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Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A obra: Geografia: A Terra como Palco das Relac6es entre Sociedade e Meio”,
retne estudos que destacam a Geografia, por meio da compreenséo das relagdes entre
natureza e sociedade na interface com distintas areas do conhecimento. Conferindo um
carater contribuitivo ao entendimento do cenario atual, apresenta e alisa estudos recentes
e contextualizados, pautados na constru¢éo do Espago Geogréafico.

Fruto de esforcos de pesquisadores de diferentes regides e instituicdes brasileiras e
estrangeiras, o livro € composto por vinte sete capitulos, resultantes de pesquisas empiricas
e teoricas, cujo fio condutor é a relagdo sociedade natureza. Aborda estudos que abrangem
gestao ambiental e de risco, problemas urbanos, educagédo ambiental, étnico-racial, de
classe e de género, educacdo geografica, bacias hidrograficas, estudos migratoérios,
desmatamento, entre outros. A obra reflete um panorama de realidades socioculturais
variadas e distintas entre si, proporcionado maior abrangéncia e andlise espacial, riqueza
cultural e diversidade de sujeitos.

Com base nos estudos aqui apresentados, é possivel considerar a complexa relagdo
entre sociedade e natureza e o uso que fazemos dos recursos naturais. Além disso, no
leva a refletir sobre a adogéo de novos habitos, costumes, valores e atitudes em relacdo
ao consumo de tais recursos. Em decorréncia, pode-se postular e desenvolver acbes que
visem garantir sua presenga e permanéncia, seja pela sociedade civil ou por meio de
politicas publicas.

Por fim, destaca-se que em cada capitulo, & possivel perceber a diversidade e
pluralidade de ideias acerca da do espacgo geografico na atualidade. Sua leitura, pode
contribuir na reflexdo e entendimento dos novos cenéarios que se apresentam, nas
diferentes formas de uso dos elementos constitutivos do espago. Portanto, acredita-se que
a obra pode refletir na busca de agbes que envolvam a construgdo de uma sociedade
socio- ambientalmente mais harménica e cidada, respeitando as diversidades humanas e

naturais.
Que a leitura seja convidativa!

Adilson Tadeu Basquerote
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RESUMO: As inundagbes representam um
dos fendmenos naturais mais recorrentes no
mundo, afetando numerosas populagbes em
todos os continentes. As inundacbes podem
ocorrer de forma brusca ou gradual e devem
ser compreendidas e monitoradas. Nesse
contexto surgem novas ferramentas que por
meio de simulagbes digitais possibilitam o
reconhecimento das areas de riscos e facilitam

Geografia: A Terra como Palco das Relagdes entre Sociedade e Meio

RISCOS

a tomada de decisdo. E necessario um maior
investimento nas areas técnicas para ampliar as
ferramentas de simulagdo e uso de mapas, em
apoio aos modelos e representacdes das areas
com risco a inundagbes. Essa solugdo vem
apoiar a reducédo de acidentes e perda de vidas
causadas por inundacgdes frente ao crescimento
urbano e pressdo antropica sobre os recursos
naturais.

PALAVRAS - CHAVE: Simulagoes;
Inundagdes, Modelo; Mapas.

Risco,

ABSTRACT: Floods represent one of the most
recurrent natural phenomena in the world,
affecting numerous populations on all continents.
Floods can occur suddenly or gradually and must
be understood and monitored. In this context, new
tools emerge that, through digital simulations,
enable the recognition of risk areas and facilitate
decision making. Greater investment in technical
areas is needed to expand the simulation
tecniquies and the use of the analyse tools and
maps , in support of models and representations
of areas at risk of flooding. This solution supports
the reduction of accidents and loss of life caused
by floods in the face of urban growth and anthropic
pressure on natural resources.

KEYWORDS: Simulations; Risk, Floods, Model;
Maps.

11 INTRODUGAO

A Inundacdo é a elevacdo de agua da
calha normal de rios, mares, lagos e acudes,
ou o acumulo de agua por drenagem deficiente,

em areas ndo submersas. O fenbmeno da
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inundacdo é um evento natural, dado pelo extravasamento da agua para o leito maior
do rio, fato propiciado por precipitagbes intensas fazendo com que a quantidade de agua
que chega simultaneamente para um ponto do rio seja maior do que sua capacidade de
escoamento (DEFESA CIVIL, 1996). Porém, as planicies de inundacbes dos rios, areas
geralmente planas e férteis favorecem o assentamento humano (ENOMOTO, 2004),
transformando este evento natural em um risco para a populagao que ali reside.

