p ,r:. gzga-

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 17, numero 2, 2021

Controle de inundagdes repentinas

Emerson Luis Pawoski da Silva
Doutorando em Geografia, UFPR, Brasil.
em.pawoski@gmail.com

Maria Helena de Carvalho Rodrigues Silva
Doutoranda em Geografia, UERJ, Brasil.
mhcrsilva@gmail.com

Francisco de Assis Mendonga
Professor Doutor em Geografia, UFPR, Brasil.
chico@ufpr.br

80



p ,r:. gzga-

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 17, numero 2, 2021

RESUMO

As inundagOes repentinas estdo entre os desastres hidroldgicos que mais causam danos a vida e estruturas no
Brasil. Devido ao cenario futuro de aumento da temperatura global provocando intensas precipitagdes, a frequéncia
e impactos de inundagBes repentinas pode se tornar um problema cada vez maior. Através da literatura, esse
estudo buscou: esclarecer como ocorrem inundagdes repentinas; apresentar politicas nacionais e dispositivos legais
relacionados a gestdo de riscos de desastres e que medidas/ agdes sdo sugeridas para prevengdo e resposta. As
inundagGes repentinas sdo intensas movimentagdes hidricas superficiais ndo dependentes de cursos hidricos, mas,
gue ocorrem consoante clima quente e Umido, relevo acidentado e cobertura da terra com impermeabilizagdo. Em
todo planeta, medidas e agles sdo propostas para esses desastres e no Brasil, a Defesa Civil atua através de
monitoramentos, diagndsticos, prognosticos e medidas estruturais, ou seja fisicas, e ndo-estruturais, ou
regulamentadoras. Para inundag¢des repentinas, as medidas estruturais se concentram na cobertura da terra e
principalmente pela vegetagdo, enquanto as ndo-estruturais pelo zoneamento de areas de risco e assisténcia a
populagBes atingidas. Essas medidas podem ser melhoradas com maior uso de dados sociais, como renda, e
meteoroldgicas, como movimento de massas de ar, temperatura, umidade e nuvens. As informagdes sobre
inundagGes repentinas, érgaos responsaveis e medidas podem ser utilizadas para auxilio na gestdo de risco desses
desastres.

PALAVRAS-CHAVE: Mudangas climaticas. Planejamento. Agua.

1 INTRODUCAO

As mudangas nas paisagens interferem em seus componentes, beneficiando ou
prejudicando. Essas transformacdes sdo comuns, porém, quando causam danos a
humanidade, também sdo compreendidas como eventos perigosos. Importante ressaltar que
nem todos os eventos naturais sdo causam danos, uma vez que isso ocorre quando sua
magnitude estd além do esperado e ndo ha medidas de resisténcia e resiliéncia (MONTEIRO;
MENDONCA, 2011).

De dificil traducdo, a expressdao Hazard, é comumente adotada como sinénimo de
perigo ou possibilidade de evento danoso. Nesse estudo o termo vulnerabilidade esta
associado a grupos sociais com algum tipo de exposi¢ao a um evento danoso e suscetibilidade
estd relacionada a aspectos ambientais favoraveis a evento danoso (BRASIL, 2007; NOBRE;
MARENGO, 2017). A vulnerabilidade é influéncia pela renda e educagao, aumentando dos
centros urbanos para as areas marginais (BUFFON, 2018). O risco &, portanto, a soma do grau
de danos e a possibilidade de suas ocorréncias. Quando o risco deixa de ser uma ameaca e se
torna um evento real, é dito desastre ou acidente ambiental (SAUSEN; LACRUZ, 2015). As areas
de risco sdo, enfim, areas habitadas onde eventos ambientais danosos podem se manifestar
(BRASIL, 2007). Os danos, nesses locais, podem ser particulares ou do poder publico, e de
ambas as formas ha grupos sociais especificos que sdo mais afetados (MONTEIRO;
MENDONCA, 2011).

Para Nobre e Marengo (2017), a organizagdo espacial dos grupos sociais em um local
determina como esses experimentam desastres ambientais, e comumente sdo os
desfavorecidos, como servos, imigrantes e escravos, que sofrem mais (FREITAS, 2011).
Mendoga (2010, p. 156) comenta:

[...] os riscos socioambientais urbanos dizem respeito aos fenémenos imbricados de
contingencias naturais e sociais que desestabilizam as condi¢ées de vida das
sociedades urbanas; eles evidenciam elementos e fatores de ordem natural
(ambiental) e social (cultural, politica, econdmica e tecnolégica).

Apesar do surgimento de novas tecnologias e artefatos, com o crescimento da
populagdo e expansdo de territérios, aumentaram os riscos de desastres naturais (FREITAS,
2011, MONTEIRO; MENDONCA, 2011). Os centros urbanos sdo os locais que mais consomem
bens e servicos, e consequentemente interferem nos processos ambientais (ADLER; TANNER,
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2015), contudo a questdo de areas marginais terem menor resiliéncia constitui quadros de
injustica ambiental. Entre as causas de desastres ambientais, citam-se: baixa renda, auséncia
de planejamento territorial, inexisténcia de dispositivos legais relacionados a areas de risco e
despreparo profissional. As resolugdes se encontram entre as op¢des: adaptacdo, eliminagdo
ou reducdo de risco (BRASIL, 2007).

