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RESUMO

Considerando a magnitude das ocorréncias do fenémeno da inundag&o no semiéarido do estado
da Paraiba, o presente trabalho tem o objetivo de analisar o risco de desastres por inundagao
nos municipios de Patos e S&o Jodo do Rio do Peixe no periodo de 2000 a 2017 além de
diagnosticar a situacdo do planejamento urbano dos municipios, considerando o0s aspectos
sanitario, ambiental e de infraestrutura. O desenvolvimento do trabalho se deu a partir da
analise dos dados pluviométricos que foram obtidos na Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA-PB). Ja a identificacio dos desastres hidrometeorol6gicos
foi efetuada através do Ministério da Integracdo Nacional mediante suas portarias de
reconhecimento de Situacdo de Emergéncia (SE) e as portarias de Estado de Calamidade
Publica (ECP), ofertado pelo Banco de Dados de Registro de Desastres, gerenciado pela
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC) disponiveis no site do Sistema
Integrado de Informacdes sobre Desastres (S2ID). Também foram utilizados os formularios
de Avaliacdo de Danos (AVADAN) do Sistema Nacional de Defesa Civil (SINDEC). Durante
0 periodo estudado foram identificados seis eventos de inunda¢des com maior frequéncia de
registros nos meses de marco e abril, sendo que, em um dos eventos estudados no ano de
2009 no municipio de Patos, devido a gravidade dos danos causados houve a necessidade de
declarar SE. J& em relacdo ao tipo de desastre hidrometeoroldgico, verificou se uma maior
ocorréncia de enxurradas ou também denominadas inundacdes bruscas.

Palavras-Chave: chuvas diarias; eventos extremos; risco de desastres; impactos pluviais.



ABSTRACT

Considering the magnitude of the occurrences of the flood phenomenon in the state of
Paraiba, the present work has the objective of analyzing the risk of flood disasters in the
municipalities of Patos and S&o Jodo do Rio do Peixe from 2000 to 2017, besides diagnosing
the urban planning situation of the municipalities, considering the sanitary, environmental and
infrastructure aspects. The development of the work was based on the analysis of the
pluviometric data obtained in the Executive Agency of Water Management of the State of
Paraiba (AESA-PB). Already the identification of the hydrometeorological disasters was done
through the Ministry of National Integration through its Emergency Situation Recognition
(SE) and the State of Public Calamity (ECP), offered by the Disaster Registry Database,
managed by the National Secretariat Protection and Civil Defense (SEDEC) available on the
website of the Integrated Disaster Information System (S21D). The Damage Assessment
forms (AVADAN) of the National Civil Defense System (SINDEC) were also used. During
the study period, six flood events with the highest frequency of records were identified in the
months of March and April, and in one of the events studied in 2009 in the town of Patos, due
to the severity of the damages caused, there was a need to declare SE. In relation to the type
of hydrometeorological disaster, it was verified a greater occurrence of floods or also
denominated sudden floods.

Keywords: daily rainfall; extreme events; disasters risk; rainfall impacts.
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1 INTRODUCAO

O semiérido brasileiro é historicamente caracterizado por apresentar problemas em
relacdo a secas severas, contudo, um fato pouco divulgado pelas midias sociais e
possivelmente desconhecido da populacdo em massa, € que essa mesma regido pode ser
considerada como um cenario propenso a risco de desastres por inundacgoes.

Entende-se por risco de desastres a probabilidade de possiveis perdas em termos de
vidas, condi¢des de saude, meios de subsisténcia, bens e servigos, e que poderiam ocorrer em
uma determinada comunidade ou sociedade em um periodo de tempo especifico no futuro
(UNIDSR, 2009).

As inundacdes ocasionam situacdes de risco conforme Tucci (2004) apud Barbosa
(2006). Uma das suas principais causas pode ser considerada a falta de um planejamento
urbano, no qual, as areas de baixa renda e de periferia sdo menos beneficiadas, em funcdo da
sua ocupacdo desordenada/clandestinas, enquanto o cenario das areas nobres ¢é
significantemente contemplado com o planejamento. Para Silva (2009), “Porém, esses fatos
normalmente sdo vistos de forma isolada, enquanto todos estdo inter-relacionados, e a
mitigacdo para tais eventos depende de uma visdo compartilhada e integrada”.

O impacto negativo da falta de planejamento na urbanizacdo é mais significativo
quando se tém condicGes de precipitagdes pluviométricas de maior frequéncia, onde o efeito
da infiltracdo da agua no solo é muito importante. Para precipitacfes de baixa frequéncia (alto
tempo de retorno) a relacdo entre as condi¢fes naturais e a urbanizacdo sdo relativamente
menores (TUCCI, 1997).

No intuito de explanar sobre o0 conceito inundacao aqui adotado, se faz necessario uma
transcricdo conceitual para melhor entendimento dos objetivos tragcados na Coordenadoria
Municipal de Defesa Civil (COMDEC), de Santa Catarina, hoje renomeada de Coordenadoria
Municipal de Protecdo e Defesa Civil (COMPDEC).

As inundacGes podem ser definidas como o transbordamento de &gua
proveniente de rios, lagos e agudes. As inundagdes podem ser classificadas em
funcéo de sua magnitude e da sua evolug&o. E preciso se pensar ainda sobre o
papel das planicies de inundacdo, que sdo consideradas areas relativamente
planas adjacentes a um rio, coberta por dgua na época das enchentes
(COMPDEC, 2012, p.7).
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Os eventos relacionados a inundagdo séo bastante antigos, pois acompanham o homem
desde a formacdo das aglomeragfes urbanas. A sua ocorréncia pode se da de acordo com o
comportamento natural dos rios, nesse caso, quando o excesso do volume de chuva nao é
drenado ou absorvido pelo solo. O excedente de agua, de acordo com a topologia, eleva-se
acima do nivel do leito do rio inundando as areas ribeirinhas. As causas desse problema
podem ser tanto de origem natural quanto por decorréncia da agdo humana durante o processo
de urbanizacdo e consequentemente a impermeabilizacdo do solo e alteracdo dos cursos dos
rios (BARBOSA, 2006).

Ademais, o reconhecimento de eventos meteorolégicos de cunho catastrofico, e suas
repercussdes sobre as sociedades afetadas, auxiliam na avaliagdo dos riscos potenciais a
desastres por inundacdo, a que estdo sujeitas as populaces que ocupam areas susceptiveis a
tais eventos (GIRAO, 2012).

No Brasil, entre periodo de 1990 a 2015, dentre os desastres relacionados aos
fendmenos naturais de maior ocorréncia (FILGUEIRA, 2018), as inundacgdes predominaram
em relacdo ao numero de eventos, que sdo caracterizados por chuvas torrenciais, em areas
mais planas e em fundos de vale.

Os desastres hidrometeoroldgicos deflagrados na regido nordeste, por eventos de
chuvas intensas apresentam valores de precipitacdo iguais ou superiores a 60,0 mm/dia e por
chuvas extremas com valores iguais ou superiores a 100,0 mm/dia. (OLIMPIO, 2013;
BARBIERI, 2014 et al., 2016 apud MOURA et al., 2016). Essa regido é conhecida por
apresentar problemas de secas frequentes, acentuada e com relevantes impactos. O
desequilibrio hidroldgico e a baixa capacidade de armazenamento hidrico no solo sdo as
principais causas deste tipo de evento. Em contrapartida, nessa mesma regido também é
visualizada ocorréncia de eventos como alagamentos, inundacGes graduais e bruscas. A
populacdo que se instala em areas susceptiveis esta sujeita a sérias consequéncias sociais e
econdmicas, advindo destes eventos de precipitacdo (BRASIL, 2012).

