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INTRODUCAO

Os desastres ocorridos em cidades brasileiras sdo decorrentes do processo de
urbanizagéo, exclusao social e desigualdade de servigos para a populagédo mais vulneravel
sociologicamente. Geralmente essa populacéo busca por areas mais propensas a riscos de
deslizamentos e inundacdes, fazendo com que esses fatores sociais agravem os desastres
ocorridos por causas naturais. Com isso, 0s governos locais tém a responsabilidade de
implementacgéo de politicas para tratar desses impactos.

A capacidade de prevencao de desastres naturais esta ligada a fatores politicos
e institucionais, sendo deles a disponibilidade de recursos técnicos e financeiros dos
municipios, como a elaboracdo do mapeamento de areas de riscos para uma melhor
qualidade de vida ou investimentos em obras voltadas para a preveng¢do ou reducédo de
desastres nos municipios de maior risco.

Os custos para prevengdo dos desastres sdo elevados e podem ultrapassar a
verba dos municipios, fazendo com que precisem de apoio financeiro vindo do estado e
do governo federal. Com isso, a Politica Nacional de Prevencao e a Defesa Civil definiram
diferentes papéis para cada federagédo, tanto para prevencao dos desastres quanto para o
periodo pés-desastre, apresentando um sistema que visa a repassar recursos financeiros
aos municipios.

A defesa civil brasileira estd em fase de melhoramento, e ainda pode ser
caracterizada como fragil, visto que possui poucos recursos financeiros, os quais sé@o
utilizados, principalmente, no periodo pés-desastre, em vez de serem aplicados em medidas
de prevencéo. Diante deste cenario, existe a necessidade de a Ciéncia indicar caminhos
para potencializar o processo de consolidagao e investigacéo das alteracdes exequiveis na
estrutura da defesa civil, contribuindo para ampliar a capacidade de preposicao e ampliacéo
de politicas de prevencédo de desastres naturais e para uma melhor qualidade de vida dos
municipios, tendo essa obra enfoque no municipio de Arroio do Padre.

Arroio do Padre € um municipio pertencente a mesorregido sudeste-rio-grandense
e a microrregido de Pelotas, possui sua historia ligada a migragdo pomerana, sendo
emancipado no ano de 1996 (BEIERSDORF, 2013); estende-se por 124,3 km2 (IBGE,
2021). Segundo o censo realizado pelo IBGE (2010), o municipio possui 2731 habitantes,
em relagdo a densidade demografica de 21,96 hab/km2. O IBGE (2020) estima que na
atualidade o Municipio possua 2951 habitantes, sendo que a populag¢éo urbana corresponde
a aproximadamente 491 habitantes (SNIS, 2022).

Arroio do Padre esta entremeado nos limites do municipio de Pelotas (Figura 1),
do qual foi emancipado em 16 de abril de 1996, através da Lei n.° 10.738. Os outros

municipios préximos ao seu territério sdo Sao Lourengo do Sul, Turugu e Cangugu.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Arroio do Padre.

A historia do municipio esta diretamente ligada a colonizagdo pomerana, como
exposto por SALAMONI: “A chegada dos imigrantes de origem pomerana ao sul da
Provincia do Rio Grande do Sul esteve atrelada a colonizagdo na chamada Serra dos
Tapes, localizada no interior dos atuais municipios de Sdo Lourengo do Sul e Pelotas”
(SALOMANI, 2021, p. 4).

As referidas terras, destinadas a colonizagéo alema, eram terras de dificil cultivo,
em localidades de dificil acesso, trazendo, assim, alguma austeridade para a sobrevivéncia
e adaptacdo a nova localidade desses imigrantes. Salamoni (2021) discorre sobre o fato
de os pomeranos terem enfrentado dificuldades em seu pais de origem, migrar em busca
de uma vida mais facil e encontrarem adversidades na nova localidade por conta da
topografia local, em funcéo de que a area destinada a colonizagdo era coberta de mata
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virgem e dispunha de poucos recursos, acarretando problemas de adaptacéo as familias
que ocuparam a area.

Segundo informacbes do site da prefeitura de Arroio do Padre (2021), o municipio
possui, como principal fonte de renda, a plantacdo de fumo. Também séo significativos,
na regi@o, o espago destinado a plantag@o de hortalicas, soja, milho, produgéo de leite e
criagéo de frango. O municipio incentiva a producédo de frutas, principalmente o caqui e a
maca, sendo que no més de abril acontece a maior festividade do municipio, denominada
Festa do Caqui e da Macga. Destacam-se, para mais, as belezas naturais constantes no
municipio, as quais fomentam o ecoturismo.

Em termos de renda, segundo os dados apresentados pelo IBGE (2022), o salario
mensal dos trabalhadores formais encontra-se em 2,0 salarios minimos. No ano de
2018, detectou-se que 11,5% da populagdo exercia atividade formal. A Ultima pesquisa
que levantou dados sobre a totalidade do rendimento financeiro mensal populacional foi
realizada em 2010, onde se detectou que 42,9% da populagéo possuia um rendimento per
capita mensal de até ¥2 salario minimo. O ultimo calculo de IDH publicado pelo IBGE data
de 2010, onde o indice de desenvolvimento humano foi de 0,669, sendo que o PIB per
capita para o ano de 2019 foi de R$ 19.334,11 (IBGE, 2022).

O municipio divide-se em seis bairros, a saber: Progresso, Centro, Benjamin Constant,
Leitzke, Brasil para Cristo e Cerrito (Figura 2). Porém, consoante a Lei Complementar n.°
6/2006, a zona urbana subdivide-se em cinco nlcleos urbanos com caracteristicas distintas:
a zona rural, a seu turno, subdivide-se em quinze localidades, quais sejam: Arroio do Padre
Il, Santa Coleta, Morro do Inferno, Colbnia Sitio, Corredor Ramires, Arroio do Padre |,
Corredor da Mutuca, Picada Chaves, Col6nia Sitio, Santa Silvana Il, Colénia Progresso,
Coldnia Alianga, Colénia Oliveira, Col6nia Bismark e Col6nia Municipal.
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Figura 2: Mapa de localizagéo dos bairros do municipio de Arroio do Padre, Leon (2021).
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DESASTRES NATURAIS

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos principais voltados a desastres,
bem como um panorama da temética, para compreenséo da importancia da discussdo no
ambito municipal.

Os desastres naturais podem ser conceituados como um conjunto de fendmenos
que pertencem a dinamica terrestre, ou seja, fazem parte da natureza do planeta Terra.
Quando eles ocorrem, acarretam consequéncias devastadoras para o ser humano,
independentemente de quéo é avancada a tecnologia da area, visto que grande quantidade
deles acontece de forma imprevisivel.