Estando a umidade do ar e precipitacdo associados a temperatura, as mudancas do
clima afetam as intensidades de chuvas (FREITAS, 2011, MONTEIRO; MENDONCA, 2011). O
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change = Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas) apresenta que os impactos das mudangas climaticas podem ser diretos
(vidas e estruturas), ecoldgicos e patoldgicos. Certos patdgenos, por exemplo, estdo mais
adaptados com temperaturas mais quentes e ambientes imidos (FREITAS, 2011).

Entre os anos de 1995 e 2015, o Brasil foi considerado um dos 10 paises mais
afetados por desastres naturais (NOBRE; MARENGO, 2017), sendo 85 % ocasionados por
excesso ou auséncia de 4gua (MONTEIRO; MENDONCA, 2011; MARENGO et al., 2021). De 1970
a 2012 foram registrados 8.835 desastres naturais, relacionados a aproximadamente 2 milhdes
de mortes. No ano de 2011, ocorreram 302 desastres, dos quais 106 foram associados a
precipitacdo intensa (enchentes, inunda¢do repentina e deslizamento) (NOBRE; MARENGO,
2017). Na regido sul do pais, por exemplo, vendavais e inundagdes, graduais e repentinas, sdo
os desastres que mais causam oObitos (SAUSEN; LACRUZ, 2015). De acordo com a frequéncia
(<5 anos; 5 a 10 anos; > 10 anos) e impactos (vida, estruturas e servigcos essenciais), a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) classificou as regides do Brasil de acordo com as vulnerabilidades as
inundagdes (Figura 1).

Figura 1 — Classes de vulnerabilidade a desastres hidroldgicos.
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MARENGO et al., (2021) fizeram projecGes para 3 cendrios de aumento da
temperatura no Brasil, de 1,5; 2 e 49C, observando o aumento gradativo na frequéncia e
magnitude de inundag¢Ges repentinas e graduais, e deslizamentos. Até 2100, as regides mais
afetadas serdo sul e sudeste, principalmente em dareas montanhosas, contudo a regido
nordeste apresenta menores condi¢cdes de lidar com esses desastres. Essas projecoes
corroboram estudos de reanalise, principalmente no sul (MENDONCA, 2017, MARENGO et al.,
2021).

Como exposto, ha a hipotese da possibilidade do aumento do risco de desastres
hidroldgicos, em especial inundagdes repentinas, em razdo de mudangas no clima e cobertura
da terra no Brasil. Esse texto tem como objetivos: esclarecer como ocorrem inundagées
repentinas; apresentar politicas nacionais e dispositivos legais relacionados a gestdo de riscos
de desastres e que medidas/ acbes sdo sugeridas para prevencdo e resposta. Essas
informacdes podem auxiliar pesquisas e acdes para esses desastres.

2 METODOLOGIA

O presente estudo, de carater bibliografico, foi realizado pela busca das palavras-
chave: inundacao repentina; flash-flood; risco; risk; desastre; disaster; clima; climate nos
indexadores Portal de Periddicos CAPES e WorldWideScience. Foram selecionados livros e
artigos que trataram do tema inundagdes repentinas, conforme a concep¢do escoamento
superficial com alta energia, apresentada por Brasil (2007), Ufsc/ Ceped, (2013) e Marengo et
al.,, (2021) que é adotada pela Defesa Civil (BRASIL, 2017). Essas informac¢des foram
comparadas com documentos da Defesa Civil (BRASIL, 2007, 2017, 2021).

A revisdo tedrica apresentou, através, da literatura, o que sdo e como ocorrem
inundagdes repentinas; como funciona a Defesa Civil na gestdo de riscos de desastres naturais
associados a mudancas climadticas; quais as a¢ées e medidas sugeridas para prevencdo e
resposta a inundagdes repentinas, com destaque na cobertura da terra e sugestdo de
procedimentos.

3 RESULTADOS

3.1 Inundagdes repentinas e cobertura da terra

As regioes do Brasil sdo influenciadas por diferentes massas de ar da seguinte forma:
norte e nordeste até o centro-sul com a MEA (Equatorial Atlantica); norte até o Estado do Rio
Grande do Sul com MEC (Equatorial Continental); sudeste com MTA (Tropical Atlantica); sul
com MPA (Polar Antartica); e sul até centro sul com MTC (Tropical Continental). A diferenca
entre as regides ocorre por varios fatores, como a distancia para com o Oceano Atlantico e
extensdo das dreas. Essa é configuragdo genérica, pois, as massas interagem entre si e com os
fatores geograficos, criando subtipos (BORSATO; MASSOQUIM, 2020), como é apontado:

