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“Temos nosso proprio tempo." (LEGIAO URBANA)
RESUMO

Este estudo aborda os impactos de enchentes e inundagfes em Montes Claros-MG, com
énfase na correlacéo entre volumes de chuva e areas afetadas. Abrangendo o periodo de 2018
a 2023, a pesquisa utiliza anélise espacial no QGIS para mapear regides de risco e avaliar a
distribuicdo dos eventos ao longo dos anos. Também sao realizadas analises estatisticas para
explorar a relagdo entre volume de chuva e frequéncia de emergéncias relacionadas a
enchentes, categorizadas por servicos essenciais e localizacdo geografica. O trabalho
identifica a necessidade de melhorias no planejamento urbano, drenagem e saneamento,
propondo a adocao de sistemas de drenagem mais eficientes e politicas publicas voltadas para
a conscientizacdo sobre os riscos de enchentes. Além disso, recomenda-se 0 monitoramento
continuo das condicdes das chuvas e das galerias pluviais para minimizar emergéncias e
danos. O objetivo é fornecer subsidios técnicos e cientificos para estratégias de prevencéo e
controle aplicaveis a outras cidades com caracteristicas semelhantes.

Palavras-chave: Drenagem urbana, Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Urbanizacdo,
Precipitacéo.



ABSTRACT

This study examines the impacts of floods and inundations in Montes Claros-MG, focusing on
the correlation between rainfall volumes and affected areas. Covering the period from 2018 to
2023, the research utilizes spatial analysis in QGIS to map risk regions and evaluate the
distribution of these events over the years. Statistical analyses are also conducted to explore
the relationship between rainfall volume and the frequency of flood-related emergencies,
categorized by essential services and geographical location. The study identifies the need for
improvements in urban planning, drainage, and sanitation, proposing the adoption of more
efficient drainage systems and public policies aimed at raising awareness about flood risks.
Additionally, continuous monitoring of rainfall conditions and stormwater drainage systems is
recommended to minimize emergencies and damages. The objective is to provide technical
and scientific support for prevention and control strategies applicable to other cities with
similar characteristics.

Keywords: Urban drainage, Environment, Water resources, Urbanization, Precipitation.
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1 INTRODUCAO

O clima local influencia diretamente as nossas vidas, moldando atividades diérias,
economia e bem-estar das comunidades. As variagdes climéaticas afetam profundamente a
agricultura, a disponibilidade de agua, a satde publica e a infraestrutura urbana. Quando esses
padrdes climaticos mudam, seja por causas naturais ou provocadas pelo homem, isso pode
trazer grandes impactos ao equilibrio ambiental. Essas mudancas afetam a biodiversidade, os
ecossistemas naturais e, em ultima anélise, a qualidade de vida de todos nés (Camargo et al.,
2011).

Desastres naturais sdo definidos como eventos extremos de natureza meteorolégica ou
climatica que ocorrem de forma rara em um determinado local e periodo do ano (Pereira et
al., 2021). Esses fendmenos, como secas prolongadas, chuvas intensas, inundacdes e
tempestades, causam ndo apenas perdas materiais e econdmicas, mas também perdas
humanas, deixando milhares de desabrigados a cada ano (Licco; Seo, 2013). O conceito de
desastres naturais tem sido amplamente discutido em diversas areas de pesquisa, com esforcos
voltados para padronizar definicbes que atendam aos critérios internacionais e sejam aceitas
pela comunidade cientifica (Marcelino, 2007).

Enchentes e inundacdes sdo desastres naturais que afetam comunidades globalmente,
tanto em areas rurais quanto urbanas. Esses eventos ocorrem quando o excesso de agua se
acumula em uma area especifica, geralmente devido a fortes chuvas, aumento do nivel do mar
ou falhas no sistema de drenagem. As consequéncias podem ser devastadoras, causando danos
materiais, interrupcdo de servicos essenciais e deslocamento de populagdes inteiras. Além
disso, podem resultar em perda de vidas e problemas de salde publica, como a disseminacao
de doencas transmitidas pela agua (Brasil, 2007).

No Brasil, o aumento anual de enchentes e inundacfes, especialmente durante
periodos de chuvas intensas, é resultado de uma combinacdo de fatores, como a urbanizacdo
desordenada, a constru¢cdo em areas de risco e a lixiviacdo do solo. Esse cenério foi
intensificado pela urbanizacdo acelerada ap0s 0s anos sessenta, que levou a ocupacdo
informal de areas vulneraveis pela populacdo menos favorecida, exposta a grandes perigos de
enchentes, inundacdes e deslizamentos, agravados pela infraestrutura precéria e falta de
planejamento adequado (Asher, 2010; ANA, 2023).

As enchentes, intensificadas pelo crescimento das areas urbanas, tém se tornado um
problema crescente em Montes Claros-MG. Este trabalho visa entender a ocorréncia de

enchentes na cidade ao longo de cinco anos, identificando as areas mais afetadas e os
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impactos criticos. A andlise das &reas de risco é fundamental para elaborar medidas
preventivas que mitiguem os impactos das enchentes e inundacgdes durante periodos de alta
pluviometria.

O objetivo geral deste estudo € correlacionar os eventos de enchentes e inundagdes em
Montes Claros-MG com as localidades afetadas e os volumes de chuva de 2018 a 2023,
identificando &reas de risco e propondo medidas de mitigacdo. Os objetivos especificos
incluem mapear os chamados do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG) de
2018 a 2023, analisar datas e volumes de chuva em funcdo das regides, gerar um mapa de
risco com base no nimero de chamados por ano e volume de chuvas, identificar as regides
mais suscetiveis a enchentes e inundacdes e sugerir medidas de controle e seguranca para

mitigar os efeitos sobre a populacéo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Clima e Mudangas Climéaticas

No campo das ciéncias agrarias e ambientais, a analise climatica e meteoroldgica €
fundamental, uma vez que as caracteristicas climaticas e as condi¢des meteoroldgicas
desempenham papel crucial na distribuicdo dos organismos vivos. A investigacdo nessas areas
é dividida em duas vertentes principais: meteorologia e climatologia.

A meteorologia foca no estudo do estado fisico, dindmico e quimico da atmosfera e
suas interacbes com a superficie terrestre, analisando as condicdes atmosféricas em escalas
temporais curtas. Em contraste, a climatologia se dedica a investigacéo cientifica do clima,
examinando as condicGes atmosféricas médias ao longo de periodos prolongados e suas
implicacdes para padrdes climaticos e ambientais (Varejdo, 2006).