E sabido que esses fendmenos ocorrem pelo fato de haver alteracbes nos ciclos
do planeta, mas, atualmente, a frequéncia das ocorréncias estda mudando de maneira
significativa, o que permite ponderar sobre a correlagdo entre os dados estatisticos
referentes aos estudos sobre o meio ambiente e a tematica desastres. Segundo relatério
da ONU (2020), entre os anos de 2000 a 2019 houve um aumento de aproximadamente
74,6% no numero de desastres reportados em comparagéo com os anos de 1980 a 1999,
desastres esses que afetaram, de alguma maneira, a vida de mais de 4 bilhdes de pessoas,
causando prejuizos de quase 3 trilhdes de dblares. Aimagem a seguir faz uma comparagao
entre o numero de desastres naturais reportados nos periodos de 1980 — 1999 e 2000—
2019, mostrando que no primeiro momento foram registrados 4.212 desastres, acarretando
1,19 milhées de mortes, 3,25 bilhGes de pessoas afetadas e prejuizos de 1,63 trilhdes de
dolares. No periodo de 2000-2019 foram reportados 7.348 desastres, com 1,23 milhdes
de vidas perdidas, com um total de 4,03 bilhdes de pessoas afetadas e prejuizos de 2,97
trilhdes de dolares. Nota-se o aumento da frequéncia dos desastres ao longo do tempo.

7 X b <o)

Desastre relatado Total de mortes Total de afetados USS Perdas Econdmicas
1,19 1,63
1980-1999 % e
milhGes trilhdes

2000-2019 3,25 2,97

bilhSes trilhdes

Figura 3: o custo humano dos desastres: uma visdo geral dos Ultimos 20 anos (2000-2019).

Fonte: Adaptado de UNDRR. The human cost of disasters: an overview of the last 20 years (2000-
2019), (2020, p. 6).
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Mami Mizutori, representante da Secretaria Geral de Reduc@o de Desastres da
ONU (UNDDR), salienta que as nagdes ricas pouco fizeram para reduzir as emissdes
associadas a ameacgas climaticas responsaveis pela maior parte desses eventos. Cumpre
mencionar que as agéncias de gestdo de desastres conseguiram salvar muitas vidas,
com uma melhor preparacao associada a dedicacéo de funcionarios voluntarios, em que
pesem as probabilidades permanecam adversas, devido a nagdes industrializadas que,
particularmente, estdo falhando miseravelmente na redugéo das emissbes de gases de
efeito estufa (MIZUTORI, 2020).

No periodo de 2000 a 2019 ocorreram 7.348 grandes desastres registrados,
ceifando 1,23 milhdo de vidas (UNDRR, 2020). Muitos desses desastres ocorreram devido
a Terra estar cada vez mais exposta aos efeitos do aquecimento global pelos gases estufa,
resultado — principalmente — da queima dos combustiveis fésseis, 0os quais acarretam
o desequilibrio da natureza. Em relatério, a Organizacdo Meteoroloégica Mundial, OMM
(2019), entidade ligada a ONU, mostrou que a concentracdo dos gases de efeito estufa
bateu recorde no ano de 2018, deixando a concentragédo de (CO2) 147% maior do que o
pré-industrial. Vale ressaltar que a ultima vez que se teve valores comparaveis foi entre 3 e
5 milhdes de anos atras, época em que a temperatura da Terra era de 2 a 3°C mais quente
e o nivel do mar entre 10 e 20 metros superior ao atual (TAALAS, 2019).

Aos seres humanos, os impactos causados por um desastre natural vdo muito além
do proprio desastre em si, visto que o fendmeno gera prejuizos em diversas faces da
sociedade, em ambitos sociais e econdmicos, por exemplo. No que se refere ao ponto
de vista da natureza, as tragédias naturais sdo de suma importancia para a renovagao
dos ecossistemas, contribuindo para a formacédo de relevos, abastecimento de bacias
hidrograficas, entre outros beneficios. Frisa-se, também, que alguns desastres interferem
na salde dos ecossistemas negativamente, pois muitos deles destroem habitats naturais
de inUmeras espécies, tanto da fauna quanto da flora, e acabam por prejudicar a sua
permanéncia e reproducgdo nas areas atingidas.

De acordo com o IPCC (2001 e 2007), os desastres naturais sdo resultados da
combinacao de fatores importantes para a salde coletiva: 1) a ocorréncia de uma ameaca
natural; 2) uma populagéo exposta; 3) as condi¢des de vulnerabilidade social e ambiental
da populacéo; 4) insuficientes capacidades ou medidas para reduzir os potenciais riscos
e 0s danos a saude da populagéo. Esses eventos envolvem, simultaneamente, processos
naturais e sociais, que impactam a sociedade a partir do padrdo de interacdo entre os
eventos de origem natural e a organizacao social (FREITAS et al., 2014).

“Desde o fim da Segunda Guerra Mundial milhares de desastres afetaram
a vida de milhdes de pessoas pelo mundo causando muitos danos
humanos e severas perdas econdémicas, € isso contribuiu para o0 aumento
na conscientizacdo da comunidade internacional de que os desastres se
tornaram um dos maiores desafios para a saude publica. Mais recentemente
o furacao Katrina, que atingiu a cidade norte-americana de Nova Orleans, no
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estado da Louisiana, em 2005, provocou o deslocamento de aproximadamente
18.000 e a morte de cerca de 1.500 pessoas, tornando-se 0 mais grave
furacdo da histéria dos Estados Unidos. A cidade se situa abaixo do nivel
do mar e a forga da tempestade provocou o rompimento dos antigos diques
que a protegiam, causando uma inundagcdo de grandes proporcdes. Este
evento levou o sistema de resposta a emergéncias ao colapso, nos diferentes
niveis de jurisdicdo — do local ao nacional — daquele pais, revelando severas
falhas na capacidade governamental de atuar em resposta a desastres dessa
magnitude. No Brasil, o evento conhecido como furacdo Catarina atingiu a
costa sul do pafs nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul nos dias
27 e 28 de margo de 2004 com ventos entre 120 e 150 km/h. De acordo com
dados disponibilizados pelo Centro de Operagdes da Defesa Civil do Estado de
Santa Catarina, mais de 30.000 pessoas foram atingidas, entre desabrigados,
desalojados, deslocados, feridos, mortos e desaparecidos. Além dos danos
ambientais, prejuizos materiais e econdémicos que ultrapassaram o montante
de R$ 100 milhdes foram contabilizados, este desastre se caracterizou por ter
sido excepcional e inédito, em termos de intensidade e de danos nunca antes
registrados na regido do Atlantico Sul e especialmente no Brasil (SOBRAL
et al., 2010). No dia 12 de Janeiro de 2010, um terremoto de 7.0 na escala
Richter atingiu o Haiti, o pais mais pobre das Américas. O terremoto teve seu
epicentro em Léogane e se expandiu por quase toda a extensao norte-sul do
pais, atingindo inclusive a capital, Porto Principe. O desastre causou grande
destruicao, com mais de 250 mil residéncias e 30 mil prédios comerciais
arruinados, deixando mais de 1 milhdo de desabrigados (STEINMAN et al.,
2011)” (SOBRAL et al., 2010, p. 390).