Considerando a magnitude das ocorréncias do fenémeno da inundagdo no semiarido
do Estado da Paraiba, o presente trabalho tem o objetivo de analisar o comportamento desses

eventos nos municipios de Patos e Sdo Jodo do Rio do Peixe.



13

1.1 Justificativa

O semiérido paraibano ¢é pautado pela irregularidade de precipitagdes pluviométricas,
em alguns casos com chuvas torrenciais em curto espago de tempo, 0 que acarreta na
ocorréncia do fenbmeno da inundacdo. A acdo antrépica, como por exemplo, a falta de
planejamento do espaco ocupado, acentua a proporc¢éo deste tipo de evento.

O processo de ocupagdo desordenada é decorrente da falta de planejamento ou da sua
execucao, porém, realizada de forma inadequada, por meio da omissdo do poder publico.
Nesse processo, podem ser visualizadas habitacfes proximas ao leito do rio, geralmente
implantadas de forma irregular em areas susceptiveis as inundacbes que ocasionam
transtornos, tanto para a populacgéo ribeirinha, como a populagéo urbana.

A vista disso, a falta de uma administracio publica eficaz e da percepgdo de risco por
parte da populacdo, propicia a propagacao de ocupac@es ndo planejadas e com isso acarreta
em prejuizos e perdas, advindos do fendmeno da inundacéo.

Os municipios selecionados para analise foram determinados em vista de ambos terem
sido desenvolvidos entorno dos seus rios principais: para Patos, o rio Espinharas e para S&o
Jodo do Rio do Peixe, o rio do Peixe. Além disso, ha historicos de ocorréncias de inundacdes

nessas cidades e também a disponibilidade de dados na literatura.

1.2 Objetivos

1.1  Objetivo Geral
Analisar as ocorréncias de desastres do tipo inundacdo nos municipios de Patos e Sdo

Jodo do Rio do Peixe.

1.2.3 Objetivos Especificos

e Diagnosticar a situacdo do planejamento urbano, considerando os aspectos sanitério,
ambiental e de infraestrutura;
e Verificar os principais danos humanos e materiais, além dos prejuizos econdémicos

ocasionados pelas inundagoes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Termologia de risco e perigo

O termo risco é empregado em Vvérias areas do conhecimento, o que possibilita uma
vasta variedade de riscos. No Brasil, muitas vezes o termo risco é tratado como se fosse
sinbnimo de perigo. Este equivoco € disseminado, principalmente em veiculos de
comunicacgdo, acarretando um sério problema, pois, as termologias possuem significados e
importancia distintos. Para Smith (2004):

O risco tem a implicacdo adicional de a chance de um determinado perigo
realmente ocorrer. O perigo € melhor visualizado como uma ocorréncia
natural ou processo induzido pelo homem, ou evento, com o potencial para
criar perdas, isto é, uma fonte geral de futuro perigo. Risco é a exposi¢do
real de algo do valor humano para um perigo e é frequentemente
considerado. (SMITH, 2004, p.12).

Jé& para Alheiros (2011), a combinacdo entre a suscetibilidade em fungdo do processo
geoldgico e a vulnerabilidade caracterizada em uma condicéo de fragilidade das pessoas e do
espaco ocupado, resultam no risco.

Uma das melhores defini¢des utilizadas para o risco, segundo Westen et al. (2006)
apud Gomes e Hora (2009), é a apresentada por Vames (1984), que o conceitua como
decorrente do nimero previsto de ébitos, de pessoas feridas e desestabilizacdo de atividades
econbmicas, em decorréncia ade um fenémeno particular ocorrente em uma area em um dado
periodo.

Para Cardona (1993) apud Filgueira (2013) a existéncia do risco se d& por meio da
interacdo ou correlacdo de fatores relacionados a ameaca e vulnerabilidade. A ameaga é vista
como o poder ou energia que pode desencadear algum problema, ja a vulnerabilidade é a
predisposicdo para sofrer danos (VARGAS, 2002). Dessa forma, é possivel equacionar o risco
de um desastre como fungdo da ameaca potencial e da vulnerabilidade do sistema bem como
seus elementos. A expressdao que representa o risco de desastre pode ser observada na

Equacdo (1)

Risco de desastre = f (ameaca, vulnerabilidade) Equacéo (1)
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Segundo Cardona (1993), o conceito de ameaca esta intimamente relacionado com a
probabilidade do acontecimento de um determinado evento fisico natural ou intencionalmente
provocado pela atuacdo do homem, tendo aspecto destrutivo durante um periodo de tempo
especifico.

As definicbes de perigo e cendrios de risco sdo frequentemente confundidas
(Bonachea et al. 2009; Mahler et al. 2012; Li e Chi, 2011 apud Furtado, 2014), embora sejam
conceitos diferentes.

Para maior compreensdo entre os termos, O Escritorio das Nagdes Unidas para a
Reducéo do Risco de Desastres (UNISDR na sigla em inglés), apresenta a seguinte defini¢do
de perigo: "um fenémeno, substancia, atividade antrépica ou condicdo perigosa é aquela que
pode causar perda de vidas, ferimentos ou outros impactos na salde, danos a propriedade,
perda de meios de subsisténcia e servicos, perturbacGes sociais e econémicas, ou dano
ambiental”.

Furtado (2014), caracteriza perigo em potencial, abstrato e nunca diretamente
observado, enquanto, 0s cendrios de risco sdo potenciais e podem ser observaveis,

considerando as condicdes de transformacdo do ambiente externo e da natureza.

2.2 Desastres e vulnerabilidade social

O Escritorio das Nagdes Unidas para a Reducdo do Risco de Desastres classifica
desastre como:

Uma séria interrupgdo no funcionamento de uma comunidade ou sociedade
gue causa um grande numero de mortes, bem como perdas e impactos
materiais, econdmicos e ambientais que excedem a capacidade da
comunidade ou da sociedade afetada para enfrentar a situacdo através do uso
de seus proprios recursos (UNISDR, 2009, p.13).

A configuracdo do desastre se da na realizacdo do perigo, tornando se assim, um
acontecimento real, caracterizado em um fendmeno social que é expresso nos niveis
excepcionais e ndo rotineiros de consequéncias sofridas pela comunidade (SMITH, 2004).

O Centro de Pesquisa de Epidemiologia em Desastres (CRED na sigla em inglés), da
Université Catholique de Louvain, Bélgica, discrimina “desastres” em duas categorias:

naturais e tecnoldgicos. Esta mesma classificagdo internacional também é adotada pela



16

Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SEDEC)/Ministério da Integracdo Nacional,
em sua Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE).
Conforme o CRED os desastres naturais sdo divididos em cinco subgrupos, que pode

ser melhor entendido por meio da Figura 1.