As massas de ar que atuam nos climas do Brasil tém seus centros de origem fora do
territorio brasileiro, exceto a massa Equatorial continental. Na medida em que elas
avangam, impGe suas caracteristicas, por outro lado, assimilam as caracteristicas por
onde perpassam. Dessa forma, suas propriedades sdo frequentemente modificadas
em seus atributos, que se alteram a medida que uma massa assimila tragos da érea

por onde ela perpassa, assim, ela pode ganhar ou perder umidade ou calor,
aumentar ou diminuir a pressdao atmosférica (BORSATO; MASSOQUIM, 2020, p. 29).
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Conforme é alterada a temperatura de determinada massa de ar, pode haver a
condensacdo das moléculas com a formacdo de nuvens e precipitacbes (MONTEIRO;
MENDONCA, 2011). Considerando as nuvens como espacos de armazenamento e as diferentes
intensidades de chuva chuvas como sistemas de transporte e movimento (Tabela 1), Bari et al.,
(2021), discutem que represas e reservatoérios, quando liberam grandes quantidades de agua,
também causam inundag¢Ges repentinas.

Tabela 1 — Precipitagdo e classe de chuvas.

Classificagdo de chuvas Precipitagdo (mm?3/ dia)
Dia Seco P<2,2
Chuva Muito Fraca 2,2<P<4,2
Chuva Fraca 42<P<8,4
Chuva Moderada 8,4<P<18,6
Chuva Forte 18,6 <P<55,3
Chuva Muito Forte P >55,3

Fonte: SOUZA; AZEVEDO; ARAUJO, 2012.

Freeze e Cherry (1979) apontam que, normalmente, 95 % da agua de chuvas sdo
convertidos em 3agua subterranea devido a dificuldade no transporte entre os graos do solo,
3,5 % é revertido em escoamento superficial; e 1,5 % sofre adsor¢do com o solo. Esses espagos
preenchidos pela agua no solo sdo chamados de porcdo saturada e instaura. Sobre as aguas e

escoamento superficial:

A conclusdo dos estudos de campo mais recentes é que o fluxo superficial é de
relativamente rara ocorréncia no tempo e no espago, especialmente em bacias
Umidas e vegetadas. A maioria dos hidrogramas de fluxo superficial origina-se de
pequenas porgdes da bacia hidrografica que constituem ndo mais do que 10%, e
muitas vezes tdo pouco quanto 1-3%, da area da bacia, e mesmo em nessas areas
restritas apenas 10-30% das chuvas causam fluxo superficial (FREEZE; CHERRY, 1979,
p. 219, tradugdo nossa).

A guantidade de dias consecutivos com chuvas, além da intensidade dessas, € um
fator determinante para a ocorréncia de alagamentos ou inundagdes repentinas (TUCCI, 2001,
BRASIL, 2007, BUFFON; SOUSA, 2018):

O indice de maximo de dias Umidos consecutivos pode ser util para identificar areas
sujeitas a inundagdes graduais. Quando esse indice é baixo (valores em torno de 7
dias) e coincide com indices extremos elevados como maior precipitagdo em cinco
dias consecutivos, pode indicar fendmenos extremos de precipitagdo que ocorrem
em um curto periodo de tempo, facilitando o desencadeamento de deslizamentos e
inundagdes repentinas. (MARENGO et al., 2021, p. 4, tradugdo nossa).

Os graos do solo de areia ou maiores permitem maior infiltracdo, enquanto silte e
argila propiciam o escoamento (TUCCI, 2001). Solos mais finos, com excecdo de argilosos, dada
a coesdo, sdo transportados mais facilmente em relacdo a graos maiores como seixos e calhaus
gue sdo mais estdveis a erosdo e que precisam de muita energia para ser movimentados.
Dessa forma locais, como bacias hidrograficas com solos que permitem maior infiltragdo tem
menor escoamento superficial. Considerando a energia para movimentacao, o tipo de solo das
bacias também pode indicar onde ha maior impacto de inundagdes repentinas (Figura 2)
(WENTWORTH, 1922, CHRISTOFOLETTI, 1981).
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Figura 2 — Granulometria e a¢do da agua.
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Fonte: WENTWORTH (1922), CHRISTOFOLETTI (1981).
Legenda: A —resisténcia a erosdo; B — energia necessaria para movimentagao.

Bacias hidrograficas com mais de 500 m? s3o principalmente afetadas pelo encontro
de massas de ar, enquanto aquelas com uma area menor sdo bastante impactadas por chuvas
convectivas. Devido a extensdo espacial, o escoamento de agua é mais intenso nas pequenas
bacias (TUCCI, 2001). Freeze e Cherry (1979) sugerem que, nesses espacos, hem toda
precipitacdo esta relacionada a toda vazdo. Para esses autores existem dareas de contribuicdo
parciais dentro de uma mesma bacia.

Monteiro e Mendonga (2011) apontam que muitos desses desastres ocorrem em
declividades de 142 a 272. Quando a varia¢do de altitude é muito maior que a largura do
sistema de transporte, a dgua apresenta um movimento mais rdpido e com mais energia,
propiciando inundagdes repentinas (TUCCI, 2001; BRASIL, 2007; MARENGO et al., 2021), que
causam danos fisicos (vidas, ferimentos, mdveis e imdveis) e econémicos (custo de bens e
servicos) (MONTEIRO; MENDONCA, 2011; BARI; ALAM; ALAM; RAHMAN; PEREIRA, 2021).