Em nosso pais, entre todos os tipos de desastres naturais, as inundacdes tém um
percentual significativo de ocorréncias, sendo as principais responsaveis por perdas de
vida, danos socioambientais e econdmicos. Gontijo (2007) define as enchentes como
fendmenos temporarios que correspondem a ocorréncia de vazdes elevadas num curso
de agua, com eventual inundacao dos seus terrenos marginais. Segundo o Atlas Brasileiro
de Desastres (2013), no Rio Grande do Sul, quase a metade do total de municipios, 42%,
foi afetada, pelo menos uma vez, por inundagbes durante o periodo analisado, de 1991 a
2012.

As inundacgbes sdo fendmenos naturais resultados do ciclo hidrologico e fornecem
excesso de fertilizantes e sedimentos as planicies, atuando como agentes modificadores da
paisagem, trazendo, assim, beneficios a sociedade. No entanto, muitas vezes, as aguas da
inundacéo e areas proximas aos rios causam prejuizos e, consequentemente, caracterizam-
se como desastre natural. A defesa civil classifica as inundagdes em funcado da magnitude
(excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude) e
em funcéo do padréo evolutivo (inundagbes graduais, inundacdes bruscas, alagamentos
e inundacgdes litoraneas), segundo o pesquisador Luiz Coimbra de Castro (2011). Apesar
da diferenciagéo, a maioria das situagées de emergéncia ou estado de calamidade publica
€ causada pelas inundagdes graduais e bruscas. De acordo com Castro, as inundagbes
graduais ocorrem quando a agua eleva-se de forma lenta e previsivel, mantém-se em

situacéo de cheia durante algum tempo e, a seguir, escoa gradualmente.
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Conforme acontece em todo o mundo, no Brasil a incidéncia de desastres naturais
vem aumentando significativamente em todas as regides do pais. A seca que castiga o
Nordeste e partes da regido Norte, juntamente aos fendmenos naturais, como o El Nifio
ou La Nifa, intensifica eventos de tempestade em diversas regides, causando tragédias,
mortes e catastrofes. Para a ONU (2020), a mudanca climatica € a principal responsavel
pela duplicagcéo dos desastres naturais do mundo nos ultimos 20 anos. Enquanto as regides
Nordeste e Norte sofrem com a escassez de agua, as regides Sudeste e Sul sofrem com o
aumento das chuvas, que proporcionam, por exemplo, enchentes e movimentos de massa,
que colocam em risco a vida das pessoas e ameagam a economia, pois chuvas torrenciais,
aliadas com fortes ventos e granizo, comprometem planta¢des e safras, gerando, como
efeito, enormes prejuizos financeiros.

O desastre caracteriza-se pelo resultado de eventos adversos — naturais ou
provocados por agdes antrépicas — sobre um ecossistema vulneravel, culminando danos
humanos, materiais e ambientais, assim como prejuizos econémicos e sociais (SOBRAL et
al., 2010). Pode ser entendido, entdo, como a combinagao entre um evento e um sistema
receptor vulneravel, ou seja, pouco capaz de lidar com a situagéo adversa; a vulnerabilidade,
portanto, refere-se as condi¢cdes dos ecossistemas e amplia-se conforme as conjunturas
socioecondmicas da populacgéo do territério atingido pelo fenédmeno.

Desastres naturais
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IMPORTANCIA DA CIDADE SE TORNAR RESILIENTE

O interesse antropico na utilizagcdo de recursos para o desenvolvimento econémico
e ocupagdes territoriais reflete em impactos sobre o meio ambiente (ACSELRAD, 2009).
Essa busca consome recursos e poder de reestruturacdo do meio ambiente (LIMA; LOPES;
FACANHA, 2019). Tamanho interesse encontra-se mais evidente em centros urbanos que,
por sua vez, possuem maiores exigéncias sobre o meio fisico devido a ocupacéo territorial
(RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

As cidades ao redor do mundo estdo se tornando foco para implementacdo de
planejamentos com diversas estratégias, objetivando erradicar a pobreza e a fome.
Segundo dados de projecédo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
84,7% da populacao residente brasileira possui domicilio em areas urbanas, ao passo que
no estado do Rio Grande do Sul esse valor alcanca a marca de 85% (IBGE, 2015). Os
municipios apresentam cenarios complexos no que tange ao crescimento populacional,
enfrentando, dessa forma, problemas como desemprego, vulnerabilidade na prestacao
de servigos basicos, falta de planejamento e gestédo de residuos, entre outros problemas
(LIMA; LOPES; FACANHA, 2019).

Consoante observado, a maior parcela populacional do Brasil e do estado do Rio
Grande do Sul possui moradia em area urbana, o que néo desconfigura a responsabilidade
da gestdo publica quanto a éarea rural, bem como ndo desqualifica a importancia dessa
parcela excedente ao recorte urbanizado. O planejamento voltado ao setor rural, desafio
para gestores publicos e moradores, decorre através da dependéncia de recursos naturais,
variagdo do mercado e clima, desenvolvimento e escoamento de producao (VILCKAS,
2004). Obras de infraestruturas, também, estao presentes neste meio, como as estradas
que, por vezes, apresentam problemas quanto a drenagem, erosdo e perda de material,
persistindo por longos periodos devido a falta de manutencéo (MATOS et al., 2019).

A compreensdo das caracteristicas da comunidade rural possibilita conhecimento
acerca da relagdo dessa comunidade com a sociedade em geral (GOMES et al., 2018),
auxiliando a gestdo de riscos quanto a ocorréncia de eventos climaticos que causam
desastres naturais. Essa gestdo pode ser otimizada por uma maior atencéo as demandas
presentes na zona rural, como a qualidade de vias de acesso nas estradas rurais. A
melhoria dessas obras de infraestrutura publica possuem a capacidade de atenuar impactos
negativos oriundos de desastres (TRAN; VU, 2019), uma vez que melhora o processo de
mobilidade social e escoamento de producgéo (QIU et al., 2018). A exemplo, em julho de
2022, no municipio de Santana da Boa Vista, estado do Rio Grande do Sul, ocorreu um
evento de precipitacdo de 140 mm em 24 horas (Figura XXa), bloqueando a locomog¢éo dos
moradores da regido (Figura XXb) e causando dano as vias de acesso a regido (Figura
XXc).
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Figura 04: Registro de impacto da precipitagdo na area rural.

A situagdo em comento retrata a necessidade de planejamento voltado a ocorréncia
de eventos climaticos na zona rural, relacionados aos grandes volumes de precipitacao.
Ha, por outro lado, eventos climéaticos que causam impactos pela falta de precipitacéo,
seja estiagem ou seca. Independente de qual seja o evento, todos estdo relacionados
a necessidade de planejamento, haja vista os impactos que atingem esse grupo social.
Nesse sentido, surge a resiliéncia, compreendida como a capacidade de um sistema de
sobreviver a situagcbes de estresse.

