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RESUMO

Em Belo Horizonte (BH), a medida que a urbanizagdo foi se intensificando, esta foi
feita de forma irregular e sem planejamentos, fazendo com que o niimero de desastres
naturais, principalmente com chuvas, aumentasse devido ao aumento das construcoes
das casas nas encostas e proximo as bacias hidrograficas. Para analisar as chuvas em
BH no dominio da frequéncia, considerou-se 58 anos de dados cedidos pelo INMET
através do BDMEP. Notou-se, através da analise das médias mensais, que os meses
mais chuvosos sdo janeiro e fevereiro, em média 285 e 189 mm de chuvas mensais,
respectivamente; novembro e dezembro, com 233 e 318 mm, em média, com maior
destaque em dezembro. Verificou-se que em alguns registros histéricos de alagamentos
em janeiro e dezembro, apresentaram-se quando o numero de ocorréncias mensais era
menor ou igual a média de ocorréncias e maior ou igual, respectivamente. A frequéncia
mensal, num comparativo com as média mensais, permite dizer que o0s registros
histéricos ocorrem em meses que o esperado mensal se distribuem da mesma forma que
em meses que os esperados mensais sdo relativamente menores.

Palavras-chave: Chuvas em Belo Horizonte, frequéncia, média mensal.
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1 INTRODUCAO

Com a intensa urbanizacdo, nas ultimas décadas, houve transformacoes
expressivas, no meio urbano, das cidades brasileiras nos tltimos 60 anos. Na visao de
LUCAS, T. D. P. B. et al [3], a partir da década de 1950, iniciou-se um crescimento
subito da populacdo urbana, principalmente das capitais brasileiras devido a
necessidades de mao de obra industrial. Com esse crescimento demografico intenso a
gestao e o planejamento destas cidades tornaram-se bastante dificeis prejudicando ainda
o processo de apropriacdo do solo, o qual se fez desuniforme e afastada nestes locais
[7].

Silva [7] destaca ainda que esse acelerado crescimento populacional urbano
sucedeu no desencadeamento de sérios problemas socioambientais, tais como
desmatamento, poluicdo hidrica (devido a ocupacdo de encostas e margens fluviais), e
poluicao do ar, entre outros.

Ainda segundo LUCAS, T. D. P. B. et al [3], as popula¢des de renda mais baixa
sdo mais propicias a sofrerem com desastres como enxurradas, enchentes e outros pois
suas localidades sdo mais irregulares geologicamente.

Tucci e Bertoni [8] definem inundagdes como:

Eventos que ocorrem em dreas ribeirinhas no leito maior do
rio. Elas sdo potencializadas pelo processo de urbanizacao
devido a ocupacao do solo e transformacdo desse em
superficies impermedveis, aumentando a velocidade de
escoamento superficial e alterando o ciclo hidrolégico, ja que
diminui a infiltracdo, além de favorecer a poluicdo das aguas,
comprometer a qualidade e diminuir a recarga dos reservatorios
subterraneos.

Na cidade de Belo Horizonte - MG, a medida que a urbanizacdo foi se
intensificando, esta foi, como nas diversas metropoles do Brasil, feita de forma irregular
e sem planejamentos, fazendo com que o nimero de ocorréncias de desastres naturais,
principalmente com chuvas, aumentasse a medida que a populacdo construia suas casas

nas encostas e proximo as bacias hidrograficas, tornando estas impermeabilizadas [5].
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Segundo Prudente; Reis [6], BH obteve, no decorrer da histéria, uma série de
episddios marcantes, aos quais todos estes causaram grandes enchentes e inundacdes na
cidade. Em 12 de dezembro de 1977, choveu em 48 horas em torno de 174,2mm,
causando nove mortes, 23 desaparecidos e 17 feridos com gravidade e houve isolamento
temporario da cidade [1]. Ainda, segundo Prudente; Reis [6] o desastre do dia 13 de
janeiro de 1978 foi o mais tragico em décadas, o qual registrou 164,2 mm, ocasionando
grandes inundagdes, juntamente com escorregamentos nos diversos setores da capital de
MG. Em 3 de janeiro 1979 foi registrou 159.9 mm de chuvas em 24h, outro fato
ocorrido neste mesmo ano, um més ap6s, também ficou marcado na memoria dos
mineiros em 7 de fevereiro com a abertura das comportas da Lagoa da Pampulha,
causando inundacdes em diversas localidades deixando muitas familias desabrigadas.

Prudente; Reis [6], destacou ainda outros periodos os quais registraram altos
volumes de chuvas, que deixaram marcas na memodria da populacdo, como os dos dias
16 e 17 de dezembro de 1984, que registraram 238 mm; os do dia 16 de dezembro de
2001, em torno de 150 mm e 217,5 mm no dia 16 de janeiro de 2003.

Na visdo de OTEMPO [4], janeiro de 1985, obteve-se registros de mais 850,3
mm, indicando ser o janeiro mais chuvoso da histéria de Belo Horizonte.

Ainda, segundo OTEMPO [4], as chuvas do dia 23 de janeiro de 2020 foram as
mais fortes da histéria de BH, registradas em 24h, ultrapassando até mesmo as chuvas
de 14 de fevereiro de 1978.

Neste trabalho propde-se analisar as médias mensais de chuvas, a frequéncia
relativa acima da média de chuvas e a frequéncia didria acima da média de chuvas do
municipio de Belo Horizonte - MG, utilizando-se uma série historica de 1962-2019,
contribuindo assim para o mapeamento de seus periodos chuvosos auxiliando, dessa

forma, o melhor planejamento urbano.
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2 METODOLOGIA

Foram analisados episédios de eventos extremos de chuva com base na
literatura, em comparacdo com as analises mensais em milimetros, com as frequéncias
relativas acima da média mensal e com as frequéncias acima das médias diarias
(referentes aos meses de janeiro e dezembro), para o municipio de BH.