Para Christofoletti (1981) é possivel inferir a zona de impactos de uma inundagdo
através do: (1) relevo da planicie de inundacgdo; (2) tipo de vegetagdo estabelecida continua
(KONDOLF; PIEGAY, 2003); (3) relacdo entre largura e profundidade do canal; (4) declividade
das margens; (5) IR {(intervalo de recorréncia de enchentes) = (Quantidade de eventos +1) /
(Ordem de magnitude do evento [ordenados do maior para o menor])} com valor acima de
1,58. Através do estudo do IR, é possivel perceber que eventos mais extremos tendem sao
mais raros. Como exposto, as inundag¢des repentinas sdo o movimento rdpido e de alta energia
de dgua em um determinado local, podendo ou nao estar associadas a chuvas.
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3.2 Gestao de riscos de desastres naturais associados a mudangas climaticas

O clima é formado pelos aspectos da superficie e da atmosfera, e dessa forma riscos
e desastres naturais associados a mudancas climaticas, podem ser compreendidos em escalas
de tempo e espaco (MENDONCA, 2010). “Por mudancas climaticas se entende uma série de
transformagdes no clima da Terra que impacta, significativamente, os ecossistemas, a vida em
geral e a vida humana em particular” (FOLADORE; PIERRI, 2005, p. 17, tradugdo nossa). No
entanto, as variacdes e mudangas climaticas sdo percebidas geralmente quando causam
danos, como elevac¢do do nivel do mar, reducdo de areas de cultivo (FOLADORE; PIERRI, 2005),
aumento da temperatura, chuvas intensas e periodos de estiagem (MONTEIRO; MENDONCA,
2011). O acumulo de gases estufa decorrentes de queimadas e poluicdo tem intensificado o
aquecimento global (FOLADORE; PIERRI, 2005, ZHANG et al., 2019). Além disso, a edificacdo
inadequada tem substituido os elementos que mantinham esses ciclos de energia e matéria
(GOUDARD; MENDONCA, 2020).

O Marco de Sendai para a Redugdo do Risco de Desastres 2015-2030
(PREVENTIONWEB, 2015, NOBRE; MARENGO, 2017), estabeleceu as 7 metas globais para
gestdo de riscos e desastre como reducdo da (a) mortalidade, (b) pessoas afetadas, (c) perdas
econdmicas e (d) danos a servicos essenciais; e incremento de (e) quantidade de paises com
gestdo de riscos de desastres, (f) aliancas internacionais para apoio e (g) monitoramento
acessivel de alertas. As 4 medidas e a¢Oes para atingir essas metas sao: (1) pesquisas sobre
riscos de desastres; (2) governanca articulada; (3) investimento em resiliéncia e (4) remediagao
eficaz. Em relagdo a meta “monitoramento acessivel de alertas”, Buffon e Sousa (2018) e
Mendonga e Buffon, (2019) citam no Brasil a existéncia do Sistema de Tecnologia e
Monitoramento Ambiental do Parana (Simepar) no Estado do Parana e Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) em todo Brasil, que envia SMS
(Short Message Service = Servico de Mensagens Curtas ou mensagens de celular)
gratuitamente para habitantes de areas de risco na eminéncia de desastres e
acompanhamento de websites de meteorologia como o do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Na plataforma S2ID, é possivel conferir os registros de ocorréncias de desastres e em
todo Brasil, elaborados pela Defesa Civil. Para inundagdes repentinas, por exemplo, a
plataforma apresenta local e danos (Figuras 3, 4 e 5) (BRASIL, 2021).
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Figura 3 — Localizagdo no Formuldrio de inundagdo repentina da Defesa Civil.

SISTEMA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL - SINPDEC

Formulario de Informagoes do Desastre - FIDE

1. IDENTIFICACAO

UR:PR | Municipio: Morretes | Cédigo IBGE: 4116208
Populacao (habitantes) PIB (Anual) Orgamento (anual) Arrecadacdo (anual)
15718 132.643,00 29.604.000,00 1.132.618,29
Receita corrente liquida (mensal) Receita corrente liquida (anual)
2.194.477,79 26.333.733,51
PROTOCOLO N° PR-F-4116208-12200-20151227
2. TIPIFICACAO 3. DATA DA OCORRENCIA DO DESASTRE
COBRADE D inacao(Tipo ou Subtipo) Dia Més Ano Horario
12200 Enxurradas 27 12 2015 18:30

4.3 Descrigdo das areas afetadas

Area Rurais: Mundo Novo do Saquarema,Passa Sete,Rio Sagrado,Estrada das Canavieiras,Capituva ,Comunidade da America de Cima.
Area Urbanas: Barro Branco e Centro Historico

5. CAUSAS E EFEITOS DO DESASTRE
123 milimetros de chuvas em 48 horas de acordo com o SIMEPAR/PR,ocasionando enxurradas ,deslizamentos e alagamentos.