O Brasil, atualmente, busca ordenamento quanto ao planejamento urbano, por
meio de agdes de compreensdo e zoneamento, surgindo o Plano Diretor Municipal e o
Planejamento Estratégico Municipal como importantes instrumentos de gestdo (REZENDE;
ULTRAMARI, 2007). No entanto, por vezes, alguns municipios desconsideram esses planos
e projetos existentes, dificultando a implementacdo de acgdes articuladas entre setores
municipais (YOUNG et al., 2019). Nota-se a problematica que cerca esse assunto, uma vez
que planejar o desenvolvimento de uma cidade ampara a gestdo municipal integrada diante
do contexto social, o qual condiciona a eficiéncia desta gestdo (ANDRADE et al., 2005).

Tornam-se essenciais, nesse contexto, cidades resilientes, que conseguem operar e
oferecer seus servicos mesmo em condi¢cbes de estresse. Essas cidades sédo caracterizadas
por absorver as tensdes e problemas identificados acima. A resiliéncia, assim, significa
tudo aquilo que pode ser feito pela cidade, construido em cima do seu préprio capital
natural, politico, social, fisico, humano e financeiro; fortalecendo, com isso, a capacidade
de a cidade retornar a sua forma inicial (DUBBELING; HOEKSTRA; VAM VEENHUIZEN,
2009). Ao que tange a ocorréncia de desastres, este termo pode ser compreendido como a
capacidade de resisténcia, adaptacéo ou recuperacgéo eficiente do sistema, sob impactos
e riscos & exposicéo de um desastre (MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL, 2017).

A International Strategy for Disaster Reduction — UNISDR — desenvolveu o
programa Cidades Resilientes 2030, o qual objetiva viabilizar a resiliéncia das cidades
(MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2022). No Brasil, foi criado, por meio
da Lei n° 12.608 de 2012, o Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2iD), o
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qual apresenta os registros de desastres e ampara o processo de situagcdes de emergéncia
municipais, além de indicar os municipios que fazem parte do programa Cidades Resilientes
(MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2021). No estado do Rio Grande do
Sul, foram levantados 425 reconhecimentos de desastres, sejam por estiagem, vendaval
ou granizo, no ano civil de 2022 (S2iD, 2022). Ademais, foram identificadas somente 16
cidades participantes do programa Cidades Resilientes, das quais 9 possuiam registro de
situacao de emergéncia por conta da ocorréncia de desastres em ativo.

Pode-se visualizar a baixa adesdo ao programa Cidades Resilientes por municipios
do estado do Rio Grande do Sul. Além disso, das cidades participantes, percebe-se que
grande parte possui reconhecimento por desastres, o que indica que participar desse
programa nao garante que impactos nao irdo ocorrer, mas que 0os municipios poderao estar
mais bem preparados para esses eventos.

Cidades resilientes podem ser caracterizadas como inclusivas, visto que a resiliéncia
nao reflete apenas infraestrutura, como pontes, residéncias e jardins, mas reflete fortemente
nos moradores das cidades que, mesmo n&o tendo tanta visibilidade, desempenham
importantes atividades econOmicas necessarias para um bom funcionamento da cidade.
Os comerciantes, pedreiros, pequenos agricultores e afins acabam sendo marginalizados
na sociedade, pois prestam servicos com baixa remuneracao, o que se torna insuficiente no
combate a pobreza e a desnutricdo. Alguns efeitos combinados da rapida urbanizacao, da
mudanca climética, da recente crise alimentar juntamente com o crescimento demogréfico
continuo poderdo deixar o sistema alimentar insustentavel. Isso torna a resiliéncia e a
sua conexao com a sustentabilidade cada vez mais importantes, tornando-se, assim, a
resiliéncia o oposto da vulnerabilidade (MAITRA, 2012).

A vulnerabilidade pode ser comparada com a suscetibilidade, ja que os sistemas
naturais e sociais podem sofrer danos em funcéo de perturbacdes e da capacidade de
responder a determinadas mudancgas. Pode ser considerada, também, como um processo
que permite um retorno a normalidade, gerando um aprimoramento de condi¢cdes que se
adaptam trazendo novamente o bem-estar de algum determinado local. O elemento em
comum entre a resiliéncia e a vulnerabilidade é a adaptagéo (Figura 5). A adaptagéo permite
a reducédo de consequéncias negativas, geradas através da combinacgéo de vulnerabilidade
e resiliéncia (SILVA, 2018).
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ADAPTABILIDADE

VULNERABILIDADE RESILIENCIA

Figura 5: Representacéao grafica.
Fonte: (Adaptado de Silva, 2018).

A resiliéncia pode ser considerada uma parte integral do processo de adaptacéo,
trazendo melhores condi¢cdes para as comunidades mais pobres e maior capacidade de
governancga; surge, com isso, a necessidade de crescimento da dindmica das cidades,
onde o processo de urbanizagédo devera ter potencial para solucionar as questdes sociais e
ambientais, ndo as agravando. No espaco urbano, percebe-se uma série de desigualdades
sociais, oriundas de uma populacdo exposta a diversos riscos advindos das mudancgas
ambientais, como a poluigdo da agua e do ar e até alguns desastres com consequéncias
globais. A convergéncia dos mencionados fatores corrobora a importancia de pensar a
tematica da resiliéncia nas cidades (SILVA, 2018).

Diversas cidades estéo incluindo a agricultura urbana em suas estratégias, visando a
reduzir a pegada ecolégica e suas emissdes de CO,, visto que essa atividade utiliza menos
energia que o sistema alimentar convencional, no qual os produtos frescos sdo vendidos
diretamente aos consumidores, reduzindo seu transporte e refrigeracdo, além de permitir o
reuso de seus residuos, diminuindo o lixo orgénico. A produgéo e o preparo dos alimentos
podem ser bem mais amigaveis ao meio ambiente, fazendo com que os agricultores
urbanos promovam a populagao alimentos frescos e com a pegada de carbono reduzida,
contribuindo com a pegada ecolégica e com uma cidade mais resiliente (VATISTAS et al.,
2022; SKAR et al., 2020).

A agricultura urbana possui como caracteristica a inovagéo, visto que possui
capacidade de se adaptar as necessidades presentes na vida urbana. Essas inovacgbes
proporcionam fontes de alimentos em épocas emergentes; micro-hortas, por exemplo,
podem ser criadas em lajes, adaptando-se aos impactos das mudangas climaticas frente
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a desastres. O plantio de arvores contribui para uma melhor qualidade do ar, atuando
como “pulmdes” verdes, podendo ser construidos em lugares adaptados a realidade de
cada comunidade. Os sistemas de coleta de 4gua da chuva também podem ser utilizados
na reducao dos efeitos de inundagdes. As praticas de agricultura urbana, em resposta as
mudancas climaticas, segundo a Organizagcado Meteorol6gica Mundial, € uma excelente
maneira de construir cidades com maior resiliéncia.