A definicdo de clima por Nimer (1989) é apresentada como o comportamento médio
das variaveis atmosféricas, incluindo pressao atmosférica, temperatura, umidade, ventos e
precipitacdo em uma determinada regido ao longo de um periodo relativamente longo,
geralmente 30 anos. Cavalcanti (2016) complementa essa defini¢do afirmando que o clima é
determinado pela média das condi¢bes do tempo ao longo de décadas, e que o clima da Terra
é influenciado pelos fluidos ar e &gua, que possuem dindmicas proprias e interagem entre si,
com a terra s6lida e com os ecossistemas, sejam naturais ou nao.

Os fatores climaticos e geograficos sdo fundamentais para a compreensdo das
condicdes atmosféricas de uma regido. Fatores climaticos como a pressdo atmosférica, a
temperatura, 0s ventos, as correntes maritimas e a precipitacdo desempenham papéis
importantes na definigéo do clima.

A precipitacdo, que pode ocorrer em diferentes formas liquidas ou sélidas como
chuva, granizo e neve é o resultado da deposicdo de agua da atmosfera. Focalizando em
chuvas, elas resultam de uma série de eventos com escalas de tempo e espaco variadas, e suas
causas podem envolver uma combinacdo de fatores locais e remotos. Além disso, a
precipitacdo em uma regido pode impactar o clima em outras areas, tornando o regime de
chuvas de um local um dos principais fatores na determinagéo do clima local (Cavalcanti,
2016)

Por outro lado, os fatores geograficos, como relevo, hidrografia, latitude, longitude,
vegetacdo, solo, proximidade de corpos d'agua, altitude e urbanizacéo, sdo fundamentais na

modulacdo dos fatores climéaticos. A latitude afeta a radiacdo solar e, consequentemente, a
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temperatura e a distribuicdo climatica (Trindade, 2018). O relevo pode influenciar a
circulacdo do ar e a precipitacdo, enquanto a hidrografia modera temperaturas e umidade. A
vegetacdo, por sua vez, regula a insolacdo direta, reduz as temperaturas médias, mantém a
umidade do solo e favorece a precipitacdo, com os tipos de flora sendo essenciais para essas
funcOes (Petersen et al., 2014)

Além dos fatores naturais, a urbanizacdo tem uma influéncia significativa no clima
local. A transformacdo do ambiente natural em areas construidas, com a presenca de asfalto e
concreto, aumenta a absorcdo térmica, impermeabiliza o solo e altera a circulagdo dos ventos,
além de intensificar a poluicdo atmosférica (Lima, 2022). O planejamento urbano inadequado
agrava a poluicdo do ar e 0 aumento das temperaturas, enquanto mudancas nos padrdes de uso
da terra intensificam a concentracdo de poluentes nas areas centrais.

Portanto, a interacdo entre fatores climaticos e geogréaficos é importante para entender
o clima de uma regido. Enquanto os fatores climaticos definem as condicdes atmosféricas, 0s
fatores geograficos moldam e regulam essas condicdes, refletindo a complexa relacéo entre o

ambiente fisico e as condi¢des climaticas observadas.
2.2 Urbanizacéo e seus efeitos

O processo de urbanizacdo no Brasil, iniciado no século XX com o éxodo rural,
transformou o pais de um ambiente agricola para um urbano, concentrando a populacdo nas
grandes cidades. Esse crescimento desordenado causou desequilibrio ambiental e impactou
negativamente a qualidade de vida, especialmente nas regides metropolitanas (Ribeiro;
Cémara, 2022). A falta de politicas publicas adequadas e uma cultura de risco, combinadas
com incentivos para a ocupacdo de areas vulneraveis, agravou os problemas ambientais e
resultou em diversas tragédias socioecoldgicas ao longo dos ultimos dois séculos (Costa,
2019).

No Brasil, a urbanizacdo acelerada desde a década de 1960 tem sido um fator chave
para a ocorréncia de desastres naturais, resultando em adensamento precéario, falta de
planejamento adequado e deficiéncia na infraestrutura e servicos publicos (IBGE, 2010).

Esse cenario levou a formacéo de vastas periferias de baixa renda, onde os moradores
buscaram reflgio em areas de alto risco, em areas inaptas para ocupagdo, como encostas
ingremes, planicies fluviais e margens de corregos, sendo essas areas predominantemente
habitadas por populacGes de baixa renda, agravando os impactos de eventos naturais nessas

regides (Ribeiro; Camara, 2022).
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O crescimento urbano nas cidades brasileiras tem causado impactos significativos na
populacdo e no meio ambiente, deteriorando a qualidade de vida devido ao aumento e a
intensidade das inundacdes, que prejudicam a qualidade da dgua e aumentam a presenca de
materiais sélidos no escoamento pluvial (Teixeira; Aradjo, 2023). Esses problemas sao
principalmente desencadeados pela falta de planejamento urbano, controle inadequado do uso
do solo, ocupacdo de &reas de risco e sistemas de drenagem insuficientes (Tucci, 2016).

O crescimento acelerado da populacdo urbana aumenta o consumo de recursos
naturais e agrava os problemas ambientais devido a concentracdo de pessoas e atividades em
areas limitadas, gerando impactos degradantes e duradouros. Embora a agricultura, pecuéria,
mineracdo e geracdo de energia também causem impactos significativos, a urbanizacdo é
especialmente relevante por seus efeitos que se expandem além dos limites urbanos. A
urbanizacdo intensifica os impactos ambientais através do consumo elevado e da producéo de
residuos, exigindo mais recursos naturais. Regides urbanizadas sdo grandes consumidoras de
recursos, e nas Ultimas décadas, areas mais pobres tém enfrentado uma urbanizacdo desigual,
caracterizada por altos niveis de pobreza e infraestrutura precéaria (Jatoba, 2011). Resumir —
paragrafo muito grande

A urbanizacdo descontrolada agrava desastres ambientais ao transformar areas naturais
em espacos construidos, contribui para o aumento da impermeabilizacdo do solo e reduz a
absorcdo de agua, elevando o risco de enchentes e inundacfes. A concentracdo de edificacGes
altera os padrbes de drenagem e intensifica os impactos de eventos climaticos extremos. A
falta de planejamento e a ocupacao de areas de risco pioram esses problemas, aumentando a

vulnerabilidade das comunidades aos desastres ambientais (Aradjo, 2023; Tucci, 2016).