Meteorologicol |Biologico|  [Hidrolégico| |Geofisico| |Climatologico
-Temperatura extrema -Epidemia -Inund agdo - Terremaoto -Temporal

-Onda de calor; - Doega infecciosa viral; - Imundagiio costeim; - Vulcio - Ciclone tropical;

-Onda de frio; - Doenga infecciosa - Imundagfio ribeirinha; -Movimento de massa - Ciclone extra-topical,

- Condigfies de nvemo bacteriana; - Enzurrada; (seco) - Tempaorada local.

extremas;, - Doenga infecciosa fingica, | |- Deslizamento de terra - Queda de bloco,

-Seca - Doenga infecciosa por - (ueda de bloces rochoses; || - Escorregamento,

- Incéndios naturais prion, - Escomegamento,

- Incéndios florestais, - Infestaglo de insetos - Avalanche.

- Incéndios campestres. - Acidente com animais

Figura 1- Classificagio dos desastres relacionados com fendmenos naturais.

Fonte: adaptado EM-DATA/CRED (2009).

De acordo com os dados fornecidos pela UNISDR, dentre os desastres ditos naturais,
as inundacgdes possuem a maior representativa em nivel de ocorréncias mundial no intervalo
dos anos de 1995 — 2015, conforme a Figura 2. “As inundagdes constituem a principal causa
de 6bitos por desastres no mundo e foram responsaveis por 6,8 milhdes de mortes no Século
XX” (DOOCY, 2013).

n Inundagao

n  Tempestade

n Tremor de terra

n Temperatura extrema

e .
,:A N Deslizamento de terras
Z n Seca

2,018 n Incéndios
n Atividade vulcanica
£ 5 @
— > S e
562 . L
402 387 334

Figura 2 - Porcentagem de ocorréncias por tipo de desastres relacionados com
fendmenos naturais (1995-2015).

Fonte: adaptado de UNISDR (2015).
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Para Cesco (2012):

Quando se trata de inundacbes, faz-se referéncia as causas também
interligadas aos eventos, especialmente em areas mais pobres do globo, em
termos planetarios, ou areas mais carentes de cidades, em &mbito
local/regional. Isso deixa transparente a intrinseca relacdo entre fenémenos
naturais e sociais, e € claramente perceptivel quando se observa o elevado
nimero de mortos nesse tipo de evento em paises pobres (CESCO, 2017, p.
286).

Por questdes socioecondmicas, a populacdo carente ocupa areas consideradas
propensas ao fendmeno da inundacdo, consequentemente tende a diminuir suas defesas contra
0s perigos ambientais. De acordo com Valencio (2010), “a pobreza estrutural associada a

injustica social contribuem para elevar a vulnerabilidade aos eventos hidrometeoroldgicos.
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2.3 Inundac6es

De acordo com a SEDEC:

Inundag0es sdo causadas pelo afluxo de grandes quantidades de agua que, ao
transbordarem dos leitos dos rios, lagos, canais e areas represadas, invadem
os terrenos adjacentes, provocando danos. As inundacdes podem ser
classificadas em funcéo da magnitude e da evolugdo (BRASIL, 2007, p. 45).

Para Oliveira (1998, p.11) apud Guichard, (2012) o conceito de inundagdo, segundo

esse autor:

[...] inundagbes sé&o fendmenos que fazem parte da dindmica fluvial,
atingindo periodicamente as vérzeas, também denominadas planicies de
inundagdo. Correspondem ao extravasamento das dguas de um curso de agua
para as areas marginais, quando a vazao é superior a capacidade de descarga
da calha.

De acordo com Silva (2009) o crescimento desenfreado das cidades combinado a falta
de planejamento urbano e ambiental possibilita a ocorréncia das inundacbes que,
consequentemente, levam a situagcdes de risco de desastres. A ocupacdo desordenada as
margens do leito do rio, possibilidade a extracdo de recursos naturais, resultado da falta da
condicdo financeira favoravel. A mitigacdo para esse tipo de evento se da por meio da anélise
dos fatos de forma inter-relacionados

As inundagdes impulsionam a degradacao da infraestrutura das cidades, destrui¢do de
ambientes domiciliares, desequilibrio psicoldgico e social da populagdo atingida, prejuizos a
salde devido a ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica, por meio da ingestdo de
alimentos contaminados, leptospirose, de infec¢des respiratorias agudas, etc.

As inundacbes sdo fendmenos de ordem natural. Segundo Tominaga (2012), “as
principais condicionantes naturais séo: a magnitude e frequéncia das inundagdes ocorrem em
funcdo da intensidade e distribuicdo da precipitacdo, da taxa de infiltracdo de &gua no solo, do
grau de saturacdo do solo e das caracteristicas morfométricas e morfoldgicas da bacia de
drenagem”. A sua ocorréncia pode ser condicionada por meio de fatores climaticos,

geomorfoldgicos e acentuada através das agdes antropicas empregadas ao meio ambiente.



2.3.1 Inundac0es de areas ribeirinhas

19

Segundo a classificagdo de Tucci (2003), as inundacdes ribeirinhas séo aquelas devido

a dindmica natural dos rios, a sua ocorréncia é em funcdo do comportamento sazonal das

chuvas e do fluxo na bacia hidrogréfica. “O primeiro fator das inundacdes ribeirinhas quando

essas afetam a populacdo, é a ocupacdo da planicie fluvial ou leito maior (JORGE e
UEHARA, 1998 apud SANTOS, 2012) ” nessas areas ocorre o processo natural de

inundacédo, em fungdo do ciclo hidrolégico, conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Processo de inundacéo.

Fonte: disponivel em <https://slideplayer.com.br/slide/10223488/>.

Para a Rede de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento Ambiental

(ReCESA), realizada pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA):

O chamado leito menor € a se¢do normal do rio nos periodos de estiagem,
o(s) leito(s) maior(es) ocupa(m) a topografia das varzeas. A invasdo desses
leitos maiores (por aterros e construgdes) obstrui 0 escoamento, aumentando
ainda mais o nivel das inundagcbes tanto & montante (efeito de remanso)
quanto a jusante (Rede de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em

Saneamento Ambiental -ReCESA, 2008, p. 23).

A ocorréncia do fenbmeno da inundacéo se da por meio da combinacdo de fatores,

como por exemplo: a ocupacgéo das planicies formadas pela acdo de rio, que podem acarretar


https://slideplayer.com.br/slide/10223488/

20

na diminuicdo da capacidade de escoamento do leito; a densidade de drenagem; os aspectos
hidraulicos e etc., a forma geométrica da bacia hidrografica (SANTOS, 2012), “quanto mais
arredondada, mais propensa a processos de inundacdo rapida uma vez que todos os fluxos
chegam ao mesmo tempo no canal principal e quanto mais alongada, ocorre escoamento mais
moderado na bacia, com menor probabilidade de inundacgéo rapida (UFSC, 2014).”

A falta da cobertura vegetal, que atua como interceptor do escoamento e no controle a
erosdo do solo, tem como consequéncia 0 aumento da ocorréncia do fenébmeno da inundacéo,
esse processo € visualizado quando a precipitacdo é acentuada e o solo ndo possui capacidade
de absorcdo e dessa forma: o0 “volume que ndo ¢ drenado ocupa a varzea, inundando de

acordo com a topografia das areas préximas aos rios (TUCCI, 2003b)”.

2.3.2 Inundacg0es urbanas

O processo de inundacdo urbana é ocasionado pela a falta de capacidade de
escoamento de aguas pluviais, devido a: impermeabilizacdo do solo, alteragdo dos cursos
naturais dos rios, remocdo da cobertura vegetal e etc. “o volume que escoava lentamente
através da superficie do solo e que era retido pela vegetacdo ou tinha sua velocidade reduzida
pela prépria rugosidade do solo, (Barbosa, 2006). ”* Isto provoca uma maior vazao de pico e
consequentemente o transbordamento do leito do rio em areas de uso e ocupacéo do solo.