Nesse sentido, em funcdo da relevancia dos impactos negativos nas ultimas
décadas, decorrentes de grandes volumes de chuva, privilegiou-se uma analise historica
de 58 anos de dados (de janeiro de 1961 a dezembro de 2019), da cidade de Belo
Horizonte, os quais foram cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
(www.inmet.gov.br) através do BDMEP.

Para obter os resultados das médias mensais, das frequéncias relativas mensais
acima da média e das frequéncias acima da média diarias de chuvas, utilizaram-se, neste

estudo, as seguintes equagoes:

Médiamensal=2 voh:lme mensal (mm) 1)
numero de anos
N ocorine 2
FR= ,Z Ocorréncias ( )
ntmero de anos
Sendo:

Nocomencias — Numero de ocorréncias onde o total mensal foi acima da média mensal.

FR — Frequéncia Relativa acima da média mensal.

3 DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

Dentro dos anos analisados, ha meses onde tanto as médias mensais quanto a
frequéncia relativa acima da média de chuvas de Belo Horizonte - MG se destacam, em
comparagao com os outros meses do periodo de 58 anos de dados analisados. Na Figura
1 destacam-se as médias dos totais mensais de janeiro e dezembro, em acordo com o
breve relato histérico de alagamentos que apresentamos na secdo anterior onde o0s

eventos ocorreram em janeiro ou dezembro.
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Médias mensais de chuvas em Belo Horizonte - MG (1961 - 2019)
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Figura 1 - Médias dos totais mensais das chuvas em Belo Horizonte - MG

Na figura 2, verifica-se janeiro e dezembro ndo sdo os maiores destaques da
frequéncia de ocorréncias de meses com totais mensais acima da média. Pode se dizer
que os meses de janeiro e dezembro, distribuem volumes maiores de chuvas na mesma
frequéncia, ou menor, do que em meses que a média dos totais mensais é razoavelmente
menor em comparacdo aos dois meses, para quando seus totais mensais se apresentam
acima da média. Segundo GUIADEVIAGEM [2], sdao considerados os meses mais

chuvosos da cidade. Com maior destaque em dezembro com média de 318,09 mm.
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Figura 2 -Frequéncia relativa de ocorréncias de totais mensais acima da média mensal em BH - MG

Nota-se, na figura 3, os anos que mais se destacam em relacdao ao nimero de
ocorréncias estdo em 1966, com 14 ocorréncias, 1979 e 1980 com 12 ocorréncias no
més e 1991, 1993 e 1994 com até 13 ocorréncias mensais. Todos os valores de
ocorréncias mensais em vermelho sdo relativos aos meses que choveu acima da média

de ocorréncias, a qual flutua em torno de 8,0 ocorréncias mensais em janeiro. Nos anos
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que ocorreram desastres naturais envolvendo chuvas fortes em BH, nota-se que as
médias em janeiro de 1978 e 2003 sao igual e menor que 8, respectivamente. Portanto
embora sejam anos em que os volumes de chuvas se destacaram, ndo aqueles em que o
nimero de ocorréncias esta acima da média de ocorréncias, o que nos leva a dizer que

quando os maiores volumes precipitam em menos vezes, ha histérico de alagamentos.
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Figura 3 — Ntimero de ocorréncias diarias de janeiro (1961 - 2019) em Belo Horizonte - MG

Observa-se, na figura 4, os anos que mais se destacam em relacdo ao niimero
de ocorréncias sdo: 1980, 1982 e 1983, com 13 ocorréncias, 1986 com 15 ocorréncias,
1987 e 2009 com até 14 ocorréncias diarias. Todos estes valores de ocorréncias mensais
em vermelho estdo acima da média, a qual flutua em torno de 9 ocorréncias diarias. Os
dezembro de 1977 e 2001 apresentaram respectivamente 9 e 11 ocorréncias,
discordando do comprativo de janeiro apresenta os dois anos de maiores desastres
associados ao volume de chuva, para quando o nimero ocorréncias diarias estao na

média ou acima.

2019)

Numero de ocorréncias mensais de dezembro (1961
16

12
8 ] N I BN .

S NE BN PREE

Ocorréncias

ORI EAW TP I S
AR A A A AD D AT A0  ADT A A AT A AT AD A A0 A D AST A 4D RS A A S

Figura 4 — Namero de ocorréncias diarias de dezembro (1961-2019) em Belo Horizonte - MG
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se através da analise das médias mensais (figura 1) que os meses mais
chuvosos sdo janeiro e fevereiro, com médias de 285 e 189 mm de chuvas mensais,
respectivamente, e novembro e dezembro, respectivamente com 233 e 318 mm, em
média, durante todo o periodo analisado. Considerou-se analisar janeiro e dezembro por
seus destaques e ocorréncias de alagamentos.

Verificou-se que nos meses de janeiro em que hé relatos de alagamento, o
nimero de ocorréncias diarias € menor ou igual a média de ocorréncias. Para os anos
que ha relatos em dezembro, o nimero de ocorréncias é maior ou igual a média de
ocorréncias para este més.

A andlise da frequéncia mensal nos diz que as ocorréncias de alagamento se
apresentam naqueles meses em que os grandes volumes se distribuem da mesma forma
que nos meses em que 0s totais mensais sao relativamente menores. Contudo, devemos
reservar que os efeitos de alagamentos podem ser decorrentes de chuvas intensas, nao

tratadas neste estudo.
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