2.3 Desastres ambientais por causas naturais

Um evento meteoroldgico extremo é definido como um fenémeno raro para um
determinado local e época do ano, frequentemente localizado nos percentis 10 ou 90 de uma
funcdo de probabilidade. Quando essas condicBes extremas persistem por um periodo
prolongado, como uma estacdo, e resultam em totais ou médias extremas, como secas
prolongadas ou chuvas intensas, s@o classificados como eventos climaticos extremos (IPCC,
2018). Esses eventos extremos estdo associados a alteracGes nos padrbes atmosféricos e
podem causar danos significativos, tanto materiais quanto imateriais (Silva Dias, 2014).

Os desastres resultam da interacdo entre um grande evento adverso e um ambiente

vulneravel. A fragilidade desse ambiente pode estar relacionada a fatores como planejamento



17

urbano inadequado, construcdes precarias, falta de infraestrutura de protecéo e acbes humanas
insuficientes. Portanto, além da ocorréncia de eventos adversos, é essencial considerar a
vulnerabilidade das areas e comunidades afetadas. Reduzir a fragilidade e fortalecer a
resiliéncia comunitaria sdo aspectos fundamentais na gestdo de desastres e na minimizacéo de
seus impactos (Brasil, 2012).

No Brasil, desastres naturais climaticos, como inundacdes, enxurradas, alagamentos e
deslizamentos de encostas, representam um grande desafio para o planejamento e a gestao
urbana, especialmente durante o periodo chuvoso. Esses eventos, frequentemente causados
por condi¢des climaticas adversas, expdem a populacdo a riscos que podem resultar em danos
econdmicos, sociais e ambientais significativos. Durante periodos secos, o risco de estiagem,
secas hidricas e incéndios também aumentam. Classificados como geofisicos, meteoroldgicos
ou hidroldgicos, esses desastres tém impactos profundos e variados sobre a sociedade e o
meio ambiente (Bustamante, 2022; IPCC, 2012).

Os desastres naturais tém afetado comunidades globalmente e, no Brasil, a
implementacdo de politicas publicas eficazes enfrenta numerosos desafios. O aumento anual
desses eventos destaca a necessidade de pesquisas histdricas e académicas para mitigar seus
impactos (Kobiyama et al., 2006). Nesse contexto, o estudo de Margulis et al., (2019) avalia
0s impactos econémicos das mudancas climaticas sobre infraestruturas criticas no Brasil,
como barragens, sistemas de abastecimento de &gua, instalacbes de geracdo hidrelétrica e
redes de energia elétrica. A pesquisa revelou que eventos climaticos extremos estdo causando
danos significativos a essas infraestruturas, sublinhando a necessidade urgente de estratégias
de preparacédo e mitigacao.

As mudancas climéticas tendem a agravar ainda mais as ameacas hidrometeorologicas,
aumentando a frequéncia e a intensidade dos eventos extremos. A degradacdo dos
ecossistemas também reforca a importancia de proteger as infraestruturas criticas, essenciais
para a seguranca, economia e saude publica, pois sua conservacdo pode minimizar 0s
impactos da mudanca climética. A intensificacdo de eventos como inundagdes, tempestades e
incéndios, aliada a exposicdo de areas costeiras a condi¢Bes climaticas extremas, aumenta a
complexidade do ambiente de risco para infraestruturas criticas e acentua a vulnerabilidade
das comunidades que dependem desses servigos essenciais. Assim, uma abordagem integrada
que valorize a natureza e promova a resiliéncia € crucial para mitigar esses riscos e proteger a
infraestrutura vital (Bustamante, 2022).

Os principios fundamentais do gerenciamento de riscos e desastres (GRD) devem

incluir: (i) aumentar a resiliéncia da sociedade frente a fenbmenos naturais severos; (ii)
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melhorar a salde e o bem-estar da populagdo; e (iii) compreender 0s processos que
desencadeiam tais fendbmenos. Para investigar os mecanismos dos perigos naturais, €
necessario integrar disciplinas como hidrologia, geomorfologia, geologia, meteorologia,
climatologia e sismologia (Kobiyama; Monteiro; Goerl, 2018).

A anélise das ocorréncias de desastres naturais revela que os desastres hidrolégicos
sdo predominantes tanto globalmente quanto no Brasil (Junior; Chaves, 2021). Em desastres
naturais como furacGes, terremotos e inundacdes, a agua potavel é uma necessidade
fundamental para as populacGes afetadas. A gestdo de riscos de desastres (GRD) deve
priorizar o saneamento de emergéncia e o gerenciamento dos recursos hidricos, baseando-se
na hidrologia. A dindmica da agua é a principal causa ambiental de desastres naturais no
Brasil, exigindo uma gestdo integrada dos desastres, dos recursos hidricos e das bacias

hidrograficas (Kobiyama; Monteiro; Goerl, 2018).

2.4 Enchentes e inundagdes

A auséncia de planejamento urbano na maioria das cidades brasileiras resulta em
diversos problemas para os residentes, em razdo dos impactos da urbanizacdo sobre 0 meio
ambiente. Entre esses problemas, destacam-se as enchentes urbanas, que podem levar ao
desalojamento de milhares de pessoas, ocasionar graves prejuizos econémicos e disseminar
doencas de veiculacdo hidrica, como leptospirose e maléria. Além disso, a emissdo e 0
transporte de poluentes difusos podem comprometer a qualidade dos corpos d'agua. Citacao?

As enchentes e inundagdes configuram-se como alguns dos principais desastres
naturais que afetam comunidades globalmente, provocando danos significativos a
propriedade, a infraestrutura e a vida humana (Brasil, 2007). As inundacGes urbanas sdo
amplamente reconhecidas como uma das grandes calamidades enfrentadas pela populacdo
brasileira, conforme Tucci et al., (2001). Em éareas urbanizadas, a reducdo da infiltracdo de
agua no solo diminui o nivel do lencol freatico e altera as vaz6es dos cdrregos, como aponta
Silva (1998).