Fonte: BRASIL (2021).
Legenda: Preto — cidade; Amarelo — locais atingidos; Verde — causas.

Figura 4 — Danos fisicos no Formulario de inundagdo repentina da Defesa Civil.

I 6. DANOS HUMANOS, MATERIAIS OU AMBIENTAIS

6.1 DANOS Discriminagio Quantidade
HUMANOS _ .. - - z
et s | Desalojados | Pesons v, o decrin dos et drtos do s deccpor sus 2
R S

ou :‘:"” b:"’ materials | Qutros afetados Pessoas afetadas diretamente pelo desastre (excetuando as ja informadas acima) 180
::qmg:;;dstwidox TOTAL DE AFETADOS 200
6.1.1 Descrigéo

OUTROS: Prejudicadas pela falta de abastecimento de dgua potével,e pelas condigdes de varias estradas e pontes danificadas
(principalmente na estrada do capituva,pois ficaram sem acesso com o deslizamento do morro. DESALOJADOS: Foram 5 residencias
afetadas pelo alagamento sendo 20 pessoas atingidas sem danos materiais,sé bens de consumo e roupas e utensilios domésticos. em
virtude das inundagdes do rio. Moradores retornaram as suas residencias apos o evento das aguas do rio voltarem ao normal.

6.2 DANOS Decninacko Quantidades Quantidades =
MATERIAIS danificada destruida

desastre. | Obras de infraestrutura pblica l 6 2 7.821.210
6.2.1 Descricdo

DESLIZAMENTO DA ESTRADA DO CAPITUVA,PONTE MOLHADA DO RIO MARUMBI COM DESALINHAMENTO ROLAMENTO E OBSTRUGAO
POR MATERIAS CARREGADOS PELA NATUREZA.PONTE PENSIL ,CARREGADA E DESTRUIDA INTEGRALMENTE PELO VOLUME E EVASAO
DA AGUA. EROSAO DA ESTRADA DO MOREIRA NA ESTRADA MARGINAL DA BR 277 SENTIDO RIO SAGRADO CANDONGA PONTE DE
MADEIRA DA LOCALIDADE DO CANAVIEIRA, ESTRUTURA DE ACESSO DANIFICADO NA CABECEIRAS DA PONTE. BUEIRO DO
SAQUAREMA, PELO VOLUME DE EVASAO DA AGUA PROVOCOU DESALINHAMENTO E QUEBRA DOS TUBOS. DRENAGENS DAS AGUAS
PLUVIAIS LOCALIZADAS NO CENTRO HISTORICO E BARRO BRANCO,SISTEMA DE DRENAGEM COMPROMETIDAS. ESTRADAS RURAIS E
URBANAS: 162 KM FORAM EXTREMAMENTE PREJUDICADAS: SENDO ESTRADAS RURAIS 20 UNIDADES PERFAZENDO 130 KM .
ESTRADAS URBANAS:65 UNIDADES PERFAZENDO 32 KM . ESTRADAS UTILIZADAS PARA TRANSPORTE DE PRODUTOS
HORTIFRUTIGRANJEIROS DE ACESSO AOS MORADORES DA COMUNIDADES LINDEIRAS A ESTAS ESTRADAS COM AS FORTES CHUVAS
OCASIONARAM: CORRUGAGOES ,ACUMULO DE MATERIAL DE ESPIGAQ,COMBINAGAO DO TRAFICO COM A LAVAGEM DO MATERIAL
PELA AGUA: AREOES DE BAIXADAS ,AREIA TRAZIDA PELAS AGUAS, BURACOS PLATAFORMAS MAL DRENADAS E PLANA, ACUMULO DE
AGUA: AFLORAMENTO DE SEIXOS ROLADOS DE 100 MM A 150 MM ,EROSAO COMBINADA COM A AGUA: EROSAO EM RAVINA,SUCOS
LONGITUDINAIS, SOLO DE BAIXA RESISTENCIA A EROSAO DEFICIENCIA DE DRENAGEM E PLATAFORMA PLANA TRANSVERSAL E
INCUNAC:AO LONGITUDINAL,COMBINADO COM A AGUA. NECESSITANDO DE IMEDIATO DE REPAROS E RECOMPOSI(J\O DO
CONJUNTO DO GLEIDE PARA RESTABELECER COM SEGURANGA O ACESSO TRAFEGO E ESCOAMENTO DE PRODUTOS AGRICOLAS.

Fonte: BRASIL (2021).
Legenda: Vermelho — danos a pessoal; Preto — danos a estruturas.
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Figura 5 — Danos econdmicos no Formuldrio de inundagdo repentina da Defesa Civil.