Tucci (2005) cita que a planicie de inundagéo de um rio pode ter diferentes niveis de
risco, de acordo com a sec¢ao transversal considerada e a topografia da varzea inundavel.
Quando o tempo de retorno de extravasamento do leito menor do rio é superior a dois
anos, existe a tendéncia da populagédo em ocupar a area. De acordo com ISDR (2003), as
inundacbes representam um dos fendbmenos naturais mais ocorrentes no mundo, afetando
numerosas populacdes em todos os continentes. Na América do Sul, entre os anos de 1973
a 2002 foram registrados cerca de 240 eventos de inundacgéo, sendo a terceira regido com
maior numero de incidéncia de inundacoes.

No Brasil, segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT/CGE, 2002), as
inundacbes causam perdas de 1 bilhdo de dblares por ano, principalmente, em razdo da
ocupacgao desordenada das margens de rios e impermeabilizacéo do solo de bacias urbanas.
Para Tucci e Bertoni (2003) um dos principais fatores ligados a ocorréncia de inundagoes é
o crescimento desordenado da populacéo urbana. Um dos processos espaciais que possui
grande influéncia na distribuicdo da populagéo no espaco é a segregacao socioespacial.

Ha uma intima associacdo entre concentracdo demogréfica, pobreza e
vulnerabilidade aos desastres. Ha mais de 8.000 anos, desde o surgimento dos primeiros
nucleos populacionais humanos na regido compreendida hoje entre o Iraque, Turquia, Siria
e Jordania, logo ap6s o fim do periodo Glacial, as populagdes concentradas as margens
dos rios sofriam com as suas cheias, incéndios em casas com telhado de sapé, ou sob
o efeito dos abalos sismicos. (ARAUJO, 2012). Os desastres naturais estdo se tornando
cada vez mais intensos nos meios urbanos. Em nivel nacional, os municipios ficam cada
vez mais vulneraveis aos desastres como enchentes, enxurradas e inundagées, em funcéao
da ocupagéo irregular do solo em areas nédo edificaveis (Secretaria Nacional de Defesa
Civil, 2012).

21 CONSEQUENCIAS DIRETAS DAS INUNDACOES

Segundo Tucci (2008), os principais problemas relacionados com a inundagéo no
ambiente urbano sdo afaltade tratamento de esgoto que geraaumento daimpermeabilizacgéo,
a ocupacao do leito de inundacéo ribeirinha, a impermeabilizacao e canalizagdo dos rios
urbanos com aumento da vazdo de cheia e o aumento da carga de residuos solidos da
agua pluvial sobre os rios proximos das areas urbanas. Com a impermeabilizagéo do solo,

0 escoamento ocorre, fundamentalmente, pelos condutos e canais, reduzindo a infiltracao
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e aumentando o volume que escoa pela superficie. Como a capacidade de escoamento
nas redes de coletas pluviais € superior a das superficies naturais e dos riachos, devido
a urbanizacdo, o escoamento superficial chega mais rapidamente a secdo principal,
provocando vazdes maiores que as naturais (TUCCI e GENZ, 1995).

A ocupagao dos espacos naturais faz com que a jusante sofra com o problema da
aceleracao do escoamento. Como as aguas possuem menos areas para percorrer, devido
a ocupacao, maior é o pico da vazao a jusante. Isso, com frequéncia, ocasiona inundacao,
visto que a ocupacgao urbana nos vales geralmente se desenvolve no sentido de jusante
para montante (WRIGHT, 1982, apud CANHOLI, 2005). O volume que escoava lentamente
pela superficie do solo e ficava retido pelas plantas, passa a escoar diretamente para o
canal, exigindo maior capacidade de escoamento das sec¢des. Tucci (1995) aponta como
principais efeitos da urbanizacdo o aumento da vazdo méaxima no canal, a antecipag¢éo do
pico de descarga e o aumento do escoamento superficial.

A canalizagdo é um dos mais significativos impactos do homem no sistema fluvial. E
o termo usado para abarcar todas as intervencdes das obras de engenharia - alargamento,
aprofundamento e retificacdo do canal fluvial, construcédo de canais artificiais e de diques,
protecao das margens e remogédo de obstrugcdes no canal - com os propositos de controle
de cheias, melhoria da drenagem, manutencdo da navegacéo, reducdo da erosdo nas
margens, desvios para construcdo de estradas, entre outros (BROOKES, 1988; CUNHA,
1995). Os impactos sobre a biota, que também & reduzida com as obras de engenharia,
também merecem destaque. A vegetagéo ciliar € de suma importancia para proteger e
estabilizar o canal e sua retirada favorece a eroséo e a ocupagao das margens. A retirada
da vegetacao e sua substituicdo por coberturas impermeaveis geram menor infiltragcdo da
agua no solo e acarreta escoamento superficial. (GALVAO, 2008).

31 INUNDACOES: TIPOS E CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Em geral as inundacdes podem ocorrer de forma brusca ou gradual, e
existe certa dificuldade na distingdo dos tipos de inundacéao, isto se deve a complicada
identificacdo do fendmeno em campo e a ambiguidade das definicbes existentes, ja que
algumas caracteristicas sa@o similares para ambas as inundagcées (KOBIYAMA et al., 2006).
As inundagdes bruscas sao provocadas por chuvas de alta intensidade e concentradas em
locais de relevo acidentado ou em areas urbanas, caracterizada pela elevagéo do nivel de
agua de forma rapida. Este fendmeno geralmente o resultado da associagéo de diversos
processos atmosféricos e terrestres, como: precipitagbes intensas, umidade do solo, forma
das encostas, relevos ingremes, superficies impermeaveis e repentina descarga de agua,
e em alguns casos todos os pressupostos podem estar presentes, o que eleva ao maximo
o poder de destruicdo (HERRMANN, 2014).

Conforme Montz e Gruntfest (2002), as inundagdes bruscas ocorrem de forma
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inesperada, sendo geralmente violentas e movendo-se de forma rapida quando associadas
a um curso d’agua, apresentando uma area de impacto relativamente pequena. Goerl e
Kobiyama (2005) citam que as inundagbes bruscas costumam surpreender por ocorrer
em um periodo curto, provocando danos materiais e humanos mais intensos do que nas
inundacdes graduais.

As inundacbes graduais sa@o caracterizadas pela elevagdo das aguas de forma
paulatina e previsivel, mantendo-se em situacdo de cheia durante algum tempo, para
apos, escoarem gradualmente (CEPED UFSC, 2011). A elevacgéo do fluxo de agua é lenta,
e normalmente também o rebaixamento, o que permite a adocdo de algumas medidas
preventivas e emergenciais. Tucci et al. (2003) citam que a inundacdo gradual esta
fortemente associada ao processo de urbanizagdo em funcdo da impermeabilizacdo do
solo. Esta impermeabilizacdo aumenta o escoamento fazendo com que grande volume de
agua chegue ao sistema de drenagem gerando inundagdes mais frequentes do que as que
existiam quando a superficie apresentava condi¢des naturais.

Segundo o Manual de Desastres (2003), as inundagbes podem ser classificadas
em fungcé@o da magnitude e da evolucdo. Em funcao da magnitude, as inundagbes séao

classificadas em: 1. excepcionais; 2. grande magnitude; 3. normais ou regulares; 4.

pequena magnitude. Em funcédo da evolucao, as inundagbes sdo classificadas em: 1.

enchentes ou graduais; 2. enxurradas ou bruscas; 3. alagamentos; 4. inundacdes litorAneas

provocadas pela brusca invasdo do mar. Normalmente, as inundagbes graduais s&o
ciclicas e nitidamente sazonais. As inundagdes graduais sdo intensificadas por variaveis
climatolégicas de médio e longo prazos e pouco influenciaveis por variagbes diarias do
tempo. Relacionam-se muito mais com periodos demorados de chuvas continuas do que
com chuvas intensas e concentradas. O fendmeno caracteriza-se por sua abrangéncia
e grande extensdo. (CASTRO, 2003). As inundacbes graduais sdo caracteristicas das
grandes bacias hidrograficas e dos rios de planicie, como 0 Amazonas, o Nilo e o Mississipi-
Missouri. O fendbmeno evolui de forma facilmente previsivel e a onda de cheia desenvolve-
se de montante para jusante, guardando intervalos regulares. (CASTRO, 2003).

As enxurradas sdo provocadas por chuvas intensas e concentradas, em regides
de relevo acidentado, caracterizando-se por produzirem subitas e violentas elevacgbes
dos caudais, os quais se escoam de forma rapida e intensa. A inclinagdo do terreno,
ao favorecer o escoamento, contribui para intensificar a torrente e causar danos. Esse
fendmeno costuma surpreender por sua violéncia e menor previsibilidade, exigindo uma
monitorizardo complexa. De um modo geral, as enxurradas provocam danos materiais e
humanos mais intensos do que as inundagdes graduais (CASTRO., 2003). As inundagdes
litoraneas, provocadas pela brusca invasdo do mar, normalmente caracterizam-se como
desastres secundarios, podendo ser provocadas por vendavais e tempestades marinhas,
ciclones tropicais, trombas d’agua, Tsunamis e ressacas muito intensificadas. Normalmente,
os danos humanos e materiais € 0s prejuizos econdmicos e sociais sdo muito intensos
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(CASTRO, 2003).

41 GRANDES IMPACTOS E CONSEQUENCIAS DAS INUNDAGCOES

Segundo a andlise feita pela United Nations Conference on Sustainable Development
(UNCSD), dentre os inimeros impactos ambientais que afetam a vida de milhdes de
pessoas no mundo, as enchentes atingem cerca de 102 milhdes de pessoas por ano e a
maior parte das populacdes expostas (95%) e dos 6bitos (95%) se encontram nos paises
de menor renda per capita (igual ou menor que 3.705 délares por ano) (ISDR, 2009).

De acordo com EM-DAT(2019), o Brasil encontra-se entre os paises do mundo
mais atingidos por inundacgdes e enchentes, tendo registrado 94 desastres cadastrados
(segundo os critérios ja comentados) no periodo de 1960 a 2008, com 5.720 mortes e mais
de 15 milhdes de pessoas afetadas (desabrigados/desalojados). Estes fendmenos estéo
normalmente ligados a eventos pluviométricos intensos e prolongados. Considerando
somente os desastres hidroldégicos que englobam inundagdes, enchentes, movimentos de
massa, em 2008 o Brasil esteve em 10° lugar entre os paises do mundo em numero de
vitimas de desastres naturais, com 1,8 milhdes de pessoas afetadas. (OFDA/CRED, 2009).

Os dados sobre desastres do Banco Global Emergency Events Database (EM-
DAT 2019), mostrou que ocorreram 150 registros de desastres no periodo 1900-2006 no
Brasil. Foi a partir de 1970, coincidindo com o processo de urbanizag¢do nacional que tomou
impulso, levando a diversas formas de migragcdo, com a populagdo se concentrando em
areas urbanas, ja antes consideradas adensadas, em muitas regides do pais.

Diante destas conjunturas, ostipos de desastres mais frequentesforamasinundacgdes,
representadas tanto pelas graduais como pelas bruscas, com 59% dos registros, seguidas
pelos escorregamentos, com registro de 14%. Com relagcéo a distribuicdo espacial, mais de
60% dos casos ocorreram nas regides Sudeste e Sul. (MARCELINO, 2007, p. 19)

Uma pesquisa sobre informagdes basicas municipais realizada em 2002 pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apresentou um panorama interessante
sobre a incidéncia de desastres naturais no Brasil. Destacando a 6tica do gestor municipal,
foi mostrado que no Brasil entre os maiores desastres destacam-se as inundacgbes e
que este processo esta associado a degradacédo de areas frageis, potencializado pelo
desmatamento e ocupacédo de areas irregulares. Os dados revelam que cerca de 50%
dos municipios brasileiros declararam ter sofrido algum tipo de alteracao ambiental nos
24 meses anteriores a pesquisa, sendo 19% relacionados as inundacgbes. Este tipo de
informacéo conduz os pesquisadores a conclusdo de que no Brasil hd uma relacdo muito
estreita entre 0 avanco da degradagcédo ambiental, a intensidade do impacto dos desastres
e o0 aumento da vulnerabilidade social. (BRASIL, 2005, p. 220).

A andlise feita em FREITAS E XIMENES (2012), com estudos de casos de diversos

lugares do mundo sobre as enchentes destacaram a intervencdo na rede de distribui¢cdo
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de agua para consumo humano, contaminagdo de pogos e nascentes, contaminacdo de
alimentos armazenados em casas ou mercados, contaminacdo quimica, problemas nos
servicos de saneamento locais, alteracéo nos ciclos de reprodugéo dos vetores, hospedeiros
e reservatorios de doencas e o potencial aumento na exposicao a hospedeiros, devido ao
desalojamento da populagéo, como os principais efeitos desses eventos.

Discorrendo ainda sobre o estudo de FREITAS E XIMENES (2012), a maior
consequéncia das enchentes sobre a saude foi a mortalidade e morbidade. Houve um
aumento nas taxas de mortalidade meses apds a ocorréncia da enchente, demonstrando
que os 6bitos ndo se limitam aos que ocorrem imediatamente ap6s os eventos. Além das
mortes de humanos, ha também indicagbes das de animais, de modo que seus corpos nas
ruas, apds o pico das enchentes, também se convertem em fonte de doencas.

Em relacdo a morbidade, foi apontado que existe o aumento na incidéncia de
doencas potencialmente epidémicas nos periodos ap6s as enchentes com o aumento de
transmissiveis. Dentre as doencas transmitidas através da agua e alimentos contaminados
foram especificadas a gastroenterites, infeccoes por E. Coli, Giardia e Shigella, colera, febre
tiféide, variola, hepatites A e E, e poliomelite. Dentre as doencas transmitidas por vetores
e hospedeiros foram especificadas: malaria, febre amarela, febre hemorragica, dengue,
encefalite de St Louis, filariose linfatica e leptospirose (FREITAS E XIMENES, 2012).

Além destas doencas, neste periodo do evento ocorre o aumento da umidade, com
rapido crescimento de microbactérias e a proliferacdo de fungos, agravando os problemas
de salde para as pessoas alérgicas causando rinite alérgica, infeccoes respiratérias
agudas, asmas, sinusites severas, infec¢gdes pulmonares, sindrome tdxica da poeira
organica, dermatites e conjuntivites (FREITAS E XIMENES, 2012). A pesquisa de FREITAS
E XIMENES (2012) também aponta os impactos sobre a salude mental e emocional
das populagdes expostas as enchentes. Ao longo dos anos verifica-se a importancia do
planejamento na gestao publica para a criagcao de programas, servicos e agdes funcionais no
ambito da organizacdo e administragcdo do Estado, no combate as enchentes ocasionadas
pelas fortes chuvas e que levam a situagéo de calamidade publica. (ARAUJO, 2012). Essas
medidas sao fundamentais para a avaliagdo, controle e gestdo dos impactos causados
pelas inundagbes dentro das cidades. Financeiramente, sdo medidas caras. As medidas
ndo-estruturais, de acordo com Tucci (2005), buscam diminuir prejuizos em funcdo da
melhor convivéncia da populagdo com as cheias. As principais sdo a previsdo e alerta de
inundacédo, o zoneamento das &reas de risco de inundacgéo e o seguro e protecéo individual
contra inundagéo.

51 AIMPORTANCIA DAS SIMULAGOES DE RISCO, COMO AGAO
ESTRATEGICA DE PLANEJAMENTO CONTRA EVENTUAIS INUNDAGOES

As inundacdes causam situagbes de risco, que demandam um efetivo
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planejamento urbano e ambiental das cidades. Porém, esses fatos normalmente
sé@o vistos de forma isolada e a mitigacdo para tais eventos depende de uma viséo
compartilhada e integrada (SILVA, 2001). Segundo relatério da International Strategy
for Disaster Reduction (ISDR, 2007), o risco pode ser definido como a probabilidade
de consequéncias prejudiciais, ou perdas previstas (mortes, ferimentos, propriedade,
meios de subsisténcia, interrupcdo de atividade econdmica ou destruicdo ambiental)
resultando das interagcdes entre perigos naturais ou sociais e circunstancias vulneraveis.
Segundo a base de dados internacional sobre desastres da Universidade Catélica de
Louvain, Bélgica, entre 2000 e 2007 mais de 1,5 milhdes de pessoas foram afetadas por
algum tipo de desastre natural no Brasil.

E importante identificar os locais de maior susceptibilidade a ocorréncia destes
eventos e a implantacdo de obras de drenagem que visem minimizar os efeitos negativos
associados. A modelagem computacional que permita simular estes eventos através da
sistematizagdo dos processos hidraulicos que ocorrem em canais de drenagem naturais
ou artificiais, se mostra como uma ferramenta fundamental. A analise de sua interagéo
com as planicies adjacentes é essencial no planejamento (RIBEIRO E LIMA, 2011). No
ano de 1991, a UNDRO (Agéncia de Coordenagdo das Nag¢des Unidas para o Socorro
em Desastres) elaborou um modelo de abordagem para o enfrentamento de acidentes
naturais, baseando-se em duas atividades:

— Atividades de prevencao: dirigidas para a determinagao da natureza técnico-
cientifica de um fenémeno potencial de causar desastres, e das medidas que
possibilitem dar protecao para a populacdo e aos bens materiais contra seus
impactos. Abrangem a fenomenologia dos processos, os estudos de analise de
risco e a formulacdo de métodos, técnicas e acées de prevencdo de desastres.

— Atividades de preparacao: de carater logistico para o enfrentamento de
situagbes de emergéncia, mais ligadas as atividades de Defesa Civil, onde
se procura determinar principalmente, como uma dada populagdo em area de
risco deve ser evacuada/protegida quando da iminéncia de um acidente, ou
apos a sua ocorréncia.

O Gerenciamento de Desastres Naturais (GDN) compreende uma diversidade de
aspectos, interpretacdes e praticas. Cardona (1996) define oito etapas que compdem o
gerenciamento dos desastres, do ponto de vista institucional, salientando a existéncia de
uma sequéncia ciclica onde essas etapas se inter-relacionam. As etapas séo: Prevencao,
Mitigacao, Preparagéo, Alerta, Resposta, Reabilitagcdo, Reconstru¢do e Desenvolvimento.

As experiéncias sobre desastres recentes no Brasil, atingindo estados como Santa
Catarina, (2008, 135 ébitos), Alagoas e Pernambuco (2010, 50 6bitos) e Regido Serrana
do Rio de Janeiro (2011, 918 6bitos) apontam as agbes de prevencdo devem combinar
medidas intersetoriais sobre uso e ocupagédo do solo. Outro método de prevengédo aos
desastres € a producéo e disseminacgao de informacdes para gerar o alerta antecipado nos
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casos de enchentes causados pela sazonalidade FREITAS E XIMENES (2012).

Com o avango da geoinformagéo e das geotecnologias € possivel fornece importantes
subsidios para a avaliagdo de risco a inundacéo, e corrobora com a determinagdo da
Lei 12.608/2012 - que determina que todos os municipios brasileiros devem dispor do
mapeamento de suas areas de risco. (Weiss et al., 2013). A simulagdo computacional é
uma ferramenta que permite orientar o processo de tomada de deciséo, analisar e avaliar
sistemas fisicos e propor solugdes para a melhoria do projeto, possibilitando com isso a
previsao de alguns resultados experimentais ou mesmo a realizagdo de experiéncias que
possam comprometer a integridade fisica do ser humano (CARLETO, 2008).

De acordo com Pinto (2001), o uso da simulagéo proporciona a resolu¢ao de questdes
complexas sem os custos elevados das tentativas da vida real. A simulagdo € um processo
de experimentacdo com um modelo detalhado de um sistema real para determinar como
o sistema respondera a mudangas em sua estrutura, ambiente ou condigées de contorno
(HARREL et al. 2002).

Segundo Carleto (2005), no processo de modelagem e na simulagdo computacional
executa 6 etapas principais: < a definicao do problema; - concepcdo do sistema
(investigacao dos fatores de influéncia); * representacao do sistema: (modelo matematico
que caracterize o seu comportamento; - comportamento do sistema: (analise por meio do
modelo matematico desenvolvido e com base no problema apresentado); < avaliacdo do
modelo: (verificagdo e validagdo do modelo).; e - estratégias de utilizacdo do modelo:
(testar diferentes situacdes sobre o sistema e definir a sua padronizacéo).

O processo de validar e verificagcdo a qualidade dos modelos de simulacédo traz a
seguranga para um estudo de simulagdo bem-sucedido. Segundo Sargent (2004), existem
inUmeras técnicas de validagao, como técnicas estatisticas ou procedimentos matematicos,
testes de hipétese e intervalos de confianga. Algumas técnicas sédo: animagao, comparagéo
com outros modelos, testes degenerativos, validade do evento, condicdo extrema,
validacdo por meio de dados historicos, validade interna, validagdo multi estagio, graficos
operacionais testes de duracao entre outros.

A modelagem tridimensional por meio da varredura a laser feita pelo chamado
Sistema LiDAR, associada aos Sistemas de Informacgéo geografica, pode ser bastante Gtil ao
planejamento. Segundo Mackinnon (2004), varios produtos de simulagdo de cheias podem
ser modelados usando LiDAR, SIGs e ferramentas de Sensoriamento Remoto. Mapas de
risco, extensdo e profundidade de inundacao representados por eventos de inundacéao de
tempestades reais foram gerados a partir de superficies de alta resolugdo LiDAR com um
SIG. Estes produtos fornecem informagdes valiosas para o planejamento estratégico, de
modo a ajudar a prevenir danos causados pelas inundacdes costeiras. Segundo Marks e
Bates (2000), modelos hidrodindmicos bidimensionais de simulacéo de fluxo na planicie
de inundacéo apresentam resultados usando uma base de dados topografica produzida a
partir de dados LiDAR (do inglés “Light Detection and Ranging’).
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61 MAPAS DE INUNDAGAO

A cartografia assume um papel importante na gestdo de areas de risco e tem sido
bastante explorada em diversas cidades brasileiras. O mapeamento participativo e a
integracdo de tecnologias combinam dados e informagdes fundamentais ao planejamento
e simulacdo de inundacdes. O mapa de areas de risco a inundagdo € um instrumento
importante na prevencgéo, controle e gestdo das inundacdes. De acordo com Veyret
(2007), assinalar o risco em um mapa equivale a afirmar o risco no espaco em questao.
O zoneamento e a cartografia que o acompanham constituem a base de uma politica de
prevencao.

Ainda segundo Tominaga (2009), a analise das areas de risco permite a elaboracao
de bancos de dados e de mapas tematicos sobre ameacas, vulnerabilidades e riscos de
desastres. Segundo o EXCIMAP (2007), a obtengéo das caracteristicas de uma inundagéao
€ o passo fundamental para se construir a politica de gestao destes eventos, pois € esta
que devera guiar decisbes como ocupacgdo do solo, investimentos em prevencéo e até
mesmo qual o deslocamento prioritario das equipes de resgate. Tucci (2003), aponta que
a utilizacdo dos mapas de inundagéo permite definir o zoneamento das areas de risco, e
devem apresentar, o grau de risco de cada area, bem como, os critérios de ocupacgéo das
mesmas. Através do zoneamento, 0s espacos em que existe um alto risco séo determinados
e é a partir dele, que a ocupacéo deve ser planejada, regulamentada e as vezes, proibida
por lei.

71 CONCLUSAO

A informacgéo representada em modelos e o uso de simulagdes é uma alternativa
importante da gestdo de riscos. Todos os meios de representagcdo, analogica e digital,
formam uma imagem proxima ao mundo real que ajuda a entender o espaco geografico,
o desempenho e a agdo do homem no espacgo, e possibilita a analise dos processos
espaciais. As representacbes digitais acrescentaram positivamente na compreensao
do ambiente, principalmente nas formas tridimensionais que possibilitam a imersédo na
informacéao, niveis de detalhamento que trazem novas perspectivas sobre 0 mesmo lugar
ja analisado de forma bidimensional. Também se pode concluir que as técnicas que utilizam
mapas e modelos sdo capazes de oferecer as informagdes essenciais para a tomada de
deciséo. Essas tecnologias geram grande demanda de informacao, riqueza de detalhes
dos parametros a serem analisados, capacidade de simular situagdes para obter respostas
precisas. Por isso, os dados e esses métodos devem ser vistos como essenciais para os
dias de hoje, nos planos de agéo e prevencgao.

O presente trabalho foi financiado em parte pela FAPERJ (por meio do edital Jovem
Cientista do Estado) e traz aqui um agradecimento especial pelo apoio e suporte.
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