Em contraste, nas bacias hidrograficas rurais, a vegetagdo retém o fluxo d’agua,
promovendo infiltragdo gradual e resultando em enchentes moderadas (Tucci et al., 1995). As
varzeas, que sdo areas planas adjacentes a rios, atuam como reservatérios temporarios durante
as cheias, ajudando a diminuir a intensidade das inundacgdes. No entanto, a ocupagdo humana
e a modificagdo dos cursos d’agua podem intensificar o risco de inundagdes e perturbar a

dindmica natural dessas areas (Kobiyama et al., 2006).
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O escoamento pluvial, que corresponde ao fluxo de agua da chuva, é uma das
principais causas de inundagdes em &reas urbanas. Esse problema é intensificado por dois
fatores inter-relacionados: as inundacGes ao longo dos rios e a urbanizacdo acelerada nas
margens periféricas. O desenvolvimento urbano, caracterizado pelo aumento da
impermeabilizacdo do solo devido a construgdo de edificacdes, estradas e calgadas, reduz a
capacidade de absorcdo e infiltracdo da agua pelo solo, resultando em maior escoamento
superficial e, consequentemente, em um fluxo rapido de aguas pluviais para o sistema de
drenagem (Silva, 2007).

A Defesa Civil classifica as inundagtes em funcdo da magnitude (excepcionais, de
grande magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude) e em fungdo do padrdo
evolutivo (inundagbes graduais, inundacdes bruscas, alagamentos e inundacGes litoraneas)
(Castro, 2003).

Assim, tanto as inundagfes nas areas ribeirinhas quanto os efeitos da urbanizacao
desempenham papéis significativos nas inundacGes urbanas, podendo ocorrer de forma
simultanea ou isolada, conforme as condicdes locais e as caracteristicas do ambiente urbano.
Portanto, é essencial implementar medidas eficazes de gerenciamento de &guas pluviais,
incluindo sistemas de drenagem apropriados, controle do uso do solo e planejamento urbano
sustentavel, para mitigar os impactos das inundagdes nas areas urbanas (Silva, 2007).

Enchentes e inundagdes sdo desastres naturais que afetam comunidades em todo o
mundo, tanto em &reas rurais quanto urbanas. Esses eventos ocorrem quando 0 excesso de
agua se acumula em uma determinada area, geralmente como resultado de fortes chuvas,
aumento do nivel do mar ou falhas no sistema de drenagem (Brasil, 2007).

Esse fendbmeno é intensificado pela impermeabilizacdo do solo, causada pela
pavimentacao e construcdo nas areas urbanas, que impede a adequada absorcdo da agua da
chuva e aumenta o escoamento superficial. Além disso, mudancas no ciclo hidrologico, como
0 desmatamento continuo, impactam a vazao dos rios e elevam o risco de transbordamento. A
combinacéo desses fatores amplifica o risco de inundages, destacando a necessidade urgente
de implementar medidas de manejo urbano que integrem planejamento ambiental e
infraestrutura de drenagem eficiente (Pompéo, 2000).

Formentini (2024) reforca que a impermeabilizacdo do solo intensifica 0 escoamento
superficial e sobrecarrega os sistemas de drenagem urbana, que muitas vezes ndo séo
adequados para o volume de &gua das areas pavimentadas. Com a infiltracdo reduzida, a agua

é rapidamente direcionada para redes de drenagem, muitas vezes insuficientes ou mal
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mantidas, resultando em alagamentos frequentes e inundagdes evitaveis com um planejamento

urbano e de drenagem mais eficiente.
2.5  Drenagem urbana

As enchentes urbanas sdo um problema recorrente no Brasil, causadas principalmente
por falhas na gestéo de drenagem e da concepc¢éo equivocada nos projetos de engenharia. Essa
concepgdo de que uma boa drenagem é aquela que escoa rapidamente a agua precipitada
sobre a area de intervencdo tém gerado custos extremamente elevados para a sociedade como
um todo.

A drenagem mais eficaz é aquela que gerencia 0 escoamento sem causar impactos
adversos na area local e a jusante (Tucci, 1995). Desde a década de 1960, os métodos
tradicionais de drenagem urbana, que visavam remover rapidamente a agua por grandes
sistemas de esgoto e alteragbes nos cursos d'agua, como retificacdo de rios e
impermeabilizacdo de superficies, tém sobrecarregado os sistemas de drenagem e aumentado
0 risco de inundagdes (Pompéo, 2000).

A drenagem urbana busca promover a reducdo dos riscos de inundacdes englobando
um conjunto de medidas e a¢bes que visam minimiza-los em areas urbanas e promover um
desenvolvimento urbano mais harmonioso, coerente e sustentdvel. O principal objetivo é
gerenciar adequadamente o escoamento de aguas pluviais em areas urbanas para evitar
problemas causados pelo excesso de agua e inundagdes. Isso é alcangado por meio de uma
combinacdo de tecnologia e infraestrutura que coleta, conduz, armazena, trata e descarta
adequadamente as aguas pluviais (Santa Catarina, 2016).

No planejamento consistente das acdes de melhoria e controle do sistema de drenagem
urbana, é essencial considerar uma combinacéo adequada de recursos humanos e materiais. O
sistema de drenagem é um componente essencial das melhorias pablicas em areas urbanas, ao
lado de redes de agua, esgotos sanitarios, cabos elétricos e telefonicos, iluminacdo publica,
pavimentacdo de ruas, guias e passeios, parques e areas de lazer. Diferente de outros
melhoramentos, o sistema de drenagem tem a particularidade de que o escoamento das aguas
das chuvas sempre ocorrerd, independentemente da existéncia de um sistema adequado. A
qualidade desse sistema é que determinara se 0s beneficios ou prejuizos a populagdo seréo
maiores ou menores (Teixeira; Araujo, 2023)

As acdes de melhoria e controle do sistema de drenagem urbana estdo divididas entre

medidas estruturais e ndo estruturais. Medidas estruturais referem-se a construcdo de
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infraestrutura fisica, como canais, barragens, reservatorios e sistemas de drenagem para
gerenciar o escoamento de &guas pluviais. Por outro lado, as medidas ndo estruturais incluem
acOes como a adocdo de politicas de gestdo de aguas pluviais, regulamentos de controle de
uso do solo, educacdo e conscientizacdo publica sobre a importancia de uma drenagem
adequada (Canholi, 2005).

Essas medidas servem para promover um meio de melhorias e uma gestdo de
drenagem urbana eficaz, contribuindo para a reducdo dos impactos negativos associados ao
escoamento inadequado das aguas pluviais. No Quadro 1 é mostrada a divisdo da drenagem

urbana em trés fases (Teixeira; Aradjo, 2023).

Quadro 1: Fases da divisdo da drenagem urbana

Etapa Caracteristica

Higienista e Eliminacdo sistematica das aguas paradas ou empogadas
nas cidades assim como dos dejetos domésticos jogados
nas vias publicas;

e Surge o conceito de evacuacdo rapida para longe, por
meio de canalizacdo subterranea.

