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RESUMO

A localizacdo latitudinal da regido Sudeste favorece os mais variados tipos de tempo, bem
como os eventos pluviais intensos, que tem como conseqiiéncias muitos prejuizos aos
municipios e danos materiais € humanos. Neste contexto insere-se a cidade de Piranga-
MG, localizada na Zona da Mata Mineira, banhada pelo Rio Piranga, principal formador
do Rio Doce. Este municipio apresenta episddios relacionados as cheias do rio
oficialmente deste 1951, até recentemente dezembro de 2008, totalizando oito eventos.
Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo investigar as causas e as repercussoes
da inundacdo ocorrida em 2008. Assim, o trabalho pauta-se em discutir as transformacoes
econdmico-ambientais vivenciadas por este municipio deste as Bandeiras até os dias atuais,
como também analisar a distribui¢do da precipitacdo no periodo de 1941 a 2001, e a
atuacdo do Poder Publico Local diante do evento de 2008. A partir desta discussdo, pode-
se ressaltar que embora, o rio tenha sua época de cheias, as acdes antrépicas corroboram
para que os eventos episddicos se tornem mais freqiientes e de maior magnitude assolando
a populagdo piranguense.

Palavras-chave: Piranga, Eventos Pluviais e Impactos.
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1. CONTEXTUALIZANDO O PROBLEMA

No século XX, o processo de urbanizacdo intensificou-se, a partir do advento da
industrializacdo, juntamente com a mecanizacio e a implementacdo de novas tecnologias
no campo, dentre outros fatores, que propiciaram o aumento do €xodo rural e, por
conseguinte, o crescimento das cidades, acompanhado de uma inadequada infra—estrutura.
A conseqiiéncia disto foi a proliferacio e problemas relacionados a dindmica da dgua, que
apresenta uma diminui¢do da infiltragdo de dgua no solo e um aumento do escoamento
superficial. Este novo balang¢o hidrico, oriundo da impermeabilizacdo da superficie urbana,
intensificou os problemas das enchentes/inundagdes, decorrentes de fatores naturais e/ou
associados as a¢des humanas.

As inundacdes acontecem devido ao excesso de volume de 4gua no corpo hidrico,
desencadeando o transbordamento do canal fluvial para suas margens, conhecidas também
como planicies de inundagdes, muitas destas ocupadas. Neste processo de relagdo entre a
cheia do rio e a ocupagdo das margens, observa-se que as sociedades mantém-se indefesas
frente aos eventos naturais extremos, causadores de grandes impactos a populacdo, mesmo
diante do avanco tecnoldgico, que busca o conhecimento das for¢as da natureza.

Segundo Mendes et al. (2004) as inundacdes (o transbordamento da dgua do leito
maior proveniente de rios, lagos e acudes) correspondem a cerca de um terco, 29,0% das
ocorréncias de catastrofes “naturais’’; causando mais da metade (53,0%) das mortes e sdo
responsaveis por cerca de um tergo (29,0%) das perdas econdmicas.

Contudo, quando a populacdo tem consciéncia das conseqiiéncias, e desse modo,
participa da prevencdo e preparacdo desse tipo de evento, a mesma € poupada dos graves
prejuizos e danos. Assim, os paises que investem em prevencdo destinam menos recursos
financeiros para estes tipos de eventos, € perdem menos vidas humanas, que os paises que
priorizam o atendimento de resposta aos desastres, como no caso do Brasil.

De tal modo, em decorréncia da constancia deste tipo de evento, bem como 0s
prejuizos causados, criou-se a entidade denominada Defesa Civil, ao nivel Federal,
Estadual e Municipal, sendo este ultimo criado de acordo com interesse do Poder Publico
Local. O objetivo deste 6rgdo € evitar ou minimizar os desastres, de maneira a restabelecer
a normalidade social. Para isto, é necessario um conjunto de a¢des preventivas, embora em
muitos casos tenham cardter de socorro, assistenciais e recuperativas.

Além disso, os desastres aumentam significativamente o abismo social, pois em
grande parte, aflige os individuos de menor poder aquisitivo, uma vez que geralmente s@o

estes que ocupam as areas de risco (margens de cursos d’dgua, encostas e mangues).
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Comumente, a atitude politica emergencial € a decretacdo da Situacdo de Emergéncia (SE)
ou Estado de Calamidade Publica (ECP), como forma de auferir recursos financeiros do
Governo Federal e/ou Estadual para a reconstrucio. Estes recursos destinados pela Unido
tém a finalidade tnica de amenizar os prejuizos materiais dos municipios atingidos.

Em virtude do aumento do nimero de municipios que se utilizam desta politica, em
1999, estabeleceram-se critérios e procedimentos para a decretagdo dessas duas
possibilidades legais a serem adotados por todos os 6rgaos de Defesa Civil. Assim, faz-se
necessdrio analisar os fatores preponderantes que se referem a intensidade dos danos
(humanos, materiais e ambientais) e a ponderacdo dos prejuizos (sociais € econdmicos) sob
a Otica da coletividade; e os fatores agravantes que dizem respeito a ocorréncia de desastres
secunddrios, ao despreparo da administracdo local (geral e defesa civil), ao grau de
vulnerabilidade do cendrio e da comunidade e ao padrdo evolutivo do desastre.

Neste contexto, insere-se o municipio de Piranga, na Zona da Mata Mineira
banhada pelo Rio Piranga, principal formador do Rio Doce. Um dos eixos de crescimento
desta cidade acompanha as margens do rio, sendo justamente este o mais atingido pelas
cheias. Até o momento, Piranga registrou trés episddios (1979, 1997 e 2008), relacionados
ao transbordamento do rio, sendo os mesmos muito significativos para o municipio. Assim,
este trabalho se propde a analisar se estas cheias ocorrem somente devido a precipitacio ou
se fatores de origem antrOpica, como o desmatamento, tem colaborado para que estes
eventos se tornem mais freqiientes e em maior magnitude, assim como a resposta do

municipio de Piranga frente aos eventos de inundagdes.