Os fatores desencadeantes da inundacao, podem ser destacados em diferentes tipos de
origens:

Chuvas prolongadas originando cheias dos grandes
rios; subida da temperatura com fusdo de grandes
guantidades de neve (cheias de fusdo); chuvas
intensas com cheias de pequenos e médios cursos
de &gua; chuvas intensas juntamente com
sobrecarga dos sistemas de drenagem artificiais da
cidade; subida da toalha freatical; galgamentos
ocednicos (no caso das cidades costeiras) (LIMA,
2012, p.08).

Mesmo em &reas consideradas ndo propicias a ocorréncia do fenémeno da inundagéo,
que embora seja um fendmeno natural, a interferéncia humana pode modificar este ambiente o

tornando possivel o evento da inundacéo.

! Toalha fredtica: também denominado lencol freatico.
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2.3.3 Inundacéo brusca

O fenébmeno da inundacgédo se da em virtude da dinamica do rio quando, atingido sua

capacidade, ocorre o transbordamento do seu curso natural.

As chuvas intensas e concentradas em locais de relevo acidentado provocam as
inundacdes bruscas, também conhecidas como enxurradas, ou como enchentes repentinas,
mesmo em areas planas essas inundacfes caracterizam-se por rapidas e violentas elevacfes do
volume de agua, que invadem as localidades de forma répida e intensa. Essa condigéo se da
também pelo desequilibrio entre o continente (leito do rio) e o contetdo (volume caudal),
ocasionando o transbordamento (CASTRO, 2003 apud UFSC, 2013).

As enchentes repentinas ou flash flood sdo os tipos mais perigosos de
inundacdes, porque elas combinam o poder destrutivo de uma inundacéo,
associada a uma velocidade incrivel e imprevisivel. Estas inundagdes podem
acontecer repentinamente com quase nenhum aviso e as aguas da inundagéo
podem alcancar o pico de cheia em apenas alguns minutos (BARBOSA,
20086, p. 38).

Bianco et al (2014), apontam que a ocorréncia de inundagdes bruscas, em areas
urbanas tém se agravado, devido as consequéncias geradas pela ocupacdo do ambiente
urbano, que podem ser visiveis na impermeabilizacdo do solo, na retirada da vegetacdo, no
assoreamento dos rios e etc., confirmando a ideia que as a¢des antrépicas contribuem no

aumento da intensidade e da frequéncia dos desastres de fendbmenos naturais.
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2.4 Gestdo de risco

O Ministério da Integracdo Nacional lancou em agosto de 2012 o Plano Nacional de
Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais coordenado pela Casa Civil da Presidéncia
da Republica do Brasil e executado por sete ministérios - incluindo o da Integragdo Nacional -
com a participacdo dos estados e municipios, que contempla ac6es de reducdo do risco de
desastres voltadas para quatro eixos principais: prevencdo, mapeamento, monitoramento e
alerta e resposta a desastres. Com o0 proposito de salvar vidas e assegurar que estados e
municipios sofram menos os danos decorrentes de desastres naturais. (BRASIL, 2012).

O processo de gestdo de risco € o componente do sistema social, entendido como o
conjunto de elementos que envolve acdes e medidas de reducdo de risco de desastres, cuja
finalidade é de reduzir ou mitigar os riscos existentes. Segundo Cardona (2008), é necessario
a juncédo da identidade territorial aos demais instrumentos de gestdo e dessa forma trabalhar
de acordo com aptiddao de cada ambito, dentre eles: social, politica, institucional, publica,
privada, de todos niveis territoriais, e assim atingir o objetivo comum.

O modelo de gestdo de risco se baseia em: (i) estimativa do risco; (ii) prevencao e
reducdo do risco; (iii) preparacdo, resposta e reabilitacdo; (iv) reconstrucdo. Este modelo
apresenta as seguintes formas de gestao: gestdo prospectivas, gestao corretiva e gestao reativa,
conforme Figura 4 (BRASIL, 2017).

A GESTAO DE RISCO

E 0 processo de adocio de
iticas, estratégias e praticas
i as a evitar e reduzir
os riscos de desastres ou
minimizar seus efeitos

- -

A gestio prospectiva: ndo gerar A gestdo corretiva: reduzir os A gestdo reativa: a preparacao
nowvas condigdes de risco riscos existentes para a resposta a emergéncias

] I ]

Planejamento & nowvos investi . .
mentos incorporam avaliagdes e Controle de arnzdo 8 de suas Simulados, simulacros, planos de
medidas de RRD. Gestio de causas, fortalemcimento e E‘mcl!:;c"l'l-’;:ia & contig ncia, SAT,
bacias, seguridade alimenticia, assisténcia humanitaria.
mudangas no uso do solo.

protecnao de construcies e
sistemas, transferéncia de risco

Figura 4 - Modelo de gestéo de risco adotado no Peru.
Fonte: BRASIL (2017).
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2.4.1 Gestdo de risco de inundacgéao

No Plano de Execucdo da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel
(CMDS), realizado em Johannesburgo na Africa do Sul, entre os meses de agosto e setembro

de 2002, demonstrava a necessidade de:

... mitigar os efeitos de secas e inunda¢bes mediante a adocdo de medidas
como o uso mais eficiente das informacBes e as previsdes climatica e
meteoroldgica, os sistemas de alerta, a gestdo do uso e ocupacdo do solo e
dos recursos naturais, as praticas agricolas e a conservagao dos ecossistemas
tendo como fim conter as tendéncias atuais e reduzir ao minimo a
degradac&o dos solos e dos recursos hidricos (APMF, 2004, p. 6).

O processo da gestdo de risco de inundacdo baseia se no conjunto de estratégias e

planejamentos, de forma a reduzir a probabilidade de ocorréncia da inundacao.

Para Cunha (2011), o gerenciamento dos riscos relativos a inundacgdes deve abranger
aspectos relevantes considerando sua aplicabilidade em funcdo do custo beneficio, a
magnitude das inundacdes, as vias de evacuacdo da agua, zonas com capacidade de reter as
cheias, gestdo dos solos e da &gua, alteracfes dos leitos fluviais, ordenamento do territério,
afetacdo dos solos, para assim possibilitar e garantir a preservacgao dos recursos naturais.

Através de estudos realizados com os dados da Organizacdo das Nac¢des Unidas para a

Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO na sigla em inglés):

Mendiondo (2005) estima que 96% dos investimentos feitos pela
comunidade internacional na gestdo de riscos e desastres sdo de caréater
emergencial e reconstrutivo, enquanto apenas 4% sao gastos em prevencao.
No caso especifico das inundagdes, o autor revela ainda que cada dolar
investido em prevencdo € capaz de reduzir em até 25 dolares de prejuizos
sofridos (SILVA, 2009, p. 17).

As questBes politicas atreladas a gestdo ineficiente com baixa capacidade técnica
contribuem de forma prejudicial no cumprimento das agdes da defesa civil na reducdo dos

desastres.
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2.4.2 Planejamento urbano

A Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 30, VII, outorgou aos municipios aptiddo
para: “Promover, no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e
controle do uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo urbano” (Brasil, 1988).