Racionalista ¢ Racionalizacdo e normatizacdo dos calculos hidrologicos;
e Surgimento do método racional.

Cientifica e Ambiental e Utilizagdo dos métodos computacionais e do avanco
técnico cientifico;

e Separacgdo das aguas de chuva e do esgoto unitéario;

e Nova visdo ambiental (incorporacdo dos cursos d'agua a
paisagem urbana)

e Despoluicdo e preservacdo dos corpos hidricos

Fonte: Adaptado de Teixeira; Aradjo (2023)

O estudo, aliado a analise dos dados obtidos pelos 6rgdos competentes, pode ser
fundamental para prevenir e compreender os problemas decorrentes do desenvolvimento
urbano desordenado. Essas informacdes sdo essenciais para a formulacdo de politicas publicas
eficazes, tanto na prevencdo de desastres quanto na implementacéo de sistemas de drenagem
urbanas mais eficientes. A integracdo desses dados com um planejamento urbano consciente
permite o desenvolvimento de solugdes que mitiguem os impactos das inundacgdes e garantam

a sustentabilidade das cidades.
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3. METODOLOGIA

3.1 Localizacéo e caracterizacdo da area de estudo

A regido de estudo ¢ a cidade de Montes Claros, municipio brasileiro situado no norte
do estado de Minas Gerais, localizado a cerca de 422 km da capital do estado, apresentado na

figura 1.

Figura 1: Mapa de localizagdo de Montes Claros

MONTES CLAROS - MG 3143302

Fonte: IBGE, 2020

Com uma area total de 3.589,811 km?2, dos quais 73,51 km?2 correspondem ao
perimetro urbano, Montes Claros é a quinta cidade mais populosa de Minas Gerais, com uma
populacdo estimada em 414.240 habitantes em 2022. Em 2022, a densidade demografica era
de 115,39 habitantes por quildmetro quadrado. Comparando-se com outros municipios do
estado, Montes Claros ocupava a 52 posicdo em populacdo e a 61% em densidade demografica

entre os 853 municipios de Minas Gerais.
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Nacionalmente, estava nas posicOes 582 e 6672, respectivamente, entre os 5.570
municipios brasileiros. Em 2019, a area urbanizada era de 73,51 km2. Em 2010, 93,4% das
residéncias tinham acesso a esgotamento sanitario adequado, 56% das vias publicas eram
arborizadas, e 10% das vias publicas eram urbanizadas. No mesmo ano, aproximadamente
2.085 pessoas viviam em areas classificadas como de risco. Montes Claros esta inserida nos
biomas Caatinga e Cerrado (IBGE, 2022)

A precipitacdo média mensal da cidade varia ao longo do ano, com 0s meses mais
chuvosos sendo dezembro e janeiro, apresentando médias de 202,1 mm e 191,2 mm,
respectivamente. A precipitacdo média anual na cidade é de aproximadamente 87,08 mm por
més e 1044,96 mm em um ano. Considera-se uma taxa de precipitagéo alta na cidade quando
esta ultrapassa a média anual (INMET,2024).

A pesquisa realizada foi de carater de natureza aplicada, conforme definido por Barros
e Lehfeld (2014). Quanto a abordagem do problema, caracterizou-se como quantitativa,
conforme descrito por Knechtel (2014). Adotou-se também um carater exploratdrio, coletando
dados do Corpo de Bombeiros de Minas Gerais para explorar as caracteristicas das

inundacdes em Montes Claros/MG ao longo de cinco anos.

3.2 Aquisicao e organizagéo dos dados

Para aquisicdo de dados foram coletados os dados pluviométricos diarios da cidade de
Montes Claro/MG a partir do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o
periodo de estudo de 2018 a 2023. Os dados de precipitacdo foram organizados em tabelas de
acordo com o ano, més e a precipitacao total.

As ocorréncias de enchentes foram obtidas a partir dos registros de chamadas de
emergéncia relacionadas a enchentes e inundacfes reportadas ao CBMMG, no mesmo
intervalo de tempo, organizadas em uma tabela com colunas com o bairro afetado e a

quantidade de chamados, e classificacdo de cada evento do chamado.

3.3 Analises de dados

Foram calculadas a média mensal de precipitacdo e o niumero de chamados de
emergéncia por bairro. Esses calculos ajudaram a identificar padrbes e tendéncias ao longo do
tempo. Utilizando o software QGIS, foram gerados mapas dessas médias anuais de
precipitacdo e dos chamados de emergéncia. Esses mapas permitiram a visualizacdo da

distribuicdo espacial dos dados e a identificacdo das areas com maior frequéncia de eventos.
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Os anos foram classificados com base na média anual de precipitagdo. Foram
considerados como "alta precipitacdo™ aqueles anos em que a média mensal superou o limiar
de 1.100 mm, um valor elevado para a cidade de Montes Claros, conforme o INMET (2024).
Anos com médias de precipitacdo abaixo desse limiar foram classificados como de "baixa
precipitagdo”. O limiar para alta precipitacdo é o valor minimo, em milimetros, a partir do
qual as chuvas séo classificadas como intensas.

Os registros de chamados de emergéncia foram categorizados em duas classes de
hipdtese causal, com base no bairro de ocorréncia:

i.  Chamados relacionados a localizacao geografica (LG): Incluem eventos
causados por construcdes em areas inadequadas para urbanizacdo. Para
essa classificacdo, foram utilizadas imagens de satélite do Google Earth.

ii.  Chamados relacionados a falta de servicos essenciais (FSE): Referem-
se a problemas resultantes da falta de saneamento e drenagem urbana.
Dados da prefeitura foram empregados para identificar essas ocorréncias.

A classificacdo dos bairros com base nos chamados permitiu a geracao de um mapa no
QGIS, destacando as areas mais impactadas ao longo dos cinco anos analisados. Este mapa
contribuiu na identificacdo dos principais fatores responsaveis pelos eventos, bem como na
proposicdo de medidas mitigatorias. A partir da analise dos dados e dos mapas de risco, foram
sugeridas estratégias para mitigar os impactos das enchentes, incluindo recomendagfes para

melhorias na drenagem e no planejamento urbano.