2. JUSTIFICATIVA

De acordo com Monteiro e Mendonga (2003) os problemas ambientais decorrentes do
crescimento populacional nas dreas urbanas, juntamente com 0s aspectos socio-econdmicos
resultam em situacOes catastréficas representadas pelo transbordamento dos rios e
desmoronamentos das vertentes.

De acordo com Brandao (2005) € importante refletir o papel do homem e de suas acdes
no processo de derivacdo ambiental como gerador do clima urbano, o qual diz respeito ao
impacto pluvial que estd enquadrado na categoria de eventos naturais extremos ou desastres
naturais. Para White apud Brandao (2005) eventos naturais extremos sao considerados hazard,

pois sdo imprevisiveis, no entanto ¢ fundamental compreender que os mesmos acontecem
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devido as a¢Oes humanas. Assim, as conseqiiéncias negativas dos processos naturais Sao
ocasionadas pela inadequada interacdo do Ser Humano com o ambiente natural.

Mendonga e Leitdo (2008, p. 149) enfatizam que entre 1970 e 2008 houve um
crescimento das catdstrofes em nivel mundial, sendo que a Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) instituiu a década de 1990, como a década internacional para reducdo de desastres
naturais (CURSO DE GEOLOGIA AMBIENTAL). Segundo os mesmos autores “[...] os
riscos naturais, como os relacionados a eventos criticos inerentes a dgua, como secas ou
inundacdes, afetam todos os territorios, sendo as concentragdes urbanas as mais atingidas [...]”.

Entre os eventos que causam mais mortes em escala mundial (Figura 1), destacam
as enchentes (29,7%). Dentre estes eventos, os de maior ocorréncia no Brasil sao as
enchentes e escorregamentos, isto instiga a necessidade de estudos que abordem esta
temadtica, uma vez que no Brasil, os episédios relacionados as enchentes/inundacdes tém se
tornando cada vez mais constantes e alarmantes a populacdo, sobretudo a mais carente.
Deste modo, tal trabalho se torna relevante, pois na Zona da Mata Mineira, e
principalmente em cidades de pequeno porte como Piranga, ndo se tem estudos
relacionados a esta temdtica. Além de poder vir a subsidiar agdes que visem amenizar as

repercussdes dos eventos pluviais extremos neste municipio.

"Tsunamis"
0,5

Escorregamentos

Erupgdes 0.1

Vulcanicas
19

50,9
Terremotos

Figura 1: Estimativa de mortes causadas por acidentes naturais no século XX.
Fonte: UNESP — Rio Claro (2009).
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Alem disso, Monteiro (1990), considera de extrema importancia que os estudos de
clima urbano sejam realizados por gedgrafos. Para este autor é necessdrio levar em
consideracdo tanto os aspectos fisicos, quanto os aspectos humanos, pois 0 homem atua
diretamente na modificacdo e transformacgdo da paisagem. Sendo assim, o gedgrafo é capaz
de compreender as relacdes entre os fatores termodindmicos e sociais da cidade, e desta
forma contribuir para o planejamento urbano, através da adequagdo do uso e ocupagdo da

terra e a preservacao de areas verdes.

3. OBJETIVO

O presente trabalho objetiva-se a investigar as possiveis causas e as repercussoes da

inundagdo ocorrida em dezembro de 2008 no municipio de Piranga-MG.

3.1. Objetivos Especificos

e Fazer um levantamento do histérico das enchentes/inundac¢des que afetaram o
municipio de Piranga;

¢ Compreender e analisar os sistemas sindticos atuantes em Minas Gerais;

® Analisar a distribui¢do sazonal da precipitacdo no periodo de 1941 a 2001;

e Analisar o evento pluvial de 16 e 17 de dezembro de 2008 e suas repercussdes no
municipio;

e Compreender a atuacdo do Poder Publico Local antes, durante e apds os eventos

pluviais.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

O ser humano € responsavel pelas transformacdes da paisagem ao longo do tempo.
De tal modo, a paisagem alterada é o espago produzido, que reflete 0 momento histdrico,
econdmico, social, politico e cultural.

Para Christofoletti (2004) o termo paisagem se remete a palavra italiana paesaggio,
que se refere a pinturas elaboradas a partir da natureza, no periodo do Renascimento.

Assim, sugere os seguintes significados para paisagem: “o que se V€ no espago; aquilo que
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o olhar abrange [...] em um dnico golpe de vista; o campo da visdo.” (CHIRSTOFOLETTI,

2004, p. 38).

No trabalho desenvolvido por Nunes et. al. (2006, p. 127) sdo apresentados vdrios

conceitos de paisagem, entretanto o que mais adequou-se a este trabalho é o entendimento

da paisagem sob dois viés:

[...] - Dindmica da natureza: elementos da natureza (relevo, clima, dgua,
solo e cobertura vegetal);

- Dindmica da sociedade: através dos diferentes niveis histéricos de
desenvolvimento tecnoldgico, as sociedades industrial/urbana tém
empreendido enormes mudancas na dindmica da natureza e
conseqiientemente transformando as paisagens [...].

Gomes (2002) considera que a paisagem aborda o cenario das discussdes sociais,

sugerindo a partir dai a compreensao das relagdes entre a sociedade e a natureza. A partir

desta andlise e reflexdo acredita que o gedgrafo pode contribuir rumo aos debates que

envolvam as relacdes sociedade-natureza no contexto atual.

