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RESUMO

A &reas urbanas tém sido objeto de estudos climatoldgicos por causa da
formagéo de “ilhas de calor”, entretanto, as chuvas intensas séo as responséa-
vels por causar os principals desastres. Eventos extremos de precipitagdes tém
aumentado significativamente nas Ultimas duas décadas no municipio de Belo
Horizonte, ocasionando enchentes urbanas, desabamentos de casas e desmo-
ronamentos. A instalagdo de uma rede de pluvibmetros para a coleta de dados
durante a estagdo chuvosa 2003/04 na regiao metropolitana, permitiu a andlise
espacial das precipitagoes, regionalizagdo dos dados, elaboragdo de um mapa
de regides com alto potencial de chuvas intensas e a elaboragcdo de alertas
didrios de tempestades severas.

Palavras-chave: Precipitagdo, climatologia, chuvas intensas, mapeamento
das areas de risco.

1. Introdugdo

Gongalves (2003) cita que uma das mais antigas referéncias sobre as
preocupacoes com a modificagao da atmosfera nas cidades data de 1661: a
proposicao de Sir John Evelyn de que fosse criado um cintufao verde com espé-
cies aromaticas para purificar o ar fumarento e ja nocivo de Londres. Entretanto,
0s estudos no Brasil sobre chuvas intensas nas regioes metropolitanas sao mais
recentes, pois 0 aumento da rede de estagoes meteoroldgicas e a instalagao de
estacoes telemétricas possibilitaram a analise espacial e temporal.
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Estudos realizados em algumas cidades do Brasil sobre chuvas intensas
poderao ser encontrados nos trabalhos (CONTI, 1975; FERREIRA et al, 1996;
PERRELA, et al 2000; PEDROSA, et al, 1997).

Belo Horizonte vem nos ultimos anos sendo assolada por fortes chuvas,
normalmente acompanhadas de descargas atmosféricas, e que ocorrem hum
curto intervalo de tempo. Além dos prejuizos materiais ha também perdas huma-
nas, como no periodo chuvoso 2002/03, provocando a morte de 16 pessoas, e
na estagao chuvosa de 2003/2004, onde uma pessoa foi vitimada.

Xavier et al (1996), mostra que os riscos de natureza mais freqliente no
Municipio de Belo Horizonte relacionam-se com as inundagbes, a erosao, 0s
desmoronamentos e os deslizamentos de encostas.

Com o intuito de melhor compreender a distribuicdo das precipitagoes
em Belo Horizonte e manter alertas diarios, a Cemig e a PUC Minas, através do
Centro de Exceléncia em Climatologia — MGtempo, instalou no més de outubro
de 2003 uma rede de pluvibmetros e também estagao automatica.

O objetivo deste trabalho € de apresentar os resultados obtidos na esta-
¢ao chuvosa 2003/04, assim como apresentar as propostas de trabalhos para a

préxima estagao.
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2. Coleta dos dados pluviométricos

A capital mineira localiza-se na area de contato entre a Serra do Espinhago
e a Depressao Sanfranciscana, segundo Nonato (1992). Conforme citado por
Ribeiro et al (1992), a area urbana se estende por colinas e vales do embasamento
cristalino, numa Depressao Periférica, onde alguns bairros da Zona Sul ocupam
as encostas da Serra do Curral com altitudes superiores a 1000 m e outros, na
Zona Norte, ocupam terragos fluviais com cerca de 820 m. A Figura 1 mostra

uma foto aérea de Belo Horizonte.

Figura 1 — Imagem drea de Belo Horizonte (Fonte: Embrapa — Brasil Visto do Espago)
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pelo MGtempo no municipio de Belo Horizonte.

A Figura 2 mostra a distribuicdo espacial da rede pluviométrica utilizada
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Figura 2 - Distribui¢io espacial dos pluviéometros em Belo Horizonte

Até outubro de 2003 existiam somente 4 estagoes pluviométricas em
Belo Horizonte, portanto, houve o acréscimo de mais 11 estacgoes.
Os dados foram coletados diariamente e as analises espacial e temporal

foram de extrema importancia para a elaboragao diaria dos alertas para a Com-
panhia Urbanizadora de Belo Horizonte — URBEL e Defesa Civil Estadual. As chu-

vas foram classificadas por classes de precipitagao conforme a Tabela 1.
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Tabela 1
Classificagdo da precipitacdo em Belo Horizonte, para o uso de alértas.

0-10 mm Chuvas Fracas
10- 30 mm Chuvas Moderadas
30- 50 mm Chuvas Fortes
> 50 mm Chuvas Extremamente Fortes

Com os dados de precipitagdes coletados diariamente nas 15 estagoes
foi possivel a classificagdo das estagdes em grupos e a determinagéo das areas
de maior potencial de precipitagdo intensa em Belo Horizonte.