Para Castillo (2011), no desenvolvimento sustentavel e na gestdo de riscos, a
ordenacdo territorial é instrumento que comtempla planos e politicas, cujo, o intuito é de
assegurar a prevencdo de recursos naturais e a conservacdo do territorio por meio do
planejamento.

A ocupacdo de areas urbanas susceptiveis a processos naturais pode ser compreendida
pela politica habitacional deficiente, atrelado a desvalorizacdo desses locais possibilitando
baixos valores venais, “seguido de um posterior processo de urbanizacdo, porém a ocupacdo
deveria ser inibida pelos instrumentos do Estatuto da Cidade (COLLISCHONN, 2009).

Uma das causas do déficit habitacional é devido a morosidade do poder pablico em
tomar providéncias necessarias, fiscalizando areas de preservacdo permanente, areas
propensas a desastres. Mas, também pela falta de programas habitacionais para a populacdo
carente. Embora, a situacdo de risco seja elevada, ndo impossibilita a permanéncia da
populacdo (GOMES; HORA, 2009).

Um documento de suma relevancia para o desenvolvimento da infraestrutura urbana é
o plano diretor, que é um instrumento utilizado para elaborar as etapas do planejamento
municipal para a implantagdo da politica de desenvolvimento urbano, este norteia as agdes
dos agentes publicos e privados. O plano diretor é obrigatorio para a organizacdo do espaco

urbano em cidades com mais de 20 mil habitantes, ndo abrangendo as pequenas cidades.
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2.4.3  Planejamento da Gestéo de aguas pluviais

O crescimento populacional interligado a expansdo urbana no espaco nao planejado,

propicia a ocupacdo de areas inapropriadas sujeitas a inundacdes (Cidades e Inundacdes,

2011) isso se da, pela ndo ocorréncia de elevados niveis pluviais, ou seja, chuvas fortes.

Tominaga (2012):

De acordo com a legislagdo ndo € permitido construir em planicies de
inundacdo, que sdo Areas de Protegio Permanente — APPs. Estas areas sio
sujeitas a inundacGes periddicas, devido a dindmica natural dos cursos
d’agua. E importante que o Municipio fiscalize estas areas de forma a ndo
permitir a ocupagdo, bem como manter a fungdo de permeabilidade e
retengdo de sedimentos em dire¢do ao curso d’ agua. Os planos diretores
municipais também constituem um instrumento restritivo & ocupacéo destas
areas. Quando incorporados por um mapeamento de &reas de risco
(escorregamento, inundacdo e erosdo), estes planos permitem melhor gestdo
de acbes estruturais e ndo estruturais na prevencdo e de desastre (
TOMINAGA, 2012, p. 49).

As técnicas e medidas adotadas durante o planejamento urbano séo reconhecidas como 0s

meios principais mais centrais para prever a inundacdo no ambiente urbano, como também

desastres, podendo culminar em solucbes efetivamente eficazes e economicamente menos

dispendiosas e eficientes se comparados aos meios convencionais de desenvolvimento de

areas expostas, e logo em seguida protege-los por diques (BARBOSA, 2006). Para Tucci

(2002):

Como a maioria das solugbes sustentaveis passam por medidas ndo-
estruturais que envolvem restricbes & populagdo, dificilmente um prefeito
buscara este tipo de solugcdo porque geralmente a populacéo espera por uma
obra. Enquanto que, para implementar as medidas ndo-estruturais, ele teria
que interferir em interesses de proprietarios de areas de risco, o que
politicamente é complexo a nivel local. Para buscar modificar este cenario é
necessario um programa a nivel estadual voltado a educacdo da populagéo,
além de atuacdo junto aos bancos que financiam obras em areas de risco
(TUCCI, 2002, p. 9).

Deste modo, a falta de politicas de controle e prevencdo das inundac6es tem agravado

as perdas e prejuizos das cidades, gerados pela auséncia de planejamento do espago ocupado,

conhecimento das condiges locais e ao cuidado ao meio inserido.
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2.4.4 Medidas de controle de inundacdes

O conjunto de medidas de controle podem ser classificadas estruturais e nao

estruturais, completam ac¢des que visam alterar os impactos ocasionados pelo sistema fluvial.

As medidas estruturais sdo aquelas que adulteram o sistema fluvial, advindas de obras

de engenharia, principalmente no seguimento hidraulico, tais como represas, canais de desvio,

canalizacdo, entre outras, o que proporciona aos olhos de gquem nao possui conhecimento

técnico uma falsa sensacdo de seguranca. Entretanto, se realizadas de modo isolado néo se

configura em solucdes eficazes e sustentaveis em funcéo ao seu custo/beneficio

J& as medidas ndo estruturais, tais como zoneamento de areas de inundacéo, alerta e

seguros (Tucci, 1997) sdo de carater preventivo, minimizando 0s prejuizos com um custo

menor em relacdo as estruturais e sua gestdo é de competéncia do poder publico. De acordo

com o mesmo autor, Tucci (2009) as principais medidas ndo-estruturais sao as seguintes:

Sistema de Previsdo de Cheias em Tempo Real e Plano de Evacuacao;
Elaboracdo de um detalhado Mapa de Inundac¢Bes dos municipios atingidos;
Zoneamento das Areas Urbanas e Regulamentacdo do Uso do Solo;

Compra de Areas de Inundacgdo pela municipalidade;

Estabelecimento de adequadas Politicas de Desenvolvimento para 0s
municipios, que possam minimizar os prejuizos das enchentes,

Outras medidas localizadas.

Para cada situacdo deve ser realizada uma andlise de forma a combinar medidas

estruturais e ndo-estruturais em busca a atingir a solucdo ideal em funcdo das relacdes e

caracteristicas entre os sistemas que o compdem.
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3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos desdobram-se em trés etapas: revisdo da literatura,
levantamento de dados; andlise e interpretacdo dos dados. O procedimento aplicado neste
trabalho se configura no método qualitativo de carater exploratorio, onde o tipo de pesquisa é
realizado mediante a um estudo de caso. No qual, a delimitacdo do estudo é executada por
meio do levantamento bibliografico referente a area de estudo.

Os dados socioecondmicos e ambientais foram apurados em pesquisas efetuadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). J& os dados pluviométricos que foram
coletados da Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas (AESA) no periodo de 2000 a 2017.

A identificacdo dos desastres hidrometeoroldgicos foi efetuada através do Ministério da
Integracdo Nacional mediante suas portarias de reconhecimento de Situacdo de Emergéncia
(SE) e as portarias de Estado de Calamidade Publica (ECP), ofertado pelo Banco de Dados de
Registro de Desastres, gerenciado pela Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(SEDEC) disponiveis na pagina do site do Sistema Integrado de InformacGes sobre Desastres
(S2ID). Também foram utilizados os formularios de Avaliacdo de Danos (AVADAN) do
Sistema Nacional de Defesa Civil (SINDEC), com a finalidade de avaliar os danos

ambientais, humanos, materiais e 0s prejuizos sociais e econémicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Regido Nordeste e o Estado da Paraiba

A regido semiarida do Brasil é composta por: Alagoas, os sertdes da Bahia, Ceard,
norte de Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Maranhdo e
Sergipe. Percebe-se que a regido possui um certo nivel de heterogeneidade, mesmo
considerando que a variacdo da temperatura esta contida na faixa entre 27° a 29°C
(APOLINARIO et al., 2017). O semiarido ¢ marcado pela vasta variabilidade e
vulnerabilidade climatica, que propicia a distribuicdo de chuvas, caracterizado por uma

disposicdo irregular que pode ser responsavel pela incidéncia de eventos extremos.