3.4 Analises estatisticas

Os dados médios de precipitacdo e 0 numero de chamados de emergéncia por bairro,
em Montes Claros, foram analisados utilizando a correlacdo de Pearson, conduzida em
ambiente Python. Essa andlise estatistica permitiu avaliar a relacdo quantitativa entre o
volume de precipitacdo e a frequéncia dos chamados de emergéncia, identificando padrbes de
associacdo e a intensidade da correlacdo entre as médias mensais de precipitacdo e os eventos
de emergéncia. As andlises foram realizadas com suporte das ferramentas disponiveis na
documentacao do Python (PYTHON SOFTWARE FOUNDATION, 2024).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa revelou uma correlagdo significativa entre os eventos de enchentes e
inundacdes em Montes Claros/MG e as localidades afetadas, assim como variacfes nos
volumes de chuva entre 2018 e 2023. Os dados demonstraram que houve variacOes
consideraveis na precipitagdo mensal ao longo do periodo analisado, o que influenciou
diretamente a ocorréncia e a intensidade dos eventos de inundacdo na cidade. A analise das
médias anuais de precipitacdo (Tabela 1) indicam que todos os anos estudados registraram
niveis de precipitacdo significativamente abaixo dos 1100 mm, valor estabelecido pelo
INMET (2024) como limiar para “alta precipitacdo. Valores abaixo desse limiar indicam

chuvas menos intensas; acima, sugerem condicdes de alta precipitacéo.

Tabela 1: Variacdo mensal da precipitacdo em Montes Claros, MG e a classificagdo correspondente.

Ano Precipitacdo média Classificacao
mensal (mm)
2018 76,78 BAIXA
2019 60,31 BAIXA
2020 75,62 BAIXA
2021 109,53 BAIXA
2022 85,78 BAIXA
2023 75,11 BAIXA

Fonte: INMET, 2024

Analisando os dados de Souza et al., (2018) que abordam a frequéncia de ocorréncia
de precipitagdo pluviométrica em Montes Claros e os dados da Tabela 1, nota-se contrastes
significativos no comportamento das precipitacdes em Montes Claros ao longo dos periodos
estudados. Utilizando um banco de dados de 20 anos (1995-2014) os autores encontraram
uma precipitacdo média anual de 1017,11 mm, com um total de 1.642 dias chuvosos e média
de 82,10 dias de chuva por ano. Durante esse periodo, a maior precipitacdo registrada foi de
145 mm, com uma frequéncia de ocorréncia muito baixa para valores acima de 140 mm.

Por outro lado, os dados mais recentes (2018-2023) mostram uma reducdo ainda mais
acentuada na precipitacdo média mensal. Como evidenciado na Tabela 1, todos 0s anos deste
periodo apresentaram precipitacdes médias mensais abaixo de 110 mm, classificadas como
"baixas". Esses valores contrastam com o0s achados de Souza et al. (2018) no qual o total

anual médio de precipitacdo era significativamente mais alto. Explicar este contrate
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O acentuado declinio nas precipitacdes médias anuais pode sinalizar mudancas
climéticas ou uma variabilidade climéatica extrema na regido. Além disso, isso sugere que 0S
riscos de inundacdes, embora ainda existentes, podem estar mais relacionados a intensidade e
a distribuicdo das chuvas ao longo do tempo do que ao volume total anual de precipitacdo
registrado (Araujo, 2020)

Esses chamados foram classificados em duas hipoOteses causais principais: a
localizagdo geografica (LG) e a falta de servigos essenciais (FSE). Esses fatores, conforme
demonstrado na Tabela 2, oferecem perspectiva mais detalhada sobre as vulnerabilidades
especificas de cada bairro em relagcdo as inundages, independentemente do volume total de

precipitacao.

Tabela 2: Chamados de emergéncia distribuidos por bairros em Montes Claros, MG e suas classificacdes

CHAMADOS POR ANO ~
BAIRROS 2018 2019 2020 2021 2022 2023 TOTAL | CLASSIFICAGAO
Alice Maia 1 1 FSE
Alto Da Boa Vista 1 1 FSE
Alto Séo Joao 1 1 FSE
Antonio Pimenta 1 1 FSE
Augusta Mota 1 1 2 FSE
Canelas 3 4 7 LG
Canelas Il 1 1 LG
Carmelo 1 1 2 FSE
Centro 1 1 FSE
Chiquinho Guimaraes 2 2 4 FSE
Cidade Industrial 2 2 LG
Cintra 1 1 FSE
Ciro Dos Anjos 1 1 FSE
Clarice Athayde 1 1 FSE
Cristo Rei 1 1 2 FSE
Edgar Pereira 2 1 3 FSE
Funcionarios 1 1 1 3 FSE
Independéncia 2 2 4 FSE
Itatiaia 1 1 FSE
Jaragua 1 1 FSE
Jardim Alvorada 2 4 LG
Jardim Brasil 1 2 FSE
Jardim Olimpico 1 1 LG
Jardim Panorama 1 1 2 LG
Jardim Sdo Geraldo 1 1 LG
JK 1 2 3 FSE
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Joao Botelho 1 1 FSE
Joaquim Costa 2 FSE
Lourdes 1 FSE
Major Prates 1 1 LG
Maracana 1 5 LG
Monte Carmelo 2 FSE
Morada Da Serra 1 1 FSE
Morada Do Parque 1 1 FSE
Morada Do Sol 2 2 FSE
Novo Delfino 1 2 FSE
Parque Sul 1 FSE
Raul Lourenco 1 3 FSE
Renascenca 2 FSE
Residencial Minas Gerais 1 1 FSE
Residencial Montes Claros 3 FSE
Sagrada Familia 7 FSE
Santa Laura 1 1 FSE
Santa Lucia 2 FSE
Santa Rafaela 1 1 FSE
Santa Rita 1 2 FSE
Santo Antonio 1 FSE
Santos Reis 1 LG
Séo Geraldo 4 LG
Séo Jose 1 1 FSE
Séo Judas Tadeu 1 2 FSE
Sumaré 2 FSE
Tancredo Neves 3 LG
Todos Os Santos 1 4 FSE
Vila Aurea 1 1 FSE
Vila Camilo Prates 1 1 FSE
Vila Campos 2 9 FSE
Vila Greice 1 1 LG
Vila Guilhermina 1 1 LG
Vila Ipiranga 1 1 FSE
Vila Real 1 FSE
Vila Regina 4 FSE
Vila Sion 1 FSE
Vila Tiradentes 1 1 LG
Village 1 FSE
Village Do Lago Il 1 1 LG

Fonte: CBMMG (2023)

A analise dos 135 chamados de emergéncia em Montes Claros apontam que

72,6% (98 chamados) estdo relacionados a falta de servigos essenciais (FSE), enguanto
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27,42% (27 chamados) sdo decorrentes de localizagdo geogréfica inadequada (LG). Esses
dados indicam que a infraestrutura deficiente, especialmente no que diz respeito ao
saneamento basico e a drenagem urbana, € a principal causa dos problemas relatados,
corroborando a necessidade de melhorias significativas nesses servigos. A distribuicdo dos

chamados por bairro esta ilustrada na Figura 2, que mostra a sua localizacéo especifica.