A busca por resiliéncia torna o ambiente propicio as mudancas, de modo que
encontra formas de aproveitar as peculiaridades de cada territério. Os ecossistemas
ajudam a mitigar os efeitos das mudancas climaticas, sequestrando carbono em parques e
bosques, podendo também reduzir o risco de desastres, utilizando a vegetagdo como forma
de conter os deslizamentos de terra e inundagdes. Em ambientes urbanos, os prédios
podem favorecer a circulacdo do vento, diminuindo, assim, as ilhas de calor. As ilhas de
calor, em regides metropolitanas, podem afetar sistemas de mobilidade de um pais tropical
como o Brasil; os sistemas de controle de mobilidade podem facilmente perder a eficiéncia
com determinadas temperaturas, causando interrupgdes ou falhas, gerando impactos na
cadeia de escala regional. Novas tecnologias e planos de urbanizacdo podem diminuir
alguns problemas, como utilizar em edificios materiais que fazem a dispersdo de calor
e favorecem o isolamento térmico. Algumas técnicas construtivas podem ser adotadas,
como fazer o aproveitamento da luz natural e fazer disposicéo da vegetacéo ao redor dos
edificios ou casas, aumentando a umidade do local e diminuindo a temperatura, entre
outras tecnologias de facil acesso (COELHO FILHO; SACCARO JUNIOR, 2016).

O uso das tecnologias, embora pareca o ideal, ainda esta muito longe da realidade
brasileira, pois, em um pais como o Brasil, fazer o minimo previsto em leis, como o
saneamento basico, ja teria um grande impacto positivo. Fazer com que as leis sejam
cumpridas deve ser prioridade, pois grande parte dos desastres como desabamentos,
epidemias, inundagdes, violéncia, entre outros sdo concentrados em assentamentos
informais que ndo cumprem o minimo das leis urbanas referentes a construcdo, além
de serem localizados em areas consideradas perigosas. Tudo isso faz com que essas
pessoas, obrigadas a morar nesses locais, por diversos motivos, como vulnerabilidade
social, ambiental ou econémica, contribuam para a reducao da resiliéncia no local onde
vivem (COELHO FILHO; SACCARO JUNIOR, 2016).

Frente a possibilidade de determinada sociedade sofrer com impactos oriundos de
desastres naturais, algumas obras de infraestrutura possuem maior interesse de gestao
diante da necessidade de atendimento a vitimas desses eventos (BIANCHI; ZACARIAS,
2016). A criacéo e manutengao de escolas e hospitais deveria ocorrer de maneira prioritéria,
de forma que todos os agentes sociais, publicos ou privados, possuissem interesse e
responsabilidade por esses espagos (UNITED NATIONS OFFICE FOR DISASTER RISK
REDUCTION, 2012). Devido ao papel que esses espagos regem sobre as comunidades
afetadas, torna-se fundamental que esses empreendimentos sejam construidos em areas
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que ndo sejam de risco diante desses eventos(BIANCHI; ZACARIAS, 2016).

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas - ONU (2012), o ato de tornar uma
cidade mais resiliente induz a otimizacdo dos processos de administragcdo publica por
meio de melhoria em condi¢gbes para a sociedade, através da economia, meio ambiente e
fortalecimento das comunidades diante da necessidade de enfrentamento aos desastres
naturais. A ONU (2012), através do seu Guia para gestores publicos locais, levanta itens
que destacam as vantagens de comunidades se tornarem resilientes, os quais sédo expostos

na Figura 6.

Uma base ampliada de conhecimento e
cidadaos mais bem informados.

Bens comunitarios e heranga cultural
protegidos, com redugao dos desvios dos
recursos da cidade para agdes de resposta e
reconstrugao apos desastres.

auQe

Fortalecimento da confianca e da
Vidas e propriedades  |egitimidade nas estruturas e
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desastres ou autoridades politicas locais.
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fatalidades e de sérios infraestrutura, incluindo quipamento fornecimento de dgua e recreagéo e

danos. renovacao e recuperagao que reduzem a polui¢ao.

Aumento da base tributaria, oportunidades de negécios, crescimento econdémico e maior
seguranca de empregos; cidades mais bem governadas atraem mais investimento

Figura 6: Nuvem de beneficios para uma cidade que se torna resiliente.
Fonte: ONU, 2012.

Para o alcance da resiliéncia, diferentes estruturas sociais necessitam alcancar
itens de infraestrutura e integracdo, como diversidade, inovagéo e governanca adaptavel
(LEICHENKO, 2011). Centros urbanos com grande adensamento populacional, que
possuam vulnerabilidade quanto a ocorréncia de desastres, tém como necessidade o
alcance da resiliéncia ou, ao menos, uma otimizagdo de praticas resilientes (BARROS;
CAVALCANTI, 2013).

A compreenséo sobre o termo resiliéncia possui ligagdo junto ao planejamento
das cidades, uma vez que esses centros devem alinhar o seu desenvolvimento com suas
capacidades de adaptagdo (PANTALEAO; CORETESE, 2016). As capacidades que um
municipio deve apresentar surgem através da reducao da vulnerabilidade e promocéo de
desenvolvimento ambientalmente correto, as quais objetivam a adaptagéo a ocorréncia de
desastres e mudancgas climaticas associadas a seus impactos (BARROS; CAVALCANTI,
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2013).

A melhoria na resiliéncia de um espaco € condicionada pela eficiéncia da gestéao
de risco disponibilizada sobre aquele recorte geografico, a qual objetiva reduzir os danos
oriundos de eventos (PORTO; PORTO, 2014). A avaliacdo desses riscos comporta-se
como uma etapa do planejamento municipal importante para compreender a ocorréncia e
impactos desses eventos.

Durante a avaliagdo de risco, sdo normalmente considerados fatores de risco a
probabilidade de ocorréncia e, também, o dano causado. No entanto, somado a esses
parametros, Crichton (1999) considera a exposi¢cao ao evento como um fator que influencia
na analise de risco, integrando o “Tridngulo do Risco” (Figura 7).
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Figura 7: tridngulo de risco.

Fonte: Crichton, 1999.
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EVENTOS ADVERSOS NO MUNICIPIO COM DECRETOS DE
EMERGENCIA

Diante dos eventos significativos, cabera aos governos, dentro de suas respectivas
esferas administrativas, acionar os 6rgdos comentes, como a Defesa Civil, a prestar auxilio
as populacdes flageladas pelo desastre em potencial, assim como garantir subsidio —
proveniente do governo federal — com o propésito de restaurar as condicbes minimas de
retorno as atividades econdémicas ou recreativas. Destaca-se, nesse sentido, a existéncia
de ferramentas governamentais que permitem acesso a recursos financeiros federais de
forma facilitada, cujo intento refere-se ao retorno de atividades obstadas pelo evento severo,
como a compra de telhas para cobertura de casas danificadas durante uma tempestade
de vento e/ou granizo, reposicéo de postes para o restabelecimento de energia elétrica e
abastecimento de agua potavel.