De acordo com Nimer (2005) apud Pereira, (2009, p.36):

Os totais de precipitacdo estdo em torno dos 800mm anuais. Para o
autor, a area referente a todo o sertdo nordestino ndo possui mais de
1.000mm de chuva em média. Neste, em 50% de seu territério os
indices sdo inferiores a 750mm, caindo abaixo de 500mm nas areas
denominadas de Raso da Catarina (Bahia-Pernambuco) e Depressdo
de Patos (Paraiba).

Verifica-se que 0s quatro meses mais chuvosos para Estados do Norte do Nordeste,
como Ceard, Rio Grande do Norte e parte da Paraiba, ocorrem de fevereiro a maio, enquanto
para 0 Oeste da Paraiba, Pernambuco, Leste do Piaui e regido Norte da Bahia, a quadra
chuvosa (quatro meses com maiores totais pluviométricos) sdo janeiro, fevereiro, marco e
abril, sendo que, em algumas dessas regides, ja é possivel observar a ocorréncia de alguma

precipitacdo no més de dezembro (CORREIA et al. [20--]).
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4.2 Caracterizacao da area de estudo

De acordo com a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE
(2017), o semiérido paraibano possui uma area de 51.306 km? e abrange 194 municipios,
totalizando uma populacdo de 2.498.117 habitantes, distribuidos em suas Regides Geogréaficas

Intermediarias, conforme a Figura 5.
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Figura 5 — Area de estudo: regisio semiarida do estado da Paraiba, municipios Patos e

S&o Joéo do Rio do Peixe.
Fonte: adaptado de SUDENE (2017).

O territorio paraibano ndo se resume a problemas de secas acentuadas, a variabilidade
espacial e temporal nas precipitagdes pluviométricas pode deflagrar a ocorréncia do fenémeno
da inundacgdo, que pode ser visivel tanto na faixa litordnea como nos lugares considerados
menos propicios a exemplo da regido semiarida. A regido do semiarido dispde de altos indices

de cheias, embora ndo sejam frequentes devido a distribuicéo irregular de chuvas e dos baixos
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niveis de precipitacdo anual que variam entre 400 a 800 mm (AESA, 2018). Esses altos

indices tornam a regido tdo vulneravel a riscos de desastres por inundacéo quanto as secas.

4.2.1 Municipio de Patos

O municipio de Patos estéa localizado na antiga mesorregido do Sertdo Paraibano hoje
denominada de Regido Geografica intermediaria de Patos, que faz parte da Regido Geogréfica
Imediata de Patos. Possui 100.674 habitantes, constituindo-se da quarta maior populacédo da
Paraiba, com uma densidade demografica de 212,82hab/km? (IBGE, 2010). “A vegetacao
caracteristica do municipio de Patos é denominada de caatinga arbustiva aberta, apresentando
uma vegetacgdo xerofila e caducifélia em sua grande maioria”. No perimetro urbano da cidade
de Patos, o rio Espinharas é o mais importante da regido, formado pelos Rios da Cruz e
Farinha (SANTOS, 2013 apud ALVES, 2016).

Seu territério possui o clima no dominio semiérido quente e seco com poucas chuvas,
tipo Bsh de acordo com a classificagdo climatica de Képpen-Geiger (Silva, 2010 apud Ramos
et al., 2016), com temperatura media anual de 27°C e com precipitacdo média anual de 400 a
800 mm/aa, sendo distribuida de forma irregular entre as estacbes chuvosas, que dura de
fevereiro a abril, e a seca, disposta nos demais meses (PARAIBA, 1985 apud NASCIMENTO
e LIMA, 2013).

Segundo IBGE (2010), o municipio contempla em 85,5% dos domicilios urbanos o
esgotamento sanitario, dos quais, apenas 5,5% tém acesso a infraestrutura adequada. Nos
bairros carentes de Patos a infraestrutura urbana é precéria que, segundo Monteiro (2012 apud
SANTOS et al., 2015) apresenta ruas sem pavimentacdo, calcadas sem padréo efetuadas de
forma irregular, inexisténcia de coleta de lixo, patrimoénios deteriorados, esgoto a céu aberto
onde os dejetos sdo conduzidos de forma irregular para galerias de aguas pluviais. A rede de
captacdo de aguas pluviais grande parte foi construida em 1970 e o tempo de alcance do
projeto ndo acompanha o crescimento populacional local, sendo um problema de falta de
planejamento (NASCIMENTO e LIRA, 2013).
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4.2.2 Municipio de S&o Jodo do Rio do Peixe

O municipio de Séo Jodo do Rio do Peixe esta inserido no extremo oeste do sertdo
paraibano Regido Geografica intermediaria de Sousa — Cajazeiras que faz parte da Regido
Geografica Imediata de Cajazeiras. Possui 18.201 habitantes, com uma densidade
demografica de 38,36 hab/km? (IBGE, 2010).

S@o Jodo do Rio do Peixe esta inserido na unidade geoambiental da Depressao
Sertaneja, mais precisamente, na Sub-Bacia Sedimentar de Sousa que forma parte da Bacia
Sedimentar do Rio do Peixe. De acordo com Matos (1992) apud Castro (2005), p.302-303:

No extremo oeste do Estado da Paraiba encontra-se a bacia rifte Rio do
Peixe, com uma area de cerca de 1.000Km2. Esta faz parte de uma série de
bacias sedimentares de pequeno a médio porte, formadas pelos esforcos
tectdnicos que culminaram com a abertura do Atlantico Sul, no Cretaceo
Inferior. Seu arcabouco estrutural é composto por trés dominios crustais
distintos, intensamente deformados por extensas zonas de cisalhamentos e
intrudidos por corpos graniticos. A bacia sedimentar é dividida em trés
subbacias, separadas por altos estruturais (Brejo das Freiras ou Triunfo,

Sousa e Pombal) [...].

De acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger, cidade esta inserida sob o dominio
do Clima Tropical Chuvoso, quente e Umido, caracterizado por chuvas no verdo, destacando
se 0s meses de marco e abril, no qual, ocorrem elevadas precipitacgdes e no outono
precipitacdes maximas, ou seja, clima Aw’.

De acordo com o IBGE (2010), no municipio, 32.2% da populacdo tém acesso a coleta
de esgotamento sanitario, no entanto, o lancamento dos residuos liquidos domésticos é
efetuado diretamente nos mananciais aquaticos a exemplo de: Rio do Peixe, Riacho Olho
D’agua ¢ a “Lagoa” sem qualquer tipo de tratamento, essa pratica acarreta no processo de
eutrofizacdo das aguas, que somado ao acumulo de aguas advindos do periodo de enchentes
ocasionando inumeras doencas de veiculacgdo hidrica na populagdo (PEREIRA, 2009).

Os problemas ambientais gerados pelas irregularidades no descarte de residuos e da
retirada da mata ciliar no Rio do Peixe, provocam assoreamento do rio e como consequéncias

0 desabamento das suas margens de forma a elevar sua area de inundagéo.
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4.3 Inundacdes no semiarido paraibano

Considerando a série historica do periodo de 1994 a 2018, expressa na Figura 6, no
qual é verificado o desvio anual da precipitacdo em porcentagem, em que, se observa que 0S
anos de 1994, 2000, 2004, 2008, 2009 e 2011 foram os que se destacaram por apresentar

ocorréncia de chuvas intensas, distribuidas por regides homogéneas do Estado.
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-75,0
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Anos
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Figura 6 - Desvio anual da precipitacdo (%) por regides homogéneas — 1994 a 2018.

Fonte: Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas (AESA), Governo da Paraiba, 2018.

Segundo informacdes apresentadas por Filgueira (2018) as chuvas de 2004
ocasionaram problemas de inundagGes em 145 municipios. Em 2008, 124 municipios foram
atingidos pelas chuvas intensas e resultou em 445 acudes rompidos, seguido do ano de 2009
com 39 municipios, e em 2011 foram totalizados 52 municipios, onde 25.188 pessoas foram
atingidas, ficando atras apenas do ano de 2004 dentre os anos citados, em que 27.792 pessoas
foram atingidas pelos impactos da inundagdo. No entanto, apesar de se ter um maior nimero
de pessoas atingidas em 2011, isso foi devido ao fato de que as chuvas nesse ano, atingiram

tambem muitos municipios do litoral paraibano (Figura 6).
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Nas cidades do semiarido, onde se configura em grande escala os desastres naturais do
tipo estiagem/seca, embora haja variacdo climéatica e auséncia de chuvas constantes, ndo
impede a ocorréncia de chuvas isoladas e de grande intensidade, deste modo, podendo
desencadear desastres hidrometeorologicos. Por se tratar de eventos esporadicos, ndo ha uma

preocupacao de fazer um planejamento eficaz de morfologia urbana.

4.3.1 Inundag¢des no municipio de Patos

Entre os anos de 2000 a 2018, foi analisado o0s eventos associado ao fendmeno da
inundacdo, cuja ocorréncia se deu nos anos de 2004, 2008, 2009 e 2011. As chuvas intensas
atreladas aos problemas do processo da urbanizacdo desordenada, comprometem
principalmente os bairros periféricos, como Santo Antonio, Cangote do Urubu, Mutirdo, Jua

Doce, entre outros, conforme o mostrado na Figura 7.

JARD M
o MAGNOLIAY

Figura 7 — Localizacdo do rio Espinharas — Patos, PB.
Fonte: Google Earth (2018).

O indice de precipitacdo pode ser utilizado como instrumento na anélise da exposi¢do
aos desastres hidrometeoroldgicos, onde os elevados valores deflagrados sdo indicadores dos
anos em que o municipio esteve susceptivel ao fendbmeno da inundacdo, como pode ser

observado na Figura 8.
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Figura 8 — Precipitagao total anual em Patos, 2000 a 2017.
Fonte: adaptado de AESA (2018).

As precipitagdes pluviométricas ocorridas no ano de 2004, nos meses de janeiro e
fevereiro levaram a ocorréncia de inundagdes bruscas, afetando tanto a zona rural, quanto a
urbana. De acordo com o relatério de avaliagcdo de danos (AVADAN), do Sistema Nacional
da Defesa Civil (SINDEC), esse evento causou danos humanos na ordem de 718 pessoas
afetadas, dentre elas 575 pessoas ficaram desalojadas. Houve também, prejuizos econdmicos
na &rea de estradas vicinais, no qual, 04 agudecos ficaram danificados.

Em 2008 o municipio de Patos foi atingido por inundac¢@es graduais, danificando ruas,
casas, estabelecimentos comerciais do setor calcadista, industrias, 300m de rede de
distribuicdo de agua que acarretou no prejuizo de 200 mil reais. Nos quais, dentre os danos
humanos 40.000 pessoas foram atingidas (SINDEC, 2009).

De acordo com o Figura 8, é possivel observar que durante o ano de 2009 registrou
uma anomalia de chuva, diante o apresentado no dia 14 de abril do mesmo ano obteve o
indice de com 284,6 mm, no qual, o municipio enfrentou enxurradas e assim, declarou
Situacdo de Emergéncia (SE), esse episodio atipico apresentou chuvas intensas e de longa
duracdo, como consequéncia casas populares foram destruidas e resultou em 175 casas
populares danificadas e 21 casas destruidas, conforme a Figura 9, trechos de estradas foram
interditadas, acudes e as barragens transbordaram invadindo residéncias, segundo a Defesa
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Civil do municipio, tendo sido reconhecido o desastre hidroldgico pelo Ministério da
Integracdo Nacional atraves da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINDEC,
2009).

2004  Inundages Bruscas (Enxurradas) 718 pessoas afetadas;

575 pessoas desalojadas,
04 acudecos danificados

2008  Inundacbes Graduais 300m de rede de distribuicao de agua danificados;
40.000 pessoas atingidas.

2009  Inundacdes Bruscas (Enxurradas) 175 casas danificadas,
Situacdo de Emergéncia (SE) 21 casas destruidas

2011  Inundagdes Bruscas (Enxurradas) NAO REGISTRADO

Figura 9 — Descricéo dos eventos de inundagao em Patos.
Fonte: adaptado de SINDEC (2018).
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Em Patos a ocupacdo inadequada as margens do rio Espinharas que surge em
confluéncia ao rio da Cruz, propicia o surgimento do acimulo de residuos no rio, onde em
muitos pontos se encontram secos, com erosdo e assoreado resultante da auséncia da mata
ciliar devido a antropizacdo da area. O efeito das chuvas intensas associado a infraestrutura
deficiente é verificado na Figura 9, configuradas no bairro de Monte Castelo, localizado na

periferia do municipio.

Figura 10 — Chuvas intensas no bairro de Monte Castelo, no ano de 2009.
Fonte:<http://www.obeabadosertao.com.br/v3/cheia_faz_prefeitura_de_patos_decretar_situacao_de_e

mergencia__1805.html>

Embora o ano de 2011 ndo tenha sido registrado no banco de dados de registros de
desastres do Sistema de Informacgdes Sobre Desastres (S21D), o Portal JP Noticias relatou o
evento de inundacdo no més de abril desse mesmo ano, onde em poucos minutos algumas
areas da cidade sofreram impactos das chuvas intensas, a exemplo do centro da cidade que foi
inundado, conforme mostrado na Figura 10. E importante destacar ainda que esse fendémeno é
agravado devido a alta taxa de impermeabilidade do solo em decorréncia do elevado nimero
de ruas pavimentadas e devido a cidade ndo dispor de canais de escoamento de aguas pluviais.
Além disso, alguns bairros distantes do centro da cidade também foram atingidos, a exemplo
do bairro de Jatoba, que se limita ao Leste com o rio Farinha e ao Oeste com o rio da Cruz.

Essa regido é caracterizada por apresentar crescimento inadequado de casas proximas ao rio.


http://www.obeabadosertao.com.br/v3/cheia_faz_prefeitura_de_patos_decretar_situacao_de_emergencia__1805.html
http://www.obeabadosertao.com.br/v3/cheia_faz_prefeitura_de_patos_decretar_situacao_de_emergencia__1805.html

37

—
=>= POEE S _ =2 Far aw

Figura 11 — Inundacéo no centro da cidade no ano de 2011.
Fonte: <http://www.redacao.portaljpnoticias.com/2011/02/chuva-causa-inundacoes-e-transtornos-

em.html>.