4.1. Riscos

De acordo com Gongalves (2003) apesar do avango tecnoldgico, a sociedade se

mantém refém das forcas da natureza, ou seja, sdo vulneréaveis diante dos eventos naturais

extremos, principalmente, no que tange aqueles de origem meteoroldgica, hidrolégica e

geoldgica. Esta autora também afirma que:

[...] na medida em que a populacdo do planeta cresce numa progressao
geométrica e que a ocupagdo se faz em dreas cada vez mais extensas,
também aumentam a chance e o risco diante de tais eventos. Quaisquer
que sejam suas origens e onde quer que ocorram, tém uma caracteristica
comum: acarretam grandes perdas e prejuizos as economias nacionais e
as populacdes afetadas [...] (GONCALVES, 2003, p. 69).

Em se tratando de Brasil, os eventos de maior repercussdo nas atividades humanas

sdo de natureza climdtica: as variagdes bruscas de temperatura e os eventos pluviais

extremos negativos e positivos (secas e enchentes). Embora, as repercussdes dos efeitos
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das variacOes bruscas de temperatura reflitam negativamente na economia agricola, os
eventos relacionados aos episddios pluviais s@o os mais significativos, pois causam sérios
impactos no meio ambiente, € no meio s6cio-econdmico.

De acordo com Brandao (2005) o alto nivel de tecnologia utilizado para prever os
fendmenos atmosféricos, ainda ndao sao suficientes para amenizar os danos materiais e as
perdas humanas. Segundo a mesma autora, 0s evenfos naturais extremos estao
relacionados direta ou indiretamente a atmosfera, e englobam: enchentes, secas, nevoeiros,
geadas, granizos, descargas elétricas, nevascas, tornados, ondas de calor, ciclones tropicais
e vendavais, além dos desmoronamentos/deslizamentos de vertentes, ressacas, € O0S
impactos pluviais concentrados, que afetam os dominios intertropicais.

Para Gongalves (2003) os eventos naturais extremos, sao influenciados pelas agoes
antrépicas no decorrer do tempo, tanto nas areas urbanas quanto rurais, o que tem sido
primordial para a maior freqiiéncia e agressividade destes fendOmenos. Assim, as dreas
urbanas e metropolitanas sdo as mais afetadas, justamente por serem as dreas mais
antropizadas, tal fato é primordial para aumentar a vulnerabilidade das dreas afetadas.

Desta maneira:

[...] a chuva, na sua maior ou menor escala de intensidade, assume a
condi¢do de impacto na medida em que atua sobre um espago mais
adaptado pelo homem, nele interferindo com diversos graus de
significancia em funcdo da sua vulnerabilidade [...] (GONCALVES,
2003, p. 75).

Segundo Christofoletti (2004), a vulnerabilidade estd ligada a sensibilidade do
sistema, ou seja, a capacidade de reagir e a adaptabilidade no processo de resiliéncia.
Veyret (2007, p. 42) define resili€éncia como “a capacidade de um sistema se adaptar as
mudancas resultantes de uma crise e melhorar sua capacidade de resposta tendo em vista
catastrofes futuras”.

Veyret (2007) considera que a vulnerabilidade varia tanto no espaco, quanto no
tempo, para isto utiliza-se do exemplo da tormenta ocorrida na manhd do dia 26 de
dezembro de 1999 (domingo) em Paris. Para a autora as conseqiiéncias desse evento teriam
sido muito maiores se acontecesse em dia util, em que as estradas e ruas estariam

movimentadas, as escolas e outros prédios piblicos ocupados. Assim sendo, considera:
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- [...] vulnerabilidade diurna: hordrio comercial, excluido o horario de
pico. No caso da Franga, das 9h30 as 12h; e das 13h30 as 17h30.

- vulnerabilidade de pico: periodo de forte afluxo nas redes de transporte
(estradas, transportes coletivos, estacOes); por exemplo, entre 7h30 e
9h30; 12h30; e entre 17h30 e 20h30.

- vulnerabilidade noturna: periodo em que a populacdo permanece nas
dreas residenciais: na Franca, entre 20h30 e 7h30 [...] (VEYRET, 2007,
p.42-43).

Para Kobiyama et al. (2006) a ocorréncia dos desastres naturais estio
intrinsecamente relacionados a vulnerabilidade do sistema social. Nos paises em
desenvolvimento os desastres sdo mais intensos do que nos paises desenvolvidos, uma vez
que a populagdo, sobretudo a mais carente, é obrigada, cada vez mais, a ocupar areas
inapropriadas como dreas inundaveis e as encostas.

Monteiro (1991) também comunga deste pensamento, pois afirmar que enchentes e
desabamentos de encostas ndo seriam desastrosos se a populacdo nio fosse induzida a
ocupar as areas de risco, que deveriam ser preservadas. Da mesma forma Mendonga e
Leitao (2008) enfatizam que no Brasil, o aumento dos riscos urbanos deve-se a ocupacao
irregular, o que implica em uma combinacio tanto de riscos naturais do clima tropical,
quanto ao emprego de baixa tecnologia empregada nas constru¢des em geral e no modo de
vida da populagao.

Kobiyama et al. (2006) consideram como fendmenos naturais severos: inundagdes,
escorregamentos, secas, furacdes, porém quando estes fendmenos ocorrem em locais
ocupados pelo homem, e conseqiientemente gera danos e prejuizos passam a ser

considerados ‘““desastres naturais”. Entretanto, estes desastres de causas naturais podem ser

agravados pela acdo antrépica, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Principais agravantes antrépicos relacionados com os desastres.