7. PREJUIZOS ECONOMICOS PUBLICOS E PRIVADOS

7.1 PREJUIZOS ECONOMICOS PUBLICOS S QR S TRIUID SENICINED (S000

Informar o valor estimado de prejuizos econdmicos piblicos refacionados com os servicos plblico)
essenciais prejudicados. R$ 7.821.210,00
Servigo essencial prejudicado Valor do prejuizo
Servico essencial piblico prejudicado ou Interrompido. Q

Esgoto de aguas pluviais e si de esg sanitarios ‘ 601.880,00
Transportes locais, regionais e de longo curso ‘ 7.219.330,00
7.1.1 Descrigao ‘
PONTE PENSIL TOTALMENTE DESTRUIDAS SENDO NECESSARIO SUA RECONSTRUGAO ,EXTENSAO 25 METROS. PONTE MOLHADA COM
EXTENSAO DE 52 METROS PARCIALMENTE DANIFICADAS NECESSITANDO DE REPAROS IMEDIATOS. PONTE DE MADEIRA DO
CANAVIEIRA, PARCIALMENTE DANIFICADAS. ESTRADA DO CAPITUVA:COM O EXCESSO DE CHUVAS OCASIONOU O COLAPSO EROSAO
DA PISTA DE ROLAMENTO DEVIDO O DESLIZAMENTO ,LOCAL INTERDITADO CONFORME LAUDO DA MINEROPAR/PR. EROSAO NA
ESTRADA DO MOREIRA:PRECISA DE IMEDIATO RECUPERAGAO . ESGOTO DE AGUA PLUVIAIS: BUEIRO DO MUNDO NOVO DO
SAQUAREMA TOTALMENTE DESTRUIDO DRENAGENS DEAGUA PLUVIAIS NO CENTRO HISTORICO DE MORRETES E BAIRRO DO BARRO
BRANCO,QUE DEVIDO AO AUTO INDICE PLUVIOMETRICOS NAO PODEM SER ESCOADOS . FONTE: DIRETOR DE ARQUITETURA E
INFRAESTRUTURA DO MUNICIPIO DE MORRETES PREJUIZOS EM AREAS RURAIS E URBANAS: COMPROMETENDO UMA EXTENSAO DE
160 KM DE ESTRADAS ENTRE ELAS 20 ESTRADAS RURAIS NUM TOTAL DE 130 KM E URBANAS COM 65 UNIDADES PERFAZENDO 32 KM
DE ESTRADAS EM AREA URBANAS, ESTRADAS UTILIZADAS PARA O TRANSPORTES DE PRODUTOS HORTIFRUTIGRANJEIROS E ACESSO
DOS MORADORES NAS COMUNIDADES LINDEIRAS AS ESTRADAS. PRINCIPAIS DANOS: CORRUGAGOES,ACUMULO DE MATERIAL
DESAGREGADA PELA AGUA ,SEGREGAGAO DE AGREGADOS,DESAGREGAGAO DO MATERIAL PELA AGUA ,AREOES DE BAIXADAS,AREIA
TRAZIDA PELAS AGUAS DOS TRECHOS ALTOS BURACOS PLATAFORMA MAL DRENADA E PLANA,ACUMULO DE AGUA AFLORAMENTO DE
SEIXOS ROLADOS DE 100 mm A 150 mm .EROSAO OU CONSTANTE PATROLAMENTO COMBINADA COM A AGUA,NECESSITANDO DE
IMEDIATO OS REPAROS E RECOMPOSIGAO DO GLEIDE PARA RESTABELECER COM SEGURANGA O ACESSO, TRAFEGO E ESCOAMENTO
DE PRODUTOS AGRICOLAS .

.2 PREJUZOS ECONOMICOS PRIVADOS

5 ‘ Valor total do prejuizo economico (setor
Valor das perdas nos setores da agricultura, pecudria, indistrla, comérelo e servicos ocorridas em | privado)
decorréndia direta dos efeitos do desastre. J R$ 650.000,00
Setores da economia Valocdo preitizo
(R$)
Agricultura 650.000,00
7.2.1 Descricao

PREJUDICADOS PRODUTORES RURAIS COM A FALTA DE ACESSO DA COMUNIDADE DO CAPITUVA COM O DESLIZAMENTO NAO
CONSEGUEM RETIRAR OS PRODUTOS DE SUAS SAFRAS. NAO TEM OUTRAS ALTERNATIVAS DE ESCOAMENTO PARA RETIRAREM A SUA
PRODUGAO. PRODUGAO PREJUDICADOS PELO EVENTO QUE ACONTECEU NA ESTRADA PRINCIPAL DE ACESSO DOS MORADORES E
AGRICULTORES. FONTE: EMATER E CONSULTORIA AGRONOMICA E AMBIENTAL - SECRETARIA MUNICIPAL DE AGRICULTURA DE
MORRETES .LAUDOS CONFORME ANEXO NO FIDE.

Fonte: BRASIL (2021).
Legenda: Roxo — Danos econémicos publicos; Azul — Danos econdmicos particulares.

Embora dados projetados por essas plataformas digitais sejam acessiveis, Buffon e
Sousa (2018) recomendam comparacao entre vdrias fontes de dados, pois pode haver erros na

insercao desses nos sistemas de gerenciamento. No Brasil:
[...] foi langado em 2016, pelo governo federal, o Plano Nacional de Adaptagdo a
Mudanga do Clima (PNA), que contempla um conjunto de ag¢Bes estruturantes para a
agenda nacional de adaptacgdo, além de diretrizes e recomendag¢0es para 11 temas,
estes identificados como vulnerdveis as mudangas climdticas, incluindo-se, entre
eles, a gestdo de risco de desastres (NOBRE; MARENGO, 2017, p. 55).

A PNMC-Politica Nacional sobre Mudancas do Clima (Lei Federal n. 12.1873, de 2009)
propde acdes e medidas em diferentes escalas e articuladas entre si para redugdo da
contribuicdo antrépica nas mudancas climdticas, bem como mitigacdo e adaptacdo dos efeitos
adversos danosos dessas. A PNPDEC-Politica Nacional de Protegdo e Defesa Civil (Lei n. 12.608,
de 2012) (BRASIL, 2016) é um dispositivo legal que tem como funcdo (BRASIL, 2017, p. 39):

A PNPDEC deve se integrar integrar-se as politicas de ordenamento territorial,
desenvolvimento urbano, saiude, meio ambiente, mudangas climaticas, gestdo de
recursos hidricos, geologia, infraestrutura, educagdo, ciéncia e tecnologia e as
demais politicas setoriais, tendo em vista a promog¢do do desenvolvimento
sustentavel, dando indicagbes fundamentais das principais politicas que se
relacionam com a Gestdo de Riscos. Estabelece ainda uma abordagem sistémica para
a gestdo de risco, dentro das agGes de prevengdo, mitigagdo, preparagao, resposta e
recuperagao.
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Essas acOes da Defesa Civil ocorrem nos niveis federal, estadual e municipal. As
responsabilidades no nivel municipal, em relacdo a areas de risco, sdo (BRASIL, 2017):

¢ |[dentificar e mapear

e Manter a populagdo informada sobre areas de risco

e Elaborar plano de contingéncia

* Realizar simulados

¢ Promover a fiscalizacao

¢ VVedar novas ocupacodes

e Vistoriar

¢ Quando for o caso, a intervengdo preventiva e a evacuagao

e Estabelecer de seguranca contra desastres em escolas e hospitais situados em
areas de risco

Em seu comeco, esse planejamento preocupava-se mais com solucdo do que
prevencdo, e diante de evidéncias globais de gestdo, isso tem mudado (SAUSEN; LACRUZ,
2015, BUFFON, 2018). As medidas de prevencdo e resposta estdo divididas em estruturais e
ndo-estruturais, ou seja fisicas e regulamentadoras, a depender dos casos (BRASIL, 2007). De
forma geral, a partir de um diagndstico, ha a proposta de medidas/ acdes.

3.3 Medidas/ ac¢des para inundagdes repentinas

Carlos Tucci (2001) sugere medidas e agOes estruturais e ndo-estruturais para
desastres hidricos. As medidas estruturais incluem: existéncia de vegetacdo, cobertura da terra
gue reduza a perda do solo, diques e manutencdo de canais hidricos. As medias ndo-
estruturais sdo: zoneamento de areas de risco, infraestruturas resilientes, seguros financeiros
apo6s danos e monitoramento (MONTEIRO; MENDONCA, 2011).

Embora enchentes, alagamentos e inundacdes se diferenciem pela dependéncia de
curso hidrico (BUFFON; SOUSA, 2018), extravasamento de canal e intensidade (Figura 6)
(UFSC/ CEPED, 2013, SAUSEN; LACRUZ, 2015), o reflorestamento é uma medida bastante em
comum e frequente (COHEN-SHACHAM et al., 2019). E importante ressaltar que o
reflorestamento é sempre preferivel ser realizado com plantas nativas, por possuirem mais
adaptag¢ées ao solo (SHIMAMOTO et al., 2018; GALOSKI et al., 2019).

Figura 6 — Desastres hidroldgicos superficiais.

[Dependéncia do curso hl’drico]
N[éo/ \Siv

[Movimento de dgua com alta energia] [Extravasa as margens do canal]

Néo Sim Nao

Sim
(Inundagéo brusca/ Enxurrada) Cheia/ Enchente [Inundagio gradualj

Fonte: BRASIL (2007).

A cobertura vegetal recebe destaque porque em um ambiente oferece os servicos:
infiltracdo de agua; reducdo do escoamento superficial; criacdo de habitats; sequestro de
carbono; controle de erosdo; e reducdo de temperatura (GRIMALDI et al.,, 2014; ADLER;
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TANNER, 2015; ROSIN; BENINI, 2018). Por outro lado, o desmatamento e edificagdo facilitam a
formacao de ilhas de calor, perda de biodiversidade, fragilidade do ambiente para diversos
tipos de intemperismo e escoamento superficial de dgua (ADLER; TANNER, 2015). As raizes e a
deposicdo de matéria organica proveniente da vegetagdo promovem agregac¢do do solo e mais
diversos processos ecoldgicos com formagdo de poros que reduzem o escoamento superficial
(GRIMALDI et al., 2014; GALOSKI et al., 2019). A cobertura vegetal tem demonstrado ser um
dos principais redutores de inundagdes repentinas (TUCCI, 2001, GRIMALDI et al., 2014,
ADLER, TANNER, 2015, NOBRE, MARENGO, 2017, , ROSIN; BENINI, 2018, COHEN-SHACHAM et
al., 2019, GALOSKI et al., 2019).