Em dezembro de 2011, com o intuito de evitar os impactos da inundacéo a Prefeitura
de Patos recorreu as medidas estruturais com obras de macrodrenagem da bacia, o canal do
Frango que contempla 2.660 metros de extensdo e interligam alguns bairros recorrentes do
fendmeno da inundacdo, a exemplo dos bairros Novo Horizonte, Noé Trajano, Jardim Europa
e Bela Vista até o desaguar do rio Espinharas onde o cenario é de desequilibrio ambiental e
assim, ndo comporta condi¢cbes de moradia. A poucos metros do leito do rio, devido a
poluicdo do manancial, as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas estdo alteradas,

conforme Figura 11.

Figura 12 — Final do canal do Frango, bairro Jué Doce.

Fonte: <http://www.patosonline.com/post.php?codigo=3611>.


http://www.redacao.portaljpnoticias.com/2011/02/chuva-causa-inundacoes-e-transtornos-em.html
http://www.redacao.portaljpnoticias.com/2011/02/chuva-causa-inundacoes-e-transtornos-em.html
http://www.patosonline.com/post.php?codigo=3611
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E assim, essa medida adotada em carater paliativo, gera uma falsa sensacdo de
segurancga, pois, apds as primeiras chuvas fortes no ano de 2014 o canal do frango teve um
trecho de 30 metros destruido, conforme a Figura 12, além de gerar impactos negativos por
sua intervencdo no leito natural do rio, ocasiona desequilibrio no ecossistema, perda da
cobertura vegetal e da biodiversidade, perdendo os servicos ambientais prestados pela

natureza.

Figura 13 — Trecho do canal do frango destruido.

Fonte: <http://www.patosonline.com/post.php?codigo=3611>.


http://www.patosonline.com/post.php?codigo=3611
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4.3.2 InundacBes no municipio de Sdo Jodo do Rio do Peixe

O desenvolvimento rural e urbano na cidade de S&o Jodo do Rio do Peixe se deu as
margens do rio, conforme a Figura 14 A localizacdo geografica em solo urbano apresenta uma
extensa planicie fluvial do Rio do Peixe, além de baixa capacidade de escoamento. A
evolucdo do uso do solo atrelada ao processo de urbanizacdo a margem do leito do rio
acarreta na retirada da vegetacdo ribeirinha, que é um dos responsaveis pelo processo de
assoreamento do canal fluvial, ampliando a possibilidade de ocorréncia de inundagoes.

Figura 14 - Localizacéo da cidade - Sdo Jodo do Rio do Peixe, PB.
Fonte: Google Earth (2018).

Registros da série historica de 2000-2018 mostram que as precipitacbes do ano de
2008 foram as mais intensas conforme a Figura 15, quando o total acumulado de chuva
excedeu a média histdrica. As precipitacfes excepcionais do més de abril alcangaram 677,1
mm, devido as chuvas torrenciais, o rio do Peixe atingiu o seu limite méximo inundando parte
da cidade, afetando 7.093 pessoas. As perdas econdémicas em 2008, no setor da agricultura
totalizaram 1,271 mil toneladas de grdos/cereais/leguminosas, houve prejuizo total de
R$878.000,00(oitocentos e setenta e oito mil reais) (SINDEC, 2008).
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Figura 15 —Precipitago total anual em S&o Joédo do Peixe, 2000 a 2017.
Fonte: adaptado de AESA (2018).

Nos locais onde o langamento do esgoto doméstico € feito de forma in natura nos
corpos hidricos, como por exemplo o bairro da Estacdo conforme a Figura 16, sdo
intensificados os impactos da inundacdo, pois, além da populacdo desocupar suas residéncias

estdo sujeitas a contaminacdo oriundas do langcamento do esgoto.

Figura 16 — Aguas do Rio do Peixe inundam bairro da Estagao.
Fonte:<http://www.obeabadosertao.com.br/v3/cheia_faz_prefeitura_de_patos_decretar_situacao_de e
mergencia__1805.html>.


http://www.obeabadosertao.com.br/v3/cheia_faz_prefeitura_de_patos_decretar_situacao_de_emergencia__1805.html
http://www.obeabadosertao.com.br/v3/cheia_faz_prefeitura_de_patos_decretar_situacao_de_emergencia__1805.html
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No ano de 2009 o reconhecimento de desastres foi do tipo enxurradas, conforme a
Figura 17, embora tenha apresentado indices de precipitagdo menores do que o ano anterior,
foram registrados que em apenas 06 (seis) dias do més de abril, choveu em torno de 402,3

mm.

Figura 17 — Inundacdes na cidade de S&o Jodo do Rio do Peixe no ano de 2009.
Fonte: Eng. Antonio Cavalcanti Brito (2018), Gerente Operacional da Geréncia Executiva Estadual de Defesa
Civil (GEEDEC) — Paraiba (2018).

No setor da agricultura houve prejuizo econdmico de R$ 1.116.480,00, dentre os
danos humanos cerca de 5.531 pessoas foram atingidas, segundo a Figura 18, houveram
danificacdo de vias vicinais acarretou na interrupcdo das aulas durante 10 dias (SINDEC,
2009).

2008  Inundagdes Graduais 1,271 mil toneladas de gréos/cerais/leguminosas

7.093 pessoas atingidas.

2009  Inundacdes Bruscas (Enxurradas) 5.531 pessoas atingidas,
Interrupcéo das aulas no periodo de 10 dias,
Prejuizo de 1.116.480,00 R$ no setor da

agricultura.

Figura 18 — Descrigdo dos eventos de inundacgdo em Patos.
Fonte: adaptado de SINDEC (2018).
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CONCLUSAO

A regido semiarida apresenta grande oscilacdo na quantidade de chuva precipitada,
caracterizada pela ocorréncia de longos periodos secos. Entretanto, dependendo da
intensidade e da duracdo do regime de chuva, pode provocar impactos adversos quanto a
estiagem.

As ocupac0es inapropriadas em areas de planicie de inundacéo do baixo curso do rio
sdo visiveis nas duas areas de estudo, entretanto, o regime hidrico que é de carater sazonal,
por vezes, apresenta anos sem nenhum episédio de cheia, consequentemente gerando uma
sensacdo de seguranca, o que leva a populacdo a residir nesses ambientes, caracterizados
muitas vezes como insalubres, porém, no periodo onde as chuvas sao intensas o fenémeno da
inundacdo atua gerando perdas ambientais, sociais e econdmicas.

Os resultados apontam que os municipios estudados nao estdo preparados para eventos
dessa natureza, contam com poucos projetos de infraestrutura, possuem saneamento basico
precario e nao apresentam obras de drenagem de agua pluvial. O planejamento de gestdo de
aguas deve ser implantado com o intuito de amenizar os impactos causados por esse evento
natural, abordando préaticas de controle e prevencdo de inundacBes de forma a combinar
medidas estruturais e ndo estruturais.

As técnicas de captacdo e armazenamento de agua da chuva podem ser aplicadas nas
areas de estudos em periodos chuvosos, onde sdo constatados altos indices de precipitacdo,
dessa forma tendem a amenizar os impactos causados pela estiagem. Tais técnicas como a
construcdo de barragens, cisternas, pocos podem ser utilizadas na irrigacdo ou proprio
abastecimento da cidade.

Cabe ao poder publico, além de promover planejamento urbano reforcar a educacéao
ambiental, estimular as pesquisas para possiveis mapeamentos de areas de risco e realizar
fiscalizacdo das areas vulneraveis, a fim de, conscientizar a populacdo e mostrar que todos sdo

responsaveis em manter o ambiente em equilibrio.
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