Agravantes humanos Desastres conseqiientes
Emissdo de gases nocivos Chuvas 4cidas
Retirada da mata ciliar e assoreamento dos rios Inundagoes
Impermeabilizag@o do solo (concreto, asfalto...) Inundagdes bruscas
Ocupagdo desordenada de encostas ingremes Escorregamentos

Fonte: Kobiyama et al. (2006, p. 12).

White apud Branddao (2005) ressaltam a importdncia que os eventos naturais

extremos representam para o homem, assim ressalvam:
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Cada parametro da biosfera, sujeito a flutuacdo sazonal, anual ou secular,
consiste num hazard para o homem na medida em que o seu ajustamento
a freqiiéncia, magnitude ou desenvolvimento temporal dos eventos
extremos ¢ baseado em conhecimento imperfeito. Onde existir previsdo
acurada e perfeita do que poderd ocorrer e quando ocorrerd na intrincada
malha dos sistemas atmosféricos, hidrolégico e bioldgico, nao existird
hazard. De modo geral, os eventos extremos apenas podem ser antevistos
como probabilidades cujo tempo de recorréncia € desconhecido (WHITE,
1974, apud MONTEIRO, 1991 apud BRANDAO, 2005, p. 57).

Para Gongalves (2003) os fendmenos normais (aqueles que ndo se afastam
significativamente da média) sdo freqiientes, sendo que o homem se adapta a ele
naturalmente. Contudo, existem fenomenos de grande intensidade que ocorrem
periodicamente ou ocasionalmente acarretando grandes danos ao homem, entre os mais
freqiientes destacam-se: seca, enchentes, geadas, granizos,
desmoronamentos/escorregamentos de vertentes, descargas elétricas, vendavais e os
impactos pluviais concentrados. Deste modo, quando estes eventos se tornam perigosos

para o homem, passam a ser chamados riscos ou azares naturais. Desta maneira:

[...] um evento extremo torna-se um risco quando supera a capacidade
material de determinada organizacdo social para absorver, amortizar ou
evitar seus efeitos negativos. Tal situagcdo pode ser desencadeada ndo sé
pelo evento extremo, mas, também, pelo evento normal, e é este fato que
determina o grau de vulnerabilidade da sociedade em questdo. O risco, ou
seja, a possibilidade de ocorréncia do fendmeno, esta ligado a capacidade
de determinada sociedade prever um evento natural ciclico e de a ele
ajustar-se, em funcdo do conhecimento de seus parametros: freqiiéncia,
intensidade, duracdo, recorréncia etc., uma vez que 0s eventos extremos
podem ser atenuados, controlados, mas dificilmente evitados. Se os
“eventos extremos ou acidentais” assumem caracteristicas excepcionais —
afetando um ou mais setores, tornando criticas as condi¢des de vida de
amplos setores da populacdo afetada — temos as chamadas catastrofes ou
desastres naturais. A caracterizacdo das catdstrofes pressupde que
ocorréncia dos eventos extremos possua repercussdes socioespaciais,
havendo, portanto, uma relacdo entre a magnitude do evento, os
pardmetros socioecondmicos a vulnerabilidade dos sistemas envolvidos
[...] (GONCALVES, 2003, p. 75).

Além disso, Christofoletti (2004, p. 147) enfatiza que:

[...] o principio da magnitude e freqiiéncia assinala que os eventos de alta
magnitude sdo raros e os de baixa magnitude comuns [...] Embora os
eventos de muito alta magnitude [...] possam deixar tracos na paisagem,
que subseqiientemente os eventos menores levardo longo tempo para

22



apagda-los, o impacto dominante sobre o meio ambiente serd aquele do
tamanho do evento que possui conjuntamente magnitude e freqiiéncia
suficientes para gerar a taxa temporal mais alta de dispéndio de energia.
Todavia, se essa abordagem propicia aplicacio no que se refere a
composicao geomorfolégica e ecoldgica das paisagens, ela encontra
maiores dificuldades em sua aplicacio para avaliar os aspectos
ambientais nos sistemas socio-econdmicos. Nesses casos, 0 impacto
fisico médio temporal dos desastres surge mais como func¢do do gasto de
energia na magnitude do limiar determinado pelo efeito do desastre [...],
que considera as relagdes entre freqii€éncia e magnitude, dispéndio de
energia e intervalo de recorréncia dos eventos |[...].

Kobiyama et al. (2006, p. 16) consideram em seus trabalhos que perigo (hazard) e

risco (risk) ndo sdo sindnimos. Deste modo:

O perigo € um fendmeno natural que ocorre em épocas e regido
conhecidas que podem causar sérios danos nas dreas sob impacto. Assim,
perigos naturais (natural hazards) sdo processos ou fendmenos naturais
que ocorrem na biosfera, podendo constituir um evento danoso e serem
modificados pela atividade humana, tais como a degradacdo do ambiente
e urbanizagdo. Enquanto que o risco é a probabilidade de perda esperada

N

para uma darea habitada em um determinado tempo, devido a presenca
iminente de um perigo.

Marandola Junior e Hogan (2004) consideram que avalanches, enchentes, erupgdes
vulcanicas e nevascas sdo eventos extremos, pois rompem um ciclo ou um ritmo de
ocorréncia dos fendomenos naturais. Por outro lado, nem todos os terremotos ou furacoes
podem ser considerados hazards, somente aqueles que ocorrem em dreas ocupadas pelo
homem, provocando danos, perdas e colocando em perigo a populacdo. Deste modo, pode-

se dizer que:

[...] um hazard ndo € natural em si, mas trata-se de um evento que ocorre
na interface sociedade-natureza. Os chamados natural hazards tém tal
denominagdo por terem origem (for¢ca motriz) nos elementos geofisicos
[...] (MARANDOLA JUNIOR e HOGAN, 2004, p. 98).

De acordo com o Relatério de Desenvolvimento Humano 2007/2008, os pobres do
mundo estdo mais susceptiveis aos riscos e vulnerabilidades ligados ao clima. Em alguns
paises a pobreza estd diretamente relacionada com a vulnerabilidade, seja na agricultura no

que tange a incerteza da precipitacdo ou na zona urbana com as inundacdes. Assim:
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[...] o risco climético constitui um fato da vida externo para o mundo
inteiro. A vulnerabilidade é algo bastante diferente. Descreve uma
incapacidade em lidar com os riscos, sem que haja uma obrigacdo de
tomar decisdes que comprometam o bem-estar humano ao longo do
tempo. As alteracdes climdticas irdo fortalecer os mecanismos de
transmissdo que convertem os riscos em vulnerabilidades, agindo contra
os esfor¢os dos pobres em fazer progredir o desenvolvimento humano
(RELATORIO DE DESENVOLVIMENTO HUMANO 2007/2008, p.
75).

[...] A vulnerabilidade ¢ diferente do risco. A base etimolédgica da palavra
advém do verbo latino “ferir”. Enquanto que o risco implica a exposicio
a perigos externos em relacdo aos quais as pessoas t€m um controle
limitado, a vulnerabilidade mede a capacidade de combate a tais perigos
sem que se sofra, a longo prazo, uma potencial perda de bem-estar. Esta
extensa idéia pode ser reduzida ao “sentimento de inseguranca de um
potencial sofrimento que as pessoas poderdo temer — de que “algo
terrivel” pode acontecer e que “lancaré a ruina” [...] (RELATORIO DE
DESENVOLVIMENTO HUMANO 2007/2008, p. 78)

Na atualidade o nimero de pessoas afetadas pelos desastres climaticos (secas,
inundacdes e tempestades) tem aumentado, sendo que muitas sdo as especulagdes que tais
desastres estejam ligados as alteragdes climdaticas. No entanto, o Relatério de
Desenvolvimento (2007/2008) afirma que a ciéncia ird investigar esta ligacdo, mas as
evidéncias mostram que as alteracOes climdticas aumentam o risco de exposicdo aos

desastres climaticos. Desta maneira:

Entre 2000 e 2004 foi registrada uma média de 326 desastres climéticos
por ano. No mesmo periodo, cerca de 262 milhdes de pessoas foram,
anualmente, afetadas, mais do dobro do que foi registrado na primeira
metade da década de 80.

No periodo 2000-2004, numa base média anual, um em cada 19
habitantes do mundo em vias de desenvolvimento foi afetado por um
desastre  climatico (RELAT()RIO DE DESENVOLVIMENTO
HUMANO 2007/2008, p. 75-76).

White apud Marandola Junior e Hogan (2004, p. 99) afirmam que “os danos sdo
causados pela forma de ocupacdo do territério e pela ndo consideracdo dos impactos e
riscos que tal uso ou o préprio local podem gerar a si mesmas”. Nesta perspectiva sugerem
a integragdo entre natureza-sociedade-tecnologia para o desenvolvimento de estudos.

Veyret (2007) define o risco como sendo a percep¢do do perigo, da catdstrofe
possivel. Para a autora o risco sé existe quando é percebido ou vivenciado por uma

populacdo ou individuo. Assim, “o risco € a traducdo de uma ameacga, de um perigo para
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aquele que estd sujeito

a ele e o percebe como tal” (VEYRET, 2007, p. 11). Esta autora

enumera algumas categorias, tais como no Quadro 1:

Quadro 1. Defini¢des na visdo de Veyret.

Do risco a catastrofe: algumas definicoes

Risco

Percepg¢ao de um perigo possivel, mais ou menos previsivel por um
grupo social ou por um individuo que tenha sido exposto a ele. Um
jogador percebe sua decisdo de jogar como risco quando conhece
os acontecimentos que podem se produzir, assim como a
probabilidade de ocorrerem.

Alea

Acontecimento possivel; pode ser um processo natural,
tecnoldgico, social, econdmico, e sua probabilidade de realizacio.
Se vérios acontecimentos sdo possiveis, fala-se de um conjunto de
dleas. O equivalente em inglés é hazard (para definir a dlea
natural). Alguns autores utilizam o termo “perigo”, especialmente
quando se trata de riscos tecnoldgicos.

Perigo

Esse termo €, as vezes, empregando também para definir as
conseqiiéncias objetivas de uma dlea sobre um individuo, um grupo
de individuos, sobre a organizagdo do territério ou sobre o meio
ambiente. Fato potencial e objetivo.

Vulnerabilidade

Magnitude do impacto previsivel de uma dlea sobre os alvos. A
vulnerabilidade mede “os impactos danosos do acontecimento
sobre os alvos afetados” (Dictionnaire de I’ environnement, 1991).
A vulnerabilidade pode ser humana, socioecondmica e ambiental.

Catastrofes

(do grego katastrophe, devastacio)

A catdstrofe é definida em fungdo da amplitude das perdas
causadas as pessoas e aos bens. Nao hd necessariamente correlagdo
entre importancia de uma dlea e a magnitude dos danos.

Fonte: VEYRET, 2007, p

. 23-24.

Adaptado por: Rosilene Aparecida do Nascimento (2009).

Um estudo realizado pelo Ministério das Cidades em 2007, ressalva que apesar do

crescente avango técnico-cientifico, em relacdo as dreas de riscos naturais, S0 muitas as

divergéncias em relagdo aos termos empregados nestes estudos. Devido a isto, as equipes

técnicas utilizam as seguintes definicoes:

- Evento: Fendmeno com caracteristicas, dimensdes e localizacdo
geografica registrada no tempo, sem causar danos econdmicos e/ou
sociais;

- Perigo (Hazard): Condicdo ou fendmeno com potencial para causar
uma conseqiiéncia desagradavel;

-Vulnerabilidade: Grau de perda para um dado elemento, grupo ou
comunidade dentro de uma determinada 4rea passivel de ser afetada por
um fendmeno ou processo;

- Suscetibilidade: Indica a potencialidade de ocorréncia de processos
naturais e induzidos em uma dada drea, expressando-se segundo classes
de probabilidade de ocorréncia;

- Risco: Relacido entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo
ou fendmeno, e a magnitude de danos ou conseqiiéncias sociais e/ou
econdmicas sobre um dado elemento, grupo ou comunidade. Quanto
maior a vulnerabilidade, maior o risco;
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- Area de Risco: Area passivel de ser atingida por fendmenos ou
processos naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso. As pessoas
que habitam essas dreas estdo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas
materiais e patrimoniais. Normalmente, no contexto das cidades
brasileiras, essas dreas correspondem a nticleos habitacionais de baixa
renda (assentamentos precarios) (BRASIL, 2007, p. 26).

4.2. Chuvas, Enchente, Inundacao e Deslizamento de Terra

Mendonga e Leitdo (2008) enfatizam que a dgua é um dos principais bens da
natureza, sendo de importancia fundamental aos seres vivos. Com o mesmo pensamento,
Kobiyama et al. (2006) consideram que a vida no Planeta depende da dgua. Além disso, a
dgua tem o papel de manter a temperatura média global, uma vez que o vapor d’dgua € o
grande responsavel pela retencdo do calor na atmosfera, gerando o efeito estufa.
Entretanto, de acordo com Mendonca e Leitdo (2008), mesmo dependendo essencialmente
da 4gua para sua vida, o homem estabeleceu uma relacdo negativa com este elemento
natural, o que resulta em uma degradacdo do mesmo.

Outro bem atribuido se refere a forma liquida da 4gua - a chuva, que € importante e
benéfica para o homem e suas atividades. Porém, em excesso poderad ocasionar inundacOes e
escorregamentos, € sua escassez podera acarretar estiagens e secas.

Além disso, Kobiyama et al. (2006) ressaltam que apesar de existir outros
elementos meteoroldgicos significativos para o estudo de desastres naturais, a chuva,
devido a sua importancia e facilidade de medicdo, € um dos principais elementos
estudados. Assim sendo, os dados medidos de chuva podem ser utilizados: na previsdo do
tempo, no estabelecimento de sistema de alerta, no mapeamento de dreas de risco e na
constru¢do de obras de engenharia, como barragens, pontes, estradas, portos, diques, entre
outros. O registro das precipitagdes também pode subsidiar estudos, como estimativas das
vazdes méiximas de cheias e a freqiiéncia com que ocorrem.

De acordo com Gongalves (2003) os eventos pluviais ocorrem com mais freqiiéncia
na regido Sul e Sudeste. No Sudeste, este problema é mais intenso, durante o periodo de
verdo. Isto se deve ao fato dos eventos pluviais intensos serem de grande intensidade e em
um curto espaco de tempo (30 minutos).

O excesso de dgua, por sua vez ao ndo ser absorvido de imediato pela superficie,

. . .1 , .
alimenta os canais fluviais', causando o transbordamento dos cursos d’dgua muito

" E comum a ocorréncia de alagamentos e enchentes durante os eventos pluviais intensos, geralmente, 2 tarde
ou inicio da noite, uma vez que a formacdo de temporais depende do forte aquecimento local. Este tipo de
precipitagdo, também pode ocorrer em outros horarios, como no caso de ocorréncia de frentes frias.
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rapidamente, ocasionando grandes danos materiais € humanos e transtornos a populacao de
modo geral.

Nogueira (2003) diz que as enchentes urbanas derivam do extravasamento da calha
fluvial em direcdo a planicie de inundagdo, ou seja, faz parte do comportamento
hidrolégico dos canais. Porém, as alteragdes realizadas no uso da terra podem provocar
situacdes calamitosas. No Brasil, as enchentes urbanas ocorrem em cidades de pequeno,
médio e grande porte.

De acordo com Veyret (2007) as inundagdes afetam a populagdo em diversas partes
do mundo. Entretanto, € importante diferenciar cheias de inundagdo. Para a autora, “a cheia
¢ definida pela alta das dguas, que podem permanecer no leito menor do curso d’dgua. A
partir do momento que este ndo € mais capaz de conter o escoamento, a dgua transborda e
se espalha pelo leito maior, provocando uma inunda¢ao” (VEYRET, 2007, p. 65).

Da mesma forma Kobiyama et al. (2006) definem a inunda¢do como o aumento do
nivel dos rios, além da vazdo normal, ocasionando o transbordamento de suas dguas sobre
as planicies de inundagdo. J4 as enchentes se caracterizam quando o rio apesar de ficar
cheio ndo transborda.

Oliveira e Herrmann (2005) afirmam que ao ocorrer o transbordamento das dguas
fluviais, incide a catdstrofe sob a populacdo residente na planicie de inundacdo, uma vez
que este espaco natural ndo deveria ser ocupado.

Na atualidade tem aumentado a freqiiéncia das inundagdes, como também os
prejuizos por ela causados, tal fato pode ser explicado pelo avanco das ocupacdes nas

planicies de inundagdo, conforme a Figura 2.

Area sujeita & inundacéo Casa inundada

Figura 2. Exemplo de ocupacdo na planicie de inundacao.
Fonte: Kobiyama ez al. (2006, p. 49).

Cunha (1998, p. 213-214) define os tipos de leito (Figura 3) da seguinte forma:
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Leito menor corresponde a parte do canal ocupada pelas dguas e cuja
freqiiéncia impede o crescimento da vegetacdo. Esse tipo de leito &
delimitado por margens bem definidas. O leito de vazante equivale a
parte do canal ocupada durante o escoamento das dguas de vazante. Suas
dguas divagam dentro do leito menor seguindo o talvegue, linha de
maxima profundidade ao longo do leito e que € mais bem identificada na
se¢do transversal do canal.

O leito maior, também denominado leito maior periddico ou sazonal, é
ocupado pelas dguas do rio regulamente e, pelo menos uma vez ao ano,
durante as cheias. Dependendo do tempo ocorrido entre as subidas das
aguas, € possivel haver a fixacdo e o crescimento da vegetacdo herbacea.
O leito maior excepcional é ocupado durante as grandes cheias, no
decorrer das enchentes. A freqii€ncia do escoamento das dguas nesse tipo
de leito obedece a intervalos irregulares, que podem se estender a
algumas dezenas de anos.

Temzaza

Letta IMatar

Leito Menor

Leita Vazante

Figura 3. Componentes do canal fluvial.
Fonte: UNESP — Rio Claro (2009).

Diques Marginais: constituem depdsitos de crista baixas e alongadas acumulados ao longo das margens dos
rios.

Terraco: superficie horizontal ou levemente inclinada limitada por declives no mesmo sentido, constituindo
patamar de depdsito sedimentar, modelado pela erosao fluvial, marinha ou lacustre.

Vieira e Cunha (2005) entendem que o problema da enchente/inundacdo é bem
amplo, ndo se trata apenas da precipitacdo, mas estd associado ao crescimento urbano e a

transformacdo do leito dos rios.

Nos tltimos anos, o homem tem participado como agente acelerador dos
processos modificadores e de desequilibrios da paisagem [...]. As
enchentes urbanas vém constituindo um dos mais importantes impactos
sobre a sociedade e podem ser provocadas por uma série de fatores, como
aumento da precipitagdo, vazao dos picos de cheia e estrangulamento das
secdes transversais do rio, causado pelas obras de canalizagdo,
assoreamento, aterro e lixo (VIEIRA e CUNHA, 2005, p. 112).
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Gongalves e Guerra (2003, p. 189) também comungam deste pensamento para eles:

As éareas urbanas, por constituirem ambientes onde a ocupagdo e
concentracdo humana se tornam intensas e muitas vezes desordenadas,
tornam-se locais sensiveis as gradativas transformacdes antrépicas, a
medida que se intensificam em freqii€ncia e intensidade o desmatamento,
a ocupacao irregular, a erosdo e o assoreamento dos canais fluviais, entre
outras coisas.

Kobiyama et al. (2006) enfatizam que a constru¢do de estradas, casas, prédios entre
outros desencadeiam o processo de impermeabilizacdo do solo, impedindo que o solo
absorva a dgua da chuva. Desta maneira, a 4gua da chuva escorre diretamente para os
canais fluviais, fazendo com que o nivel do rio aumente rapidamente. Por outro lado, o
desmatamento também contribui para o escoamento superficial, além de acelerar o
processo de perda do solo, o que resulta no assoreamento dos cursos d’dgua. Neste
contexto, o lixo também desempenha um papel importante, pois entope bueiros, canais e
tubulagdes pluviais, contribuindo para o alagamento das 4reas urbanas.

Para os Orgdos Piblicos, entre eles a Defesa Civil a enchente se caracteriza quando
as dguas de chuva, ao alcancarem um curso d’dgua, causam o aumento na vazao por certo
periodo de tempo (Figura 4). Este acréscimo na descarga d’4gua tem o nome de cheia ou

enchente. Assim:

- Enchente ou Cheia: € a elevacdo tempordria do nivel d’dgua em um
canal de drenagem devido ao aumento da vazdo ou descarga. Ji a
inundagdo ocorre durante o periodo de enchente, as vazdes atingem tal
magnitude que podem superar a capacidade de descarga da calha do curso
d’dgua e extravasar para dreas marginais habitualmente ndo ocupadas
pelas 4guas. Este extravasamento caracteriza uma inundagdo e a area
marginal, que periodicamente recebe esses excessos de d4gua denomina-se
planicie de inundacdo, varzea ou leito maior, quando a enchente atinge
cota acima do nivel maximo da calha principal do rio (BRASIL, 2007, p.
90-91).
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Figura 4. Modelo representando o canal fluvial durante a enchente e a inundagdo.
Fonte: BRASIL (2007, p. 92).

- Vazio: ¢ definida como o volume de dgua escoado na unidade de tempo
em uma determinada secdo do curso d’agua.

- Planicie de inundacao: sio as dreas relativamente planas e baixas que
de tempos em tempos recebem os excessos de dgua que extravasam do
seu canal de drenagem. Tecnicamente, o canal de drenagem que confina
um curso d’ 4gua denomina-se leito menor e a planicie de inundacgao
representa o leito maior do rio. Emprega-se também o termo varzea para
identificar a planicie de inundac¢do de um canal natural de drenagem.

- Alagamento: é o acumulo momentaneo de d4guas em uma dada 4rea por
problemas no sistema de drenagem, podendo ter ou nao relacdio com
processos de natureza fluvial.

- Enxurrada: é o escoamento superficial concentrado e com alta energia
de transporte, que pode ou ndo estar associado as dreas de dominio dos
processos fluviais. E comum a ocorréncia de enxurradas ao longo de vias
implantadas sobre antigos cursos d’dgua com alto gradiente hidraulico e
em terrenos com alta declividade natural (BRASIL, 2007, p. 92-94).

As enchentes e inundacdes proporcionam efeitos maléficos para a populacio
afetada. Estes podem ser classificados como diretos e indiretos. “[...] Os principais efeitos
diretos s@ao mortes por afogamento, a destruicdo de moradias, danos materiais diversos e
gastos com recuperacdo. Os indiretos sdo principalmente aqueles relacionados as doencas
transmitidas por meio da d4gua contaminada, como a leptospirose, a febre tiféide, a hepatite
e acolera [...]” (BRASIL, 2007, p. 99).

Por outro lado, os eventos pluviais aliados as ag¢des antrdpicas sdo responsaveis
pelos escorregamentos. Assim, de acordo com Brasil (2007) o termo escorregamento ou
deslizamento aglomera uma gama de tipos de movimentos de massa: solo, rochas ou
detritos, através da acdo da gravidade, em terrenos inclinados. O principal fator gerador € a

infiltragdo de agua, principalmente via pluviosidade. Porém, também podem ser induzidos
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pelas atividades humanas, tais como: cortes no talude da vertente para constru¢ido de
moradias, aterros, estradas, dentre outras. Estes fatos fazem com que as dreas de ocorréncia
de deslizamento, sejam locais em que se dd a ocupacdo inadequada, sobretudo da
populacdo mais carente.

Segundo Brasil (2007) os deslizamentos ou movimentos de massa sdo agrupados
em quatro processos: rastejos, escorregamentos, quedas e corridas. Devido as
caracteristicas de cada um, neste trabalho optou-se por apresentar somente o de
escorregamentos, pois € o que melhor se enquadra no contexto da cidade de Piranga.

Escorregamentos sao os deslizamentos propriamente ditos, se caracterizando por:

[...] movimentos rdpidos (m/h a m/s), com limites laterais e profundidade
bem definidos (superficie de ruptura). Os volumes instabilizados podem
ser facilmente identificados, ou pelo menos inferidos. [...] Podem
envolver solo, saprolito, rocha e depdsitos [...]

O principal agente deflagrador deste processo sdo as chuvas. Os indices
pluviométricos criticos variam de acordo com a regido, sendo menores
para os deslizamentos induzidos e maiores para os generalizados [...]
(BRASIL, 2007, p. 34).

Existem alguns tipos de deslizamentos: planares ou translacionais, os circulares ou
rotacionais, em cunha, o que os difere € a geometria que varia em funcdo da existéncia ou
nao dos planos de fraqueza nos materiais movimentados. Outro tipo de deslizamento s@o os
induzidos, estes t€ém sua origem na acdo antrépica, devido aos cortes e aterros improprios,
concentracdo de dguas pluviais e servidas, além da retirada da vegetacdo, entre outros.

Entretanto, € comum que os deslizamentos induzidos movimentem materiais
produzidos na propria ocupacdo, arrastando massas de solo de dimensdes variadas, lixo e
entulho. Porém, € possivel identificar a possibilidade deste evento através da observagao da

encosta, uma vez que a mesma apresenta algumas fei¢des como:

[...] fendas de tracdo na superficie dos terrenos ou pelo aumento de fendas
preexistentes, devido ao embarrigamento de estruturas de contencdo, pela
inclinagdo de estruturas rigidas, como postes, arvores, etc., pelo
surgimento de degraus de abatimento e trincas no terreno e nas moradias

[...] (BRASIL, 2007, p. 37).
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4.3. Ciclo Hidrolégico, Desmatamento no Contexto da Bacia Hidrografica

Botelho e Silva (2004, p. 61) definem o ciclo hidrolégico como um “fendmeno de
circulacdo de 4dgua entre a atmosfera e a superficie terrestre”. Entretanto ao nivel global é
considerado um sistema fechado e ao nivel local um sistema aberto, em razdo da origem e
ocorréncia da precipitacdo nao ser necessariamente a mesma.

Para  estes autores o ciclo  hidrolégico €  composto  pela
evaporacao/evapotranspiragdo, precipitacdo, interceptacdo, infiltracdo e escoamento
subsuperficial. Estes componentes ndo ocorrem da mesma forma em todo o planeta, o que
implica que o ciclo ndo seja homogéneo.

Casseti (1995) ilustra a transformacdo da natureza pelas acOes antrOpicas, pois
quando uma drea € desmatada, conseqiientemente ocorre o desaparecimento expressivo da
fauna. Da mesma maneira, a infiltracdo € substituida pelo escoamento superficial da dgua,
acarretando a erosdo, e posteriormente o assoreamento dos cursos d’dgua, favorecendo a
incidéncia de enchentes, devido a diminui¢do da area da secdo transversal do canal e a
conseqiiente diminui¢cdo do volume de dgua circulante.

Assim sendo:

[...] a vertente encontra-se revestida pela cobertura vegetal, e ao longo do
curso d’dgua prevalece a mata de galeria ou ciliar, que responde pelo
dominio do processo de infiltracdo [...], que por sua vez implica
pedogenizacdo [...]. Assim, o lengol fredtico, abastecerd o curso d’dgua,
evidenciando-se uma variag¢do regular da descarga ou vazao.

A partir do momento em que a vertente comeca a ser ocupada, o0 processo
¢ iniciado com a retirada da cobertura vegetal, as relagdes processuais
morfodindmicas se alteram: os solos s@o castigados diretamente pela
incidéncia dos raios solares e efeitos pluvioerosivos, além de permitir
aumento da velocidade dos ventos, o que favorece a dessolagem. Inicia,
portanto, um aumento do fluxo por terra [...] e conseqiiente reducdo da
infiltracdo. [...] Quando a vertente encontra-se urbanizada, o fluxo por
terra se agrava, uma vez que a superficie torna-se impermeabilizada
(pavimentagdo de ruas, quintais, cobertura de edificagdes [...]),
impedindo o abastecimento do lengol fredtico. Diante disso tem-se a
descarga fluvial contr