslizamento

erosao janeiro

novembro

alagamento

abril

queda

de barreira fevereiro

Figura 7 - Representacdo dos desastres naturais cadastrados em Pocos de Caldas, em Minas Gerais: (a) porcentagem por fipo de
eventos cadastrados no periodo de 2000-2013; (b) representatividade dos desastres em relacdo aos meses no periodo de 2000-2013
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 3 - Porcentagem dos dados pluviométricos didrios e acumulados em cinco dias nas estacges analisadas neste trabalho

Situacoes chuvosas didrias (%)
Postos pluviométricos

.22 ) P1 - CBA P2 -CaféPocos P3 - DMAE e
0-50,00 957 96,5 92,9 95,03
50,01-100,00 3,8 29 6,6 443
100,01-150,00 0,5 03 05 0,43
150,01-200,00 0,0 0,3 0,0 0,10
>200,01 0,0 0,0 0,0 0,00

Situacoes chuvosas acumuladas em cinco dias (%)

Postos pluviométricos .

Cerm(fi) P1 - CBA :2 -CaféPocos P3 - DMAE ecic
0-50,00 19,8 20,0 11,7 17,17
50,01-100,00 39,6 41,2 418 40,87
100,01-150,00 19,8 29,4 219 25,70
150,01-200,00 17,5 59 12,8 12,07
>200,01 3,3 3.5 58 4,20

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 - Porcentagem de eventos de desastres naturais, segundo o total pluviométrico no dia do evento e acumulados em cinco dias nas estacdes

analisadas neste trabalho

Desastres naturais em situacées chuvosas didarias (%)

Postos pluviométricos

ez ot P 1- CBA P2 -CaféPocos P3 - DMAE e
050,00 100,0 83,3 73,5 85,6
50,01-100,00 = 16,7 6,5 1,1
100,01-150,00 = = 20,0 6,7
150,01-200,00 = = = =
>200,01 = = = =

Desastres naturais em situacoes chuvosas acumuladas em cinco dias (%)

Postos pluviométricos L0

izl P1 - CBA P2 -CaféPocos P3 - DMAE e
0-50,00 50,0 = 13,3 21,1
50,01-100,00 50,0 33,3 33,3 38,9
100,01-150,00 = = 6,6 2,2
150,01-200,00 = 33,3 20,0 17,8
>200,01 = 33,3 26,7 20,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

em cinco dias) no periodo de janeiro de 2003 a
dezembro de 2013. Isso possibilitou a verificagcdo
de um percentual de situagdes associadas a todos
os desastres naturais cadastrados neste trabalho.
Com o critério da divisdo em cinco classes obteve-se:
(a) 0,00 a 50,00 mm - 20 situa¢des chuvosas, das

quais, 4 associadas a desastres naturais (19,9%);
(b) 50,01 2 100,00 mm - 72 situagdes chuvosas, das
quais 9 associadas a desastres naturais (12,5%);
(c) 100,01 a 150,00 mm - 48 situagdes chuvosas,
das quais 1 associada a desastres naturais (2%);
(d) 150,01 a 200,00 mm - 22 situagdes chuvosas,
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das quais 5 associadas a desastres naturais (22,7%);
(d) acima de 200,01 mm - 10 situa¢des chuvosas,
das quais 6 associadas a desastres naturais (60,1%).

Discussoes

A influéncia dos atributos fisicos nos dados
pluviométricos deve ser levada em consideragdo, embora
0s postos estejam proximos entre si. As diferencas
morfologicas podem ser responsaveis por processos
pluviais diferenciados. No entanto, os resultados
pluviométricos indicaram os quatro meses mais chuvosos
no periodo de estudo, novembro, dezembro, janeiro
e fevereiro, respectivamente, iguais em todos os trés
postos pluviométricos (P1, P2 e P3). Além disso, para
0s mesmos postos pluviométricos, o més mais chuvoso
foi janeiro, com precipitacdo média ponderada de
423,8 mm. Para a média das chuvas diarias, 95% das
vezes os valores encontram-se entre 0,00 e 50,00 mm
e, para os resultados das chuvas acumuladas em cinco
dias, 40,8% encontram-se entre 50,01 e 100,00 mm.

Quanto aos desastres naturais, observa-se uma
concentrag¢do de eventos nos meses mais chuvosos, de
novembro a fevereiro, com totais de chuvas acima da
média normal. Entretanto, hi casos em meses menos
chuvosos, cujos totais de chuvas em um ou mais postos
apresentam comportamento anormal, com chuvas
mal distribuidas e concentradas em poucos dias.
Os meses de janeiro e de novembro registraram as
maiores ocorréncias de desastres naturais, 46 e 27%
dos casos, respectivamente. As maiores ocorréncias
foram de queda de barreiras, com 27% dos casos
registrados, seguida pelas inundagdes, alagamentos e
escorregamentos/deslizamentos, com 15% dos registros
cada. Além disso, o total pluviométrico registrado no dia
do evento em que ocorreram desastres naturais foi mais
significativo na classe de 0,00 a 50,00 mm (85,6%) e, para
o total acumulado em cinco dias, de 50,01 a2 100,00 mm
(38,9%). Esses dados indicam a exposi¢do das pessoas
aosriscos/desastres naturais, principalmente quando
relacionados ao montante pluviométrico acumulado
em cinco dias e em determinadas épocas do ano.

Consideracoes finais

0O levantamento histdrico de ocorréncias de desastres
naturais e a correlagdo com dados pluviométricos diarios
e mensais sdo fundamentais para a estruturagdo de

uma base de dados como ferramenta que possibilita
subsidiar a¢des de planejamento e de gestio territorial
do municipio de Pocos de Caldas. Essas acdes devem
pautar-se em uma politica publica voltada a prote¢io
e adefesa civil, orientando o gerenciamento de riscos
e de desastres por meio de acdes de prevencado,
mitigagdo, preparacao, resposta e recuperacao.

A identificagdo de areas com potenciais riscos a
desastres naturais deve incentivar acoes estruturais,
preparacio técnica de servidores municipais,
modernizacgdo de leis de posturas publicas e preparacao
e/ou conscientiza¢do da populagdo. Com isso, sugere-se
que o municipio revise o Plano Preventivo de Defesa
Civil (PPDC), permitindo a implanta¢do de medidas
preventivas, reduzindo a possibilidade de possiveis
perdas econOmicas e de vidas humanas, criando
condi¢des para a convivéncia com as situagdes de risco,
em niveis relativamente seguros para a popula¢do
dessa importante cidade turistica, localizada no sul
do Estado de Minas Gerais.
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