3. Analise dos resultados

Os dados de chuva coletados em cada estagao foram classificados quanto
a magnitude das precipitagdes e os totais de precipitagcdo acumulada. A Tabela 2
apresenta uma sintese das distribuigdes das chuvas ocorridas em Belo Horizonte
entre os meses de dezembro de 2003 e abril de 2004. A classificagao das
estagbes em grupos similares, feita pela andlise de agrupamentos (cluster
analysis), usando a métrica da distancia euclidiana e o método de ligagdes com-
pletas, é apresentada na Figura 3. A consisténcia dos grupos foi testada através
do uso de andlise de discriminantes procurando avaliar qual a probabilidade da
estacao pertencer ao grupo em que foi alocada, sendo a estatistica Lambda de
Wilks adotada como critério de minimizagdo da variancia entre grupos. A partir
dessa andlise, observou-se que os dados coletados pela estacdo da PUC deveri-
am ser realocados para o grupo Il ao invés de pertencer ao grupo Ill conforme
estabelecido pela linha de corte do dendrograma restiltante da analise de agru-
pamentos. As andlises foram efetuadas usando-se o programa SAS versao 8.0.
Apds a obtencado dos grupos similares, procedeu-se 1 espacializacao das areas
homogéneas de precipitacao e riscos de chuvas de alta intensidade usando o
procedimento geoestatistico de krigeagem simples como forma de interpolagao
dos dados e o programa Surfer versado 6.0 para a elaboragao do mapeamento.
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Tabela 2
Localizagdo das estagdes de coleta de dados pluviométricos,
numero de dias de chuvas e total das precipitagdes ocorridas entre
dezembro de 2003 e abril de 2004, em Belo Horizonte, MG.

N . <10 10a30 30a50 50 a 80 >80
Local Longitude | Latitude Pty e o s A Chuva
Neves -44 0837 -19.7744 93 18 9 2 0 8952
Gasmig -44.0214 -19.9204 88 18 1 5 0 1135.6
INPE -43 9136 -19.8830 92 18 6 5 1 1178.6
Noroeste -43.9644 -19.8931 95 12 10 5 0 1112.0
Pampulha -43.9947 -19.8564 92 15 9 6 0 1135.7
PUC -43.9933 -19.9206 89 18 10 5 0 1082.2
Venda Nova -43.9878 -19.8006 89 14 17 2 0 11391
Nordeste -43.9222 -19.8717 90 21 4 6 1 1060.8
Norte -43.9344 -19.8500 93 16 7 4 2 1092.2
Oeste -43.9633 -19.0428 92 20 6 3 1 1003.6
Barreiro -43 9915 =19 9986 86 21 6 7 2 1337.0
INMET -43.9521 -19.9333 84 24 6 6 2 1243.2
Leste -43.8878 -19.9175 85 22 6 i 2 13765
Sudeste Barreiro -44 0066 -19 9855 89 20 6 5 2 1265.9
Caixa de Areia -43.9028 -19.9506 78 27 8 5 4 1520.3
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Figura 3 - Dendrograma indicativo dos locais

chuvas

apresentando similaridade na distribuigdo e intensidade das

90



A Figura 4 mostra o mapa de risco de chuvas intensas em Belo Horizon-
te. Pode-se observar que a érea que apresenta o maior potencial de risco de
ocorréncia de chuvas de forte intensidade se localiza ao longo da Serra do Curral
e da Serra do Rola Moga. Esta andlise confirmou as investigagdes feitas por
Moreira et al (2002) ao estudar a distribuigao espacial das precipitagoes na
RMBH, onde encontrou valores maximos de precipitagoes na regiao de topogra-

fla mais elevada.
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Figura 4 — Potencial de risco de chuvas intensas em Belo Horizonte

4. Consideragdes Finais

O monitoramento diario das precipitagoes no Municipio de Belo Horizon-
te pelo MGtempo permitiu a elaboracao de alertas de tempestades severas nas
regioes e, principalmente alertas de regioes que estavam com risco de ocorrén-
cia de desmoronamentos e deslizamentos. Os resultados obtidos no
monitoramento comprovam a sua eficacia, pois as chuvas desta Ultima estacao
chuvosa foram muito semelhantes as ocorridas na anterior, entretanto, houve
uma redugao acentuada de prejuizos materiais e perdas de vidas humanas.
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Verifica-se forte influéncia da Serra do Curral sobre a incidéncia de chu-
vas de altas intensidades em Belo Horizonte, caracterizando-se a ocorréncia de
chuvas orograficas.

O mapa final de areas de potencial de chuvas intensas em Belo Horizon-
te mostra que os bairros de maior probabilidade de ocorréncia sao justamente 0s
que apresentam topografia mais acidentada, principalmente, os que se encon-
tram na regiao Centro-Sul.

ABSTRACT

Climatological studies have been common In urban areas due to “hot
islands” formation, however, big disasters are more related to storms. Flash floods
have significantly increased in the last two decades in Belo Horizonte county,
causing urban floods, destroying houses and causing landslides. The installation
of a rain gage net in the 2003/2004 rainy season in Belo Horizonte county,
allowed precipitation spatial analysis, data stratification in a regional basis and
regional mapping of high potential areas for the occurrence of high intensity rains
and daily warnings reports for big storms.

Key words: Rain intensity, climatology, flash floods, risk mapping, urban rains
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