Figura 2: Mapas de chamados de ocorréncias de enchentes, de 2018 a 2023 no perimetro urbano da cidade de
Montes Claros/MG
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Fonte: Do Autor, 2024

Os dados do Instituto de Agua e Saneamento (2021) mostram que apenas 67,5% das
vias publicas na area urbana de Montes Claros sdo pavimentadas e possuem meio-fio, uma
taxa inferior a média do estado (79,17%) e do pais (73,55%). Além disso, apenas 8,1% das
vias urbanas contam com redes ou canais pluviais subterrdneos, um indice abaixo das médias
estadual (28,01%) e nacional (25,77%). Esses nUmeros destacam a precariedade da
infraestrutura urbana da cidade, 0 que agrava os problemas relacionados ao manejo das aguas
pluviais e, consequentemente, aumenta o risco de inundagdes e alagamentos.

Outro dado relevante apresentado pelo Instituto de Agua e Saneamento (2021) é que
apenas 0,1% dos cursos d'agua naturais perenes em areas urbanas de Montes Claros estdo
canalizados. A pesquisa de Araujo (2020) complementa esse dado, mostrando que a

precariedade dos sistemas de drenagem e a falta de manutengdo agravam ainda mais a
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situacdo. O autor documenta problemas graves em diversas areas da cidade, como no cérrego
do Bicano e no Rio Vieira, onde a vegetacdo excessiva, 0 acumulo de lixo e o
desmoronamento de barrancos comprometem a eficiéncia do escoamento pluvial. Além disso,
ele observa que, mesmo em areas com boa cobertura de esgotamento sanitario, como Montes
Claros (85,43%), a deficiéncia na infraestrutura de drenagem pluvial permanece critica.

As Figuras 3, 4, 5 e 6 registradas por Araujo (2020) evidenciam a situagdo precéria
dos canais, leitos naturais e pontos de coleta de agua pluvial em bairros como Morada do Sol,
Alto Floresta, Cintra e Santa Lucia, onde a ocupacdo desordenada e a falta de limpeza

adequada dos bueiros contribuem para as enchentes frequentes

Figura 3 : Imagem do Cérrego do Bichano na Av. Vicente Guimaraes em Montes claros, no ano de 2018
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Fonte: Araujo, 2020

Figura 4: Imagem do Rio Vieira Na Av. Sidney Chaves em Montes Claros, no ano de 2018

Fonte: Araujo, 2020



30

Figura 5: Imagem do Cérrego do Cintra - Ponte da Av. Minas Gerais, Alto Floresta em 2018

Fonte: Araujo,2020

Figura 6: Imagem do Cérrego das Melancias - Av. Antbnio Lafeta Rabelo em 2018

Fonte: Araujo, 2020

Os problemas de inundagdes em Montes Claros ndo se devem apenas ao volume total
de chuva, mas, principalmente, a intensidade das precipitacbes e a inadequacdo das
infraestruturas urbanas para gerenciar as aguas pluviais. A baixa pavimentacdo e a falta de
sistemas de drenagem eficazes fazem com que até mesmo chuvas relativamente pequenas
causem grandes transtornos, como inundacGes e alagamentos, conforme apontado por Araujo
(2020), que concluiu que as precipitagdes em Montes Claros séo intensas, concentradas em
curtos periodos, e geram grandes volumes de agua, resultando em expressivo escoamento
superficial pelas ruas e avenidas.

Na Figura 7 estdo detalhadas as variaces topogréaficas da cidade com identificacdo
das areas mais vulneraveis a inundacGes, oferecendo uma visdo clara das zonas com maior
suscetibilidade. Este mapa auxilia para o entendimento de como a interacdo entre relevo e

drenagem contribui para os riscos associados as inundagoes.
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Figura 7: Mapa de altitude, drenagem e pontos de drenagem de Montes Claros, MG
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Fonte: Do Autor,2024

Analisando a classificacdo dos bairros feitas na tabela 2 , nota-se que bairros com
maior incidéncia de chamados FSE, como Vila Campos (9 chamados), Sagrada Familia (7
chamados) e Canelas (7 chamados), indicam uma necessidade critica de melhorias na
infraestrutura, independentes das condi¢des climaticas.

Bairros com alta incidéncia de chamados LG, como Canelas (7 chamados), Maracana
(5 chamados) e Sdo Geraldo (4 chamados), estdo localizados em areas naturalmente
vulneraveis, como varzeas ou proximidades de corpos hidricos. Essa vulnerabilidade néo é
determinada apenas pela intensidade da precipitacdo, mas também pela localizacdo geografica
e pela falta de infraestrutura adequada, evidenciando a necessidade de intervencGes
estratégicas.

No bairro Canelas, Fernandes et al., (2018) identificaram quatro niveis de
suscetibilidade a inundacdo, com a zona de alta susceptibilidade, préxima ao canal de
drenagem, sendo particularmente vulneravel durante elevagfes da vazéo do rio. Mesmo as
zonas de média e baixa susceptibilidade, menos propensas a inundacdes, ainda enfrentam
riscos consideraveis dependendo da intensidade das chuvas. A alta frequéncia de chamados no
bairro mostram que essas areas continuam a enfrentar problemas significativos durante

periodos de chuva intensa.
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A andlise das caracteristicas geogréficas de bairros como Jardim Alvorada, Jardim S&o
Geraldo, Major Prates, e Maracana revela que suas localizacbes em &reas de varzea, baixa
elevacdo e proximidade com cursos d'agua aumentam significativamente sua vulnerabilidade
as inundagdes. Mesmo com precipitacdes abaixo da média, esses bairros continuam a sofrer
com alagamentos, evidenciando a inadequacéo da urbanizacéo nessas regides.

Por exemplo, o bairro de Maracand, localizado em uma area de varzea, apresentou 5
chamados relacionados a LG, destacando-se como uma area particularmente suscetivel a
alagamentos. Similarmente, o bairro Sdo Geraldo, também em uma regido plana e de baixa
altitude, registrou 4 chamados de LG, confirmando a influéncia—da topografia na frequéncia
de problemas relacionados a inundagoes.

Embora a precipitacdo mensal tenha sido consistentemente baixa durante o periodo
analisado, o elevado numero de chamados em determinados bairros indica problemas
estruturais persistentes que ndo sdo resolvidos ao longo dos anos, independentemente das
condicGes climaticas. A recorréncia de chamados nas mesmas areas sugere falhas na gestéo
urbana, onde até mesmo chuvas moderadas causam problemas. Assim, apesar das variacoes
na precipitacdo mensal, os dados indicam que a reducdo dos chamados pode estar mais ligada
a gestdo urbana e a infraestrutura do que as mudancas climaticas. Esses resultados ressaltam a
necessidade de investir em melhorias estruturais e politicas de prevencdo para continuar a
diminuir os impactos das inundagdes, independentemente das varia¢@es climaticas.

Os dados apresentados na Tabela 3 sintetizam as médias anuais de chamados
relacionados a inundac6es em Montes Claros, MG, a média de precipitacdo mensal (em

milimetros), e os respectivos desvios padréo para o periodo de 2018 a 2023.

Tabela 3: Médias Anuais de Chamados por Inundacdes e Precipitacdo em Montes Claros, MG (2018-2023)

Ano Média de Desvi~o Média de Precipitacéo Desv~io
Chamados Padréo (mm) Padréo?2
2018 0,33 0,90 76,78 103,08
2019 0,50 0,77 60,31 68,38
2020 0,18 0,63 75,62 108,41
2021 0,19 0,47 109,53 138,73
2022 0,07 0,32 85,78 111,52
2023 2,04 1,63 75,11 104,50
Correlagéo de
Peargon 0,288
Valor p (Pearson) 0,580

Fonte: Autor,2024
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A correlagdo de Pearson resultou em um valor de -0,288. Esse valor negativo sugere
uma relacdo inversa, ou seja, em anos com maior precipitagdo, o nimero de chamados tende a
diminuir, e vice-versa. No entanto, essa correlacdo ¢ fraca, indicando que a relacdo entre a
precipitacdo e o numero de chamados ndo é forte o suficiente para ser usada como uma
ferramenta preditiva confiavel.

A correlacdo sugere que outros fatores, como a infraestrutura local, mudangas no
comportamento da populacdo, melhorias nos servigos de emergéncia, ou até mesmo variacoes
aleatdrias, podem ter um papel mais significativo na determinacdo do numero de chamados.
Isso sugere que, embora a precipitacdo seja um fator relevante, ela ndo é o principal
determinante no nimero de chamados de emergéncia, e a relagdo entre esses dois fatores é

complexa e influenciada por muitos outros elementos.

4.1 Areas de rico e Medidas mitigatdrias

O mapa de risco de inundacdes em Montes Claros apresentado na Figura 8 revela
areas com alta suscetibilidade a eventos extremos, com base na frequéncia dos chamados de
emergéncia relacionados a inundacfes. As regides destacadas em vermelho intenso indicam
locais com maior incidéncia de chamados, refletindo a gravidade dos problemas enfrentados.
Este destaque esta associado a uma combinacéo de fatores, como a falta de infraestrutura de

drenagem adequada e a localiza¢do em zonas de risco elevado.

Figura 8: Mapa de risco de inundagdes em Montes Claros/MG
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Essas variagcbes de risco, evidenciam que bairros com uma alta concentracdo de
chamados, como Maracand e Sdo Geraldo, enfrentam desafios significativos relacionados a
inundacdes. Essas areas exigem uma atencdo urgente das autoridades publicas para revisar o
planejamento urbano e implementar melhorias na infraestrutura. A presenca predominante de
chamadas em regibes especificas sugere a necessidade de medidas de engenharia e gestéo
mais robustas para reduzir os impactos das enchentes.

Além disso, bairros com problemas de saneamento, como Vila Campos e Sagrada
Familia, também se destacam, indicando a urgéncia de melhorias na rede de esgoto e
drenagem urbana. As intervencOes propostas para esses bairros incluem a ampliacdo da
infraestrutura de saneamento e a construgéo de sistemas de drenagem mais eficientes, visando
melhorar a qualidade de vida dos moradores e a resiliéncia da cidade a eventos climaticos
adversos.

Para a sociedade é essencial promover a conscientizagdo sobre a importancia do
planejamento urbano sustentavel e da manutengdo adequada da infraestrutura. A participacdo
ativa em programas de educacdo sobre gestdo de &gua e saneamento pode contribuir
significativamente para a prevencdo de problemas. Além disso, a colaboracdo com 06rgaos
publicos em campanhas de limpeza e manutencdo das areas de drenagem e esgoto pode ajudar
a evitar obstrugdes e garantir o bom funcionamento dos sistemas.

E importante adotar praticas que ajudem a minimizar o impacto das inundagdes, como
evitar o descarte de lixo em locais inadequados e participar de iniciativas de coleta seletiva.
Também € recomendavel que os moradores estejam atentos a alertas meteoroldgicos e se

preparem para emergéncias, contribuindo para a seguranga e bem-estar da comunidade.
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5. CONCLUSAO

A analise dos dados de chamados de emergéncia em Montes Claros/MG indica que 0s
problemas de infraestrutura e o planejamento urbano inadequado sdo fatores determinantes
para as inundagdes. A correlacdo de Pearson entre a média de precipitacdo e os chamados de
emergéncia evidencia que a quantidade de precipitacdo ndo tem relagcdo estatisticamente
significativa com a frequéncia dos chamados. Isso demostra que a deficiéncia na
infraestrutura de drenagem e saneamento basico € mais critica para a ocorréncia de
inundacdes do que as variagdes na precipitacao.

O aumento dos chamados em 2023 reforca a necessidade de melhorar a infraestrutura
urbana e revisar as politicas de planejamento territorial. E necessario adotar uma abordagem
preventiva centrada na atualizacdo das redes de drenagem, no planejamento urbano adequado
e na gestdo eficiente das aguas pluviais. A colaboracdo entre 6rgdos publicos, sociedade e
individuos é essencial para aumentar a resiliéncia da cidade as mudangas climéticas e ao

crescimento urbano, promovendo um ambiente mais seguro e sustentavel.
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