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Resumo: Enchentes e inundagdes sido destacadas como desastres naturais
comuns, demandando compreensao e gestao de riscos. Em eventos extremos, as
periferias urbanas sdo mais afetadas, necessitando conhecimento das areas
suscetiveis para reduzir impactos. Este estudo foca em Machacalis, MG,
especialmente o bairro Agua Branca, analisando sua area de risco de inundagao.
Objetiva-se identificar e classificar a area de risco de inundagdes. A metodologia
adotada segue o Mapeamento de Risco em Encostas e Margens de Rios do
Ministério das Cidades. A analise considera cenarios de risco, padrdes construtivos,
e periculosidade, resultando em quatro niveis de risco (R1, R2, R3, R4). A distéancia
até o leito do rio e o histdérico de eventos extremos levam a classificagao de risco R2,
indicando suscetibilidade a inundacbes eventuais com potencial de danos
moderados. Considerando esses resultados, medidas como obras de drenagem,
evacuagao da populacdo afetada, e saneamento sdo sugeridas para mitigar os
efeitos de eventos extremos. Essa abordagem integrada visa reduzir danos
causados por inundagdes, destacando a importancia da gestdo eficaz de areas
propensas a eventos hidrolégicos adversos.

Palavras-chave: Machacalis; Inundagao; Drenagem; Area de Risco; Classificagao
de Risco.

Introdugao

De acordo com Magalhaes et al. (2011) a proximidade de areas urbanas a
corpos hidricos € motivada por uma variedade de fatores essenciais. Principalmente,
essa escolha é impulsionada pela necessidade fisiolégica humana de acesso a
agua, crucial para as atividades diarias e a subsisténcia. Além disso, as regides
ribeirinhas, caracterizadas pela presenca de solos férteis, tornam-se locais propicios
para atividades agricolas, facilitando o cultivo e contribuindo para a seguranca
alimentar. A importancia da agua também se estende a necessidade de irrigagao de
plantagdes, permitindo praticas agricolas sustentaveis. Em contrapartida viver
proximo a cursos d’agua pode trazer riscos devido a dinamica do ciclo hidrolégico.

Segundo o Ministério das Cidades (2007), enchentes e inundagdes, desastres
naturais comuns, impactam diversas comunidades globalmente. Causados por
eventos hidrometeorolégicos, como chuvas intensas e prolongadas, esses
fendmenos destacam a necessidade urgente de compreensao e gestdo de riscos
para proteger comunidades vulneraveis e implementar estratégias eficazes de
mitigagao.

De acordo com Oliveira e Gomes (2021) nos momentos de eventos
devastadores, especialmente durante tempestades e inundagbes, aqueles que

residem nas periferias urbanas sado os mais afetados. Essas areas, frequentemente
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propensas a inundagdes devido a auséncia de planejamento territorial e urbano,
enfrentam impactos significativos durante tais calamidades. Nesse sentido conhecer
as areas que estdo mais suscetiveis a esses eventos € de fundamental importancia
para reduzir os impactos a vida e propriedade das populagdes atingidas.

Machacalis € um municipio brasileiro situado na regido nordeste do estado de
Minas Gerais, possui uma populagao de cerca de 6487 habitantes e um indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,640 (IBGE, 2022). A populagao local enfrenta
desafios significativos relacionados as inundagdes, muito devido a falta de estrutura
de drenagem urbana. Este estudo visa analisar uma area de risco de inundagdo em

Machacalis, que & o bairro Agua Branca as margens do Rio do Norte.

Objetivos

O objetivo principal deste trabalho ¢é identificar e classificar a area de risco de
inundacgdes no bairro Agua Branca no municipio de Machacalis no estado de Minas
Gerais.

Para isto faz-se necessario identificar padrdes de ocupagéo urbana no bairro
Agua Branca e sua relacdo com a area de risco de inundacdo, fazer um

levantamento do tipo da geologia local, e obter um histérico de eventos extremos.

Area de Estudo

O municipio de Machacalis (Figura 1) esta localizado no nordeste do estado
de Minas Gerais, a regidao abrange uma extensao de 330,8 km?, caracterizada por
um relevo ondulado, alcancando sua elevagao maxima de 548 m na divisa com
Fronteira dos Vales. Os rios Alcobaca e Norte atravessam o municipio, integrando a
bacia do Itanhém (Rios de Souza et al., 2020). A maior parte dessas terras é
destinada ao cultivo de capim, com foco na criacdo de gado de corte e leite. A
atividade agricola é predominantemente composta por pequenos produtores,

dedicados ao plantio de feijao e milho para subsisténcia (IBGE, 2022).
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Figura 1: Mapa de Localizagdo do Municipio de Machacalis — MG

316000 318000

Fonte: Préprios autores, 2024.
Pode-se observar na Figura 2 a demarcagao da regido de estudo, centrando-

se no bairro Agua Branca.
Figura 2: Mapa de Localizacdo da Area de Estudo

Legenda

3 Area de Estudo
[ Mancha Urbana
[ Machacalis

Fonte: Préprios Autores, 2024.

Dados Climaticos
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Segundo Silveira e Teixeira (2023) o clima tipico da area € tropical,
apresentando uma temperatura média anual de 25°C e uma média anual de
precipitacdo de 1.000 mm. Para esta regido o regime de chuvas € caracterizado por
um periodo de seca entre abril e setembro, com o inicio da estagdo chuvosa em

outubro e se prolongando até marcgo.

Geologia do Local

As principais formagdes geoldgicas da area de estudo sao o Granito Pedra do
Sino e nas margens do Rio do Norte regides aluvionares. Pode-se observar na

Figura 3 a carta Geologica do Municipio de Machacalis-MG.

Figura 3: Carta Geoldgica do Municipio de Machacalis - MG
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Aluviao Granito Pedra
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N

Fonte: Adaptado de CPRM, 1996.

De acordo com CPRM (1996) a formagao Granito Pedra do Sino € originaria
do periodo neoproterozoico (1000Ma) € uma biotita granito cinza porfiroblastico,
orientado a quase isotropico localmente. A regido aluvionar é constituida por
depdsitos de pouca expressédo ao longo do curso do Rio do Norte em Machacalis.
Os depésitos sao formados de camadas decimétricas de cascalhos e areia com

zonas argilosas. Esse material € bastante utilizado na construgao civil na regiao.
Evento Extremo Recente
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Por se tratar de uma area muito proxima da margem do Rio do Norte o bairro
Agua Branca sofre com eventos extremos, grande parte das casas estdo
construidas no leito maior do rio, 0 que coloca em risco parte da populagéo que ali
reside. Na Figura 4 e 5 pode-se observar o resultado do evento extremo que ocorreu
em dezembro de 2021 e deixou muitas casas alagadas e algumas completamente

destruidas.

Figura 4: Inundagdo da Rua Agua Branca em Machacalis - MG

Fonte: Préprios Autores, 2021.

Neste evento extremo segundo Ribeiro (2021) as intensas chuvas no
municipio resultaram na inundacdo devido ao transbordamento dos rios Agua
Branca e Norte. Um total de 2.903 pessoas ficaram deslocadas, enquanto outras

400 foram desabrigadas.
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Figura 5: Inundagdo da Rua Agua Branca em Machacalis - MG

Fonte: Préprios Autores, 2021.

Metodologia

A metodologia deste estudo se baseia no trabalho do Ministério das Cidades
do Mapeamento de Risco em Encostas e Margens de Rios. E um estudo de
caracteristica exploratéria e consistiu em identificar no Bairro Agua Branca no
municipio de Machacalis através de fotos e registros da area qual o grau de risco de
inundagao em que a populagao local esta exposta.

A metodologia proposta para a avaliagcdo de risco em areas suscetiveis a
inundagdes compreende uma abordagem abrangente, dividida em etapas
fundamentais. Inicialmente, destaca-se a analise minuciosa dos cenarios de risco,
considerando processos hidrologicos como enchentes e inundagdes, classificados

em diferentes tipologias (C1, C2, C3). Cada tipo de processo € avaliado quanto a
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sua capacidade destrutiva, levando em conta variaveis como magnitude, energia de
escoamento e impacto destrutivo (Ministério das Cidades, 2007).

A segunda etapa concentra-se na avaliagao da vulnerabilidade da ocupacéao
urbana, considerando dois padrbes construtivos distintos (V1 e V2). O primeiro
caracteriza moradias construidas com materiais de baixa resisténcia, enquanto o
segundo refere-se a construgdes em alvenaria com maior capacidade de enfrentar
processos hidrologicos. A terceira etapa incorpora a analise da distédncia das
moradias ao eixo da drenagem, introduzindo os conceitos de alta (P1) e baixa
periculosidade (P2), levando em consideragdo o tipo de processo e seu raio de
alcance (Ministério das Cidades, 2007).

Os resultados dessas anadlises sao integrados para definir quatro niveis de
risco distintos (MA, A, M, B) (Figura 6). A metodologia propde tabelas que indicam
graus de risco preliminar e final, considerando diversas combinac¢des de cenarios
hidrolégicos, vulnerabilidade das habitagdes e periculosidade do processo. A pré-
setorizagdo espacial de risco é realizada com base nesses niveis, utilizando fotos
aéreas ou bases cartograficas (Ministério das Cidades, 2007).

Os levantamentos de campo, etapa subsequente, visam uma analise mais
detalhada dos processos hidrologicos, da vulnerabilidade das moradias e da
periculosidade da area ocupada. Esses dados, juntamente com informacgdes
anteriores, contribuem para a sintese final da setorizacdo de risco (Figura 7),
delimitando compartimentos e identificando os diferentes graus de risco de
enchentes e inundagbes em cada setor. Essa abordagem metodoldgica visa
fornecer uma ferramenta robusta para a gestao eficaz de areas propensas a eventos

hidrolégicos adversos (Ministério das Cidades, 2007).

Figura 6: Grau de Risco Preliminar segundo arranjos entre cenarios hidrolégicos e

vulnerabilidade das habitagdes.

C1 C2 C3
V1 M A MA
V2 B M A

Fonte: Ministério das cidades, 2007.
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Figura 7: Grau de Risco Final, levando em conta todas as variaveis observadas.

P1 P2
C1xV1 M B
C1xV2 B B
C2xV1 A M
C2xV2 M B
C3xV1 MA A
C3xV2 A M

Fonte: Ministério das Cidades, 2007.

Na andlise final dos arranjos considerando os trés critérios, identificam-se
diferentes cenarios de risco associados a enchentes e inundacdes. O cenario de
risco muito alto (R4) envolve processos hidrolégicos (C1) com alta energia cinética,
capacidade de transporte de material solido e poder destrutivo, atingindo moradias
de baixo padrao construtivo (V1) em areas com alta possibilidade de impacto direto
(P1).

Os cenarios de risco alto (R3) abrangem situagdes em que processos
hidrologicos (C3) de alta energia cinética e transporte de material sé6lido impactam
moradias de baixo padrao construtivo (V1) em areas com baixa possibilidade de
impacto direto (P2). Além disso, cenarios com processos (C3) similares atingem
moradias de bom padrdao construtivo (V2) em areas com alta possibilidade de
impacto direto (P1). Outro cenario de risco alto envolve processos (C2) de alta
energia cinética atingindo moradias de baixo padrdo construtivo (V1) em areas com
alta possibilidade de impacto direto (P2).

Para os cenarios de risco médio (R2), destacam-se eventos com processos
(C3) de alta energia cinética atingindo moradias de bom padréo construtivo (V2) em
areas com baixa possibilidade de impacto direto (P2). Além disso, processos (C2)
similares atingem moradias de baixo padrao construtivo (V1) em areas com alta
possibilidade de impacto direto (P2). Outro cenario de risco médio envolve
processos (C2) de alta energia cinética atingindo moradias de bom padréo
construtivo (V2) em &dreas com alta possibilidade de impacto direto (P1).

Adicionalmente, eventos com processos (C3) de baixa energia cinética atingem
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moradias de baixo padrdo construtivo (V1) em areas com alta possibilidade de
impacto direto (P1).

Os cenarios de risco baixo (R1) incluem situagdes em que processos (C1) de
baixa energia cinética atingem moradias de bom padrao construtivo (V2) em areas
com alta possibilidade de impacto direto (P1). Além disso, eventos com processos
(C1) similares atingem moradias de baixo padrdo construtivo (V2) em areas com
baixa possibilidade de impacto direto (P2). Outro cenario de risco baixo envolve
processos (C1) de baixa energia cinética atingindo moradias de baixo padrdo
construtivo (V1) em areas com baixa possibilidade de impacto direto (P2).
Adicionalmente, eventos com processos (C2) de alta energia cinética atingem
moradias de bom padrao construtivo (V2) em areas com baixa possibilidade de
impacto direto (P2).

Com base nesses niveis de risco e arranjos, € possivel realizar uma pré-
setorizagdo espacial de risco utilizando fotos aéreas ou bases cartograficas.
Posteriormente, iniciam-se levantamentos de campo para uma analise mais
detalhada dos processos hidrologicos, vulnerabilidade das moradias e
periculosidade da area ocupada. Esses critérios, juntamente com outros dados
pertinentes, sdo incorporados nas fichas de cadastro, contribuindo para a sintese
final da setorizacdo de risco, delineando compartimentos com diferentes graus de

risco de enchentes e inundagdes nos setores de baixada.

Resultados e Discussoes

Considerando os riscos associados aos processos hidrolégicos, o cenario
predominante na regido € de enchente ou inundagdo com alta energia cinética (C2),
conforme evidenciado pelo historico da area. A analise cuidadosa dos eventos
passados revela a recorréncia desses fendbmenos, destacando a vulnerabilidade das
planicies fluviais a esse tipo especifico de processo. Na figura 8 e 9 pode-se

observar a distancia do curso d’agua para as casas da area estudada.
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Figura 8: Rio do Norte — Municipio de Machacalis

Fonte: Préprio Autor, 2024.

Figura 9: Rio do Norte com alto grau de Eutrofizacao.

Fonte: Préprio Autor, 2024.
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As residéncias na regido em questao exibem um padrdo construtivo de nivel
médio (V2). Esse aspecto do ambiente construido (Figura 10) é relevante ao avaliar
a vulnerabilidade da ocupacao urbana em relacdo aos riscos de enchentes e
inundagdes. O padrao construtivo médio sugere uma qualidade estrutural moderada
nas moradias, o que pode influenciar diretamente na capacidade de resistir aos

impactos desses eventos hidroldgicos.

Figura 10: Residéncias da Area exibem um padrdo construtivo médio.

Fonte: Préprios autores, 2024.

Avaliando a distancia das residéncias até o leito do rio, constata-se um grau
de periculosidade P1. Essa classificagdo indica uma alta possibilidade de impacto
direto em caso de eventos hidrologicos, considerando a proximidade das habitagdes
ao leito fluvial. A categoria P1 sugere que as moradias estdo em uma posi¢gao mais
vulneravel, aumentando o risco de serem diretamente afetadas por enchentes e
inundagdes.

Considerando todas as informagdes disponiveis, o nivel de risco de
inundacgdes é classificado como R2 (Figura 11). Essa categorizagao leva em conta o

cenario hidrolégico C2 (enchente e inundagdo com alta energia cinética), a
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vulnerabilidade da ocupagéo urbana V2 (moradias de bom padrdo construtivo) e a
periculosidade P1 (alta possibilidade de impacto direto devido a proximidade ao leito
do rio). Esse conjunto de fatores resulta em um grau de risco médio, indicando que a
area esta suscetivel a eventos de inundagbes com potencial significativo de danos,
mas com algumas caracteristicas que podem mitigar os impactos, como o padrao
construtivo relativamente sélido das moradias. Essa avaliagao é fundamental para a
implementacdo de estratégias eficazes de prevencgao, preparacdo e resposta a

eventos de inundagao na regio.

Figura 11: Mapa de Classificacdo de Riscos de Inundacgdes.

8111800

8111400

Legenda
Risco R2 - Médio

" Ein Y \ % .
317000 317400 317600

A S

Fonte: Préprios autores, 2024.

Consideragoes Finais

Diante do diagnostico do risco de inundagdes na regidao, € imperativo adotar
uma abordagem integrada para mitigar os efeitos adversos de eventos extremos.
Classificamos o risco da area como R2, com C2 (enchente e inundagao com alta

energia cinética), V2 (médio padrao construtivo) e P1 (alta periculosidade devido a
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proximidade ao leito do rio). Destaca-se a necessidade de medidas preventivas e de
respostas eficientes.

A implementacéo de obras de drenagem se torna primordial para minimizar o
impacto das inundacgdes. Sistemas de drenagem eficazes, canais adequados e
estratégias de retencédo de agua, podem contribuir significativamente para reduzir os
danos causados pelos eventos hidrolégicos intensos.

Além disso, é fundamental estabelecer um plano de evacuagdao bem
elaborado. A populagdo em areas de risco deve ser devidamente informada sobre
rotas seguras e locais de abrigo. Treinamentos da populagcéo e também da defesa
civil devem ser constantes, com simulagdes de evacuagdo podendo aumentar a

eficacia dessas medidas e garantir a seguranga da comunidade local.
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