A questdo da vegetacdo e cobertura da terra reside na interceptacdo e infiltracdo da
dgua das chuvas (TUCCI, 2001). Amaral, Guthahr e Ross (2021) observaram que a
impermeabilizacdo, e mudancas estruturais dos canais hidricos, de areas de planicie de rios
onde ocorrem chuvas intensas, afetam a drenagem. Modos de cobertura da terra que levam a
impermeabilizagdo e/ ou reduzem a infiltracdo, como pavimentacdo e desmatamento estdo
entre os principais causadores dos desastres hidroldgicos inundacGes repentinas e
alagamentos. Atividades como a ocupagdo ilegal, adensamento populacional, exploracdo
intensa de bens naturais pela agricultura, pecudria e mineragdo interferem no clima de uma
regido e logo, sobre os processos hidricos (SARKAR et al., 2020).

Monteiro e Mendonga (2011) e Santos e Ross, (2012) propdem que a inferéncia de
unidades espaciais suscetiveis ocorra pela verificacdo de: dindmicas naturais; cobertura e uso
da terra; e zoneamento ecoldgico econdmico (ZEE). Essas informagoes, coletadas de forma
guantitativa, sdao transformadas em indices qualitativos para classificacdo das areas. O
planejamento territorial e zoneamento ecoldgico, na adocdo de construcdes mais distantes de
um corpo hidrico, sdo medidas bastante sugeridas (TUCCI, 2001, SANTOS; ROSS, 2012,
AMARAL; GUTHAHR; ROSS, 2021). No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) é
semelhante ao sugerido pelo Cddigo Florestal, na contrariedade ao desmatamento e ocupacado
das margens de corpos hidricos (FREITAS, 2011)

Nobre e Marengo, (2017) comentam a necessidade de estudos socioldgicos para
gestdo de riscos de desastres, pois ocorrem menos que estudos fisicos. No Brasil, o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é uma das principais fontes para essas pesquisas
(BUFFON; SOUSA, 2018).

Além da cobertura da terra e demais estudos da superficie, pesquisas sobre a
atmosfera também s3do uteis na gestdo desses riscos (MENDONCA, 2010; MONTEIRO;
MENDONGA, 2011; NEVES; MACHADO; CAMARGO, 2017). Mendonga e Buffon (2019),
estudando inundacgbes da cidade de Curitiba do Parana, relacionaram eventos hidroldgicos
danosos eventos com a Massa Tropical Atlantica (Mta) e Frentes Frias (FF) com dados de mais
de uma estagdo meteoroldgica porque se notou a existéncia de zonas de cobertura para
diferentes registros (BUFFON; SOUSA, 2018). Alguns softwares de modelagem como EDDA-
Chuva (NOBRE; MARENGO, 2017) ou mesmo produtos de modelagem (INMET, 2021,
WORLDCLIM, 2021 ) podem ser usados para estimar chuvas. Esses estudos atmosféricos em
conjunto com a geomorfologia podem demonstrar proposicio de acdes e medidas mais
eficazes (MENDONCA, 2010, MONTEIRO; MENDONCA, 2011).

Em sintese, as principais medidas/ ac6es da Defesa Civil com inundag¢des repentinas
sdo monitoramento das dareas de risco e a resposta a danos, sendo preciso o planejamento
territorial, com auxilio de dados sociais e meteoroldgicos para prevengao a esses desastres.

4 CONCLUSAO

90



p ,r:. gzga-

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 17, numero 2, 2021

As medidas/ acBes no Brasil, apresentadas pela Defesa Civil, para gestdo do risco do
desastre hidrolégico inundacdo repentina estdo relativamente de acordo as normativas
internacionais. Elas incluem identificagdo, monitoramento e planejamento de areas de risco e
respostas estruturais e ndo-estruturais adequadas a cada evento. Essas medidas estdo
fundamentadas por pesquisas cientificas dos campos da geografia, sociologia, geologia,
meteorologia e outros, embora seja preciso maior aplicagcdo dessas dreas do conhecimento.

Esse texto buscou apresentar o que sdo e como lidar com inundagbes repentinas,
com destaque no Brasil. S3o necessarios outros estudos para verificar a pratica dessas medidas
ao longo do tempo em boletins, atas e demais documentos municipais, estaduais e federais.
Esse acompanhamento dos registros da Defesa Civil pode indicar resultados sobre tempo de
resposta, equipamentos, equipes técnicas, investimento, etc. Sugere-se a analise de
alagamentos, enchentes e inundagGes para maior compreensdo dos cenarios futuros de
desastres hidroldgicos.
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