Frisam-se, na conjuntura dos instrumentos governamentais, trés categorias
de decretos existentes, quais sejam: decretos de situacdo de emergéncia, decretos de
estado de emergéncia e decretos de calamidade publica. A primeira categoria se refere
aos danos superaveis; a segunda, em contrapartida, ocupa-se das situa¢des nas quais se
observa iminéncia de danos a saude e aos servigos publicos; a terceira, por fim, trata-se de
quando os danos estao proximos de acontecer. Os referidos decretos ndo sdo exclusivos
aos desastres naturais, porquanto séo extensivos a situagdes pandémicas, como a atual
pandemia do Coronavirus.

Tendo em vista o agravamento da pandemia de Covid 19, em meados de 2020 o
governo federal reconheceu o estado de calamidade publica, facilitando acesso a recursos
financeiros federais para custear acbes de combate ao novo coronavirus. O Decreto n.°
10.593, publicado em 24 de dezembro de 2020, dispde, dentre outros aspectos, sobre a
organizacao e funcionamento do Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SINDEC)
e dos critérios e condi¢des para o reconhecimento da situagcdo de emergéncia ou estado
de calamidade publica. Consoante artigo 2.°, inciso XIV, do referido diploma legal, situagao
de emergéncia trata-se da situacdo oriunda de desastres que causam comprometimento
parcial da capacidade de resposta do ente federativo afetado; estado de calamidade
publica, entretanto, consiste na situagéo advinda de desastre que implica comprometimento
substancial da resposta da unidade federada atingida, fulcro inciso VIl do mesmo dispositivo
(BRASIL, 2020).

Outrossim, a Portaria n° 260, publicada em fevereiro de 2022 pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional, prevé os procedimentos para o reconhecimento federal e para
a declaracdo de situagdo de emergéncia ou estado de calamidade publica pelos entes
federativos. A intensidade dos desastres classifica-se, de acordo com o artigo 5.°, em niveis
I, Il ou I, isto é, de pequena, média ou grande intensidade (BRASIL, 2022).
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Vale ponderar, com efeito, que a identificacdo de niveis ndo se difere quanto a
natureza dos danos decorrentes, cujos impactos acarretam danos humanos, materiais,
ambientais e outros prejuizos econémicos e sociais, porquanto a diferenciagao corresponde
a demanda e origem de recursos necessarios para a recuperacdo da normalidade. Assim,
considera-se desastre de nivel |, ou de pequena intensidade, quando recursos locais forem
suficientes; desastre de nivel Il, ou de média intensidade, quando recursos locais forem
insuficientes, demandando aporte de outros entes federativos; de nivel lll, ou grande
intensidade, quando carecer comprometimento das trés esferas ou até auxilio internacional.
Os desastres de nivel | e Il ensejam a declaracao de situacao de emergéncia, ao passo que
os de nivel lll, declaracao de estado de calamidade publica (BRASIL, 2022).

As consideracdes iniciais, referentes a legislacdo atrelada a Desastres Naturais,
corroboram as informacgbes dispostas na base de dados do Sistema Integrado de
Informacdo sobre Desastre (S2iD), as quais sdo compostas pelo Atlas Brasileiro e do
estado Rio Grande do Sul, pelas séries historicas e/ou relatorios disponiveis. O Atlas possui
publicagbes com informagdes de 1992 até 2012; os dados de série historica compreendem
o periodo de 2003 a 2015; os dados dos relatérios, finalmente, sédo condizentes ao ano de
2013 e 2022, contando-se apenas até o més de julho do corrente ano, o ultimo encerrado
até o término da pesquisa. Ressalta-se que os eventos apresentados nessa obra para o
municipio de Arroio do Padre compreendem os anos de 2005, 2009, 2010, 2011, 2012,
2013, 2018, 2019, 2020 e 2022.

Dentro deste contexto, ao abordar as caracteristicas da regido de Arroio do Padre/
RS, percebe-se que esta € propensa a eventos extremos, dentre os quais ganham
protagonismo os do tipo estiagem, inundacdes e granizo, considerando as estiagens como
de maior ocorréncia. De acordo com a Classificagéo e Codificagéo Brasileira de Desastres
(Cobrade) (DEFESACIVIL - RS, 2021) € um evento do grupo 4 - Climatologico, do subgrupo
1 - Seca, definida como um periodo prolongado de baixa ou nenhuma pluviosidade, em que
a perda de umidade do solo é superior a sua reposicao.

Diante do exposto, torna-se importante diferenciar estiagem de seca, para
isso, Castro et al. (2003, p. 55 apud BINDA; VERDUM; 2020, p. 135) distingue essas
nomenclaturas conforme abaixo apresentado:

As estiagens resultam da reducdo das precipitagdes pluviométricas, do
atraso dos periodos chuvosos ou da auséncia de chuvas previstas para
uma determinada temporada [...] para niveis sensivelmente inferiores aos da
normal climatolégica [...] Quando comparadas com as secas, as estiagens
caracterizam-se por serem menos intensas e por ocorrerem durante periodos
de tempo menores.

Assim, um desses eventos adversos que afetou o municipio de Arroio do Padre
ocorreu em 2005, o qual esteve em situacao de emergéncia (SE) devido a uma estiagem
registrada pelo Decreto Estadual n° 43.660, de 04 de margo de 2005, e o Decreto Municipal

n° 443, de 17 de fevereiro de 2005, atingindo especialmente a populacéo rural do municipio,
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acarretando prejuizos na agricultura e no abastecimento de agua potéavel.

Outros eventos adversos que vém ocorrendo com maior frequéncia e intensidade sao
os pluviométricos, que geram prejuizos, sejam eles sociais, econdémicos e/ou ambientais,
demandando mais gastos e atencao para a recuperacgéo local (MEURER, WERNER FLACH;
2015). Arroio do Padre é um exemplo dessa situagao, visto que em trés anos consecutivos
(janeiro de 2009, novembro de 2010 e marc¢o de 2011) foi atingido por intensas enxurradas,
em 2010 o evento durou um dia e os demais duraram 2 dias. Desses, 0 acontecimento mais
marcante foi o ocorrido em 2010, no qual em menos de 3 horas a precipitacao ultrapassou
320mm e, juntamente, ocorreu o registro de granizo, 0 que gerou um transtorno enorme
para a populagéo e prejuizos superiores ao valor de R$ 7 milhdes (EMATER, 2010).

Dentre esses eventos, apenas o de 2009 néo teve decreto de reconhecimento de
Situacao de Emergéncia, porém o municipio registrou situacdo de emergéncia através da
Portaria n° 146 e registo D.O.U. n° 049 de 13 de marco de 2009. Nos eventos de 2010
e 2011, o municipio decretou situacao de emergéncia por meio de decretos municipais
reconhecidos pelo governo, sendo eles: Decreto n° 1.455 de 2010, registrado em 17
novembro de 2010 e Decreto n° 1.524 de 2011, registrado em 12 de marco de 2011.

A enxurrada registrada em 2009 afetou parte do nucleo urbano nos bairros: Centro,
Benjamin Constant, Cerrito, Leitzke e parte da area rural compreendida nas localidades:
Colbnia Sitio, Corredor dos Ramires, Picada Chaves, Arroio do Padre I, Santa Coleta, Morro
do Inferno, Cerrito, Progresso, Oliveira. Esse evento acarretou um prejuizo aproximado de
R$ 1.643.100,00 em danos materiais, danificando 127 unidades habitacionais e 8 obras de
infraestrutura publica, além de 570 unidades habitacionais destruidas.

Ja a forte enxurrada de 2010 atingiu toda a area do municipio com uma grande
quantidade de precipitacdo pluviométrica, que ocasionou eventos de deslizamento de
terra, inundagdes e granizo, os quais afetaram 109 pessoas, entre elas ficaram 5 feridos,
4 enfermos, 50 desabrigados e 50 desalojados. No entanto, a situagdo de 2011, apesar
de também atingir toda a area do municipio, contou apenas com a elevada precipitagéo,
ocasionando um dano humano de menor intensidade, deixando, assim, apenas 35 pessoas
desabrigadas.

Apo6s trés anos consecutivos apresentando SE devido a enxurradas, no ano
posterior, 2012, o municipio de Arroio do Padre, através do Decreto n° 1.715 de 2012, de
11 de junho de 2012, relatou SE devido a grande estiagem que pairava em toda a regiao.

Em 2013, o municipio foi atingido por uma forte tempestade local acompanhada
de granizo e agravada com vendaval no més de fevereiro, atingindo especialmente o
bairro Brasil para Cristo, afastado 4 km do centro da cidade. A tempestade foi tdo grave
que, em 20 minutos, teve registro de pedras de até 380 gramas, e através dos relatérios
disponiveis no Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2iD) foi registrado que
atingiu cerca de 700 pessoas e danificou cerca de 52 unidades habitacionais, 2 instalacoes
publicas de ensino e 1 instalagao publica de uso comunitario, contabilizando danos de 141
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mil, 20 mil e 10 mil, respectivamente (Figura 8). J&4 uma entrevista realizada pelo G1-RS
(2013) levantou que 200 residéncias foram atingidas, entre elas uma igreja e uma escola
local. Esse evento, que levou cerca de 20 minutos, foi registrado sob o Decreto n°® 1.815,
de 7 de fevereiro de 2013, e atingiu especialmente a produ¢éo de fumo e hortigranjeiros.

A EMATER/RS, em unidao com a Secretaria Municipal, constatou que o prejuizo
econdmico da parte agricola ficou em torno de R$ 4.155.102,60, sendo as de perda total as
de atividade de goiaba, morango e pera, e as demais, atingidas com perda acima de 50%,
foram plantacdes de couve-flor, pastagem, milho de silagem, milho, feijao, caqui, abébora
e couve. E apesar de o fumo ter uma perda de 48%, foi a plantagcdo que teve um maior
impacto financeiro, o qual, do total calculado de R$ 3.662.145,00, foi somente para essa
producéo.

Figura 8: Pedras que atingiram a regido durante tempestade de granizo em 2013. A) Panorama
do campo coberto de granizo. B) Proporgéo do granizo que atingiu a regido no evento. C) Estragos
proporcionados em telhado de galpéo. D) Estragos proporcionados em telhado de igreja. E) e F)
Estragos proporcionados no campo. Fonte: Diario Gatcho (2013). Telhado da Igreja Brasil para Cristo,
atingido pelo temporal de fev. de 2013 em Arroio do Padre-RS. Destruicdo em plantagdes.

Fonte: G1-RS (2013); F2iD (2022).
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Em 2018, o status reconhecido de SE do municipio foi de estiagem. O evento
adverso se prolongou do més de dezembro de 2017 até o ano de 2018, reconhecido
em fevereiro como situac@o de emergéncia. Esse desastre atingiu especialmente a zona
rural do municipio, afetou principalmente a cultura dos pequenos produtores (tabaco) e
a disposicdo de agua, tanto para consumo humano quanto dos animais. Esse evento
levantou alerta do municipio para outro tipo de desastre, pois a vegetagéo estava téo seca
que ocorria o risco de queimadas.

Esse evento de 2018 (Figura 9) afetou cerca de 252 pessoas, gerando como
dano ambiental uma diminuicdo ou exaurimento hidrico de até 5%, e para contornar a
situacdo foram abertos mais de 40 cacimbas e pocos artesianos, o que acarretou
um prejuizo econdémico (PEPL) em abastecimento de agua potavel de R$ 11.500,00 e
prejuizo econdmico privado (PEPR) para a agricultura e pecuéria de R$ 8.530.000,00 e R$
80.000,00 respectivamente, ocasionando prejuizos maiores que a receita (CORREIO DO
POVO; 2018; S2iD, 2022; GZH, 2018). O evento foi reconhecido com o Decreto Municipal
n°® 2.710/201, o qual apresenta que para o més era estimado um indice pluviométrico de
124 mm e o ocorrido foi de 54 mm.

Figura 9: A) Animais em busca de agua. B) Agudes secos. C) Plantag¢des destruidas. D) solo
compactado. E) e F) Agudes secos.

Fonte: S2iD (2022).
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A seca do ano anterior se estendeu, fazendo com que nem mesmo um inverno
chuvoso fosse capaz de recuperar os estragos e manter os niveis de agua para o préximo
verdo. Assim, desde dezembro de 2019, o municipio ja se encontrava em alerta para os
proximos meses, através do Decreto Municipal n° 3.040, de 4 de mar¢o de 2020, o qual,
novamente, colocava todo o municipio em situacdo de emergéncia devido a uma severa
estiagem (Figura 10). Essa afetou 402 pessoas com escassez hidrica, além de ocasionar
perdas para agricultura e pecuaria, gerando um prejuizo econémico publico (PEPL) em
abastecimento de agua potavel de aproximadamente R$ 22.700,00 e prejuizo econdmico
privado (PEPR) para agricultura e pecuaria de R$ 7.111.106,00 e R$ 1.114.344,00
respectivamente, além de acarretar em dano ambiental de 10% a 20% com a diminui¢ao
ou exaurimento hidrico.

Figura 10: Arroio do Padre/RS na estiagem de 2020. A) Cérrego completamente seco na Coldnia
Progresso. B) Lavoura de soja muito danificada na colénia Cerrito.

Fonte: S2iD (2022).

Por fim, no ano de 2022, a cidade de Arroio do Padre, mais uma vez no foco do
verdo (fevereiro), passou por uma considerada estiagem, a qual foi registrada pelo Decreto
de ndmero 3.431/2022. Os dados disponibilizados pela Defesa Civil referentes a esse
evento apontam que todo o municipio foi afetado, sendo atingidas 2.730 pessoas, das
quais, 32 familias ficaram totalmente sem agua potavel, o que ocasionou um prejuizo de
quase R$ 10.000.000,00, estando ele distribuido entre prejuizo econdmico publico (R$
102.000,00 em abastecimento de agua potavel) e privado (R$ 9.551.080,00 na agricultura
e R$ 103.896,00 na pecuaria), além de uma diminuigdo ou exaurimento hidrico de mais de
20%. A situagao desse evento esta disponivel para visualizagdo na Figura 11.
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Figura 11: A) PlantacGes de tabaco afetadas pela estiagem. B) Plantagbes de milho afetadas pela
estiagem. C) Poco praticamente seco. D) Bombona como forma de armazenamento de agua.

Fonte: S2iD (2022).

O registro dos mencionados eventos corresponde as informagdes oriundas do site
de apoio da Defesa Civil S21D - Sistema integrado de informagéo aos desastres. Assim,
conforme demonstrado na Figura 12, verifica-se que de 2003 a 2022 foram registrados 1
evento de granizo, 3 eventos de enxurrada e 5 eventos de estiagem, totalizando 9 eventos
em 19 anos. Destaca-se, oportunamente, que durante 11 anos néo se encontrou registro de
decreto de emergéncia, embora compreenda a maior parte do periodo abrangido.

Ocorréncia de eventos 2003 - 2022
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Figura 12: Resumo gréfico da ocorréncia de eventos naturais em Arroio do Padre/RS no periodo de
2003 a 2022.

Fonte: Elaboracgéo propria.
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EVENTOS ADVERSOS SIGNIFICATIVOS SEM DECRETOS DE
EMERGENCIA

O Rio Grande do Sul, em virtude da sua posicao geografica, encontra-se exposto
a diversas categorias de eventos temporais significativos, relacionados a rapida dindmica
atmosférica que ocorre sobre a regidao Sul do Brasil. Tal fato culmina, geralmente, em
mudancas nas condi¢des do tempo, com constante formacgéo de fendmenos meteoroldgicos
transientes de toda ordem e escala, enquadrando-se, muitas vezes, em tempo severo e,
eventualmente, resultando em perdas socioecondémicas.

Mostra-se necessario salientar que, em algumas circunstancias, a intensificagao
desses eventos da-se tanto em virtude da sua forgca, quanto de sua frequéncia, em
decorréncia da atuacdo de sistemas meteorologicos de grande escala (sinética), como
bloqueios atmosféricos, massas de ar polares, ondas de leste, frentes, ciclones, dentre
outros. H&, em outros ensejos, intensificagdo devido a atuagcdo de fendmenos de escala
global: ENOS (EI Nifio, Neutralidade e La Nina), oscilagbes oceéanicas e o fenbmeno das
teleconexdes, quando um padréo atmosférico se estabelece sobre uma determinada
regido, em razao da interagdo entre fendmenos em regides distintas do globo terrestre.
Alguns desses fendmenos podem, eventualmente, ocorrer de forma simultanea.

De forma analoga, o Rio Grande do Sul tem clima muito similar ao dos estados
do extremo sul dos Estados Unidos banhados pelo oceano Atlantico, como o Texas, a
Louisiana, o Mississipi, o Alabama, a Geoérgia e a Florida. Sendo assim, os fendbmenos
meteorolégicos que aqui ocorrem também se assemelham aos encontrados nessas
regides, porém geralmente se dao de forma mais branda (LEANDRO, 2021).

Ressalta-se que nem todos os eventos extremos enquadram-se nos quesitos
dispostos no capitulo Eventos adversos no municipio com decretos de emergéncia e,
eventualmente, acabam passando despercebidos pelo poder publico e populacdo menos
atenta, o que nao significa que nao sejam potencialmente danosos, quando localizados
e/ou observados longe de areas urbanizadas. Todavia, a observacao e documentacao
desses eventos de menor magnitude, essencialmente os que ndo recebem decretos
de emergéncia, ajudam a parametrizar a climatologia local e evidenciar o grau de risco
potencial a que uma determinada area esta exposta.

Evidencia-se, dentre os eventos temporais significativos, um caso que, conquanto
néo abrangido por decretos de emergéncia, auxilia na caracterizagao regional: trata-se de
uma intensa chuva, em 28 de janeiro de 2009, que caiu sobre a zona sul do Rio Grande do
Sul, deixando estradas interrompidas (Figura 13), familias ilhadas, pessoas desaparecidas
e arvores caidas. De acordo com o Jornal NSC Total, acarretou o transbordamento sobre
uma estrada vicinal (VRS-737) localizada a 10 quildmetros da BR-116, entre os municipios
de Pelotas e Arroio do Padre, onde um micro-6nibus acabou sendo arrastado. O motorista,
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sobrevivente, era o Unico ocupante do veiculo.

Figura 13: Equipes trabalharam no resgate de um 6nibus que tombou entre Pelotas e Arroio do Padre.
Fonte: Nauro Janior, via Jornal NSC Total (2009).

Ainda em 2009, em um intervalo de apenas 40 dias, dois eventos de tempo severo
significativos, em decorréncia de vendavais generalizados, foram registrados no Rio Grande
do Sul. No dia 3 de novembro, segundo a CEEE Equatorial, um temporal com ventos de mais
de 80 km/h atingiu a regido sul do Estado, derrubando postes, rompendo redes de baixa
e alta tensédo, danificando ramais e isoladores, avarias em transformadores, entre outros
impactos. Os municipios de Pelotas, Rio Grande, Lavras do Sul, Hulha Negra, Dom Pedrito,
Herval, Cangugu, Piratini, Arroio do Padre, Morro Redondo, Jaguaréo, Cerrito, Capao do
Le&o e Arroio Grande foram os mais atingidos, principalmente nas localidades rurais. No
més seguinte, especificamente, dia 12, outro vendaval com ventos de mais de 120 km/h
deixou mais de 61 mil gatuchos sem abastecimento elétrico. As areas mais prejudicadas
foram as cidades de Rio Grande, Sdo José do Norte, Santa Vitéria do Palmar, Bojuru,
Pelotas, Capao do Le&o, Morro Redondo, Arroio do Padre, Cangugu, Piratini, Cerrito, Pedro
Osorio, Jaguardo, Herval, Arroio Grande, Porto Alegre e a regido metropolitana (CEEE
EQUATORIAL; AGENCIA BRASIL, 2009).

Em 15 de novembro de 2010, uma intensa chuva afetou a estrutura viaria municipal
em Arroio do Padre. Foi relatado no jornal Diario Gaucho que cinco pontes do municipio
cairam com a chuva e ainda houve a ocorréncia de crateras devido a erosdo na estrada
(Figura 14). O jornal relata, também, a perda da maior parte da produgédo de tabaco,
causando um dano econdémico ao municipio, além de familias desabrigadas pelos danos
estruturais a suas moradias.
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Figura 14: Erosao em via publica devido as fortes chuvas no interior de Arroio do Padre.
Fonte: Jornal Diario Gaucho (2010).

Em 31 de julho de 2012, conforme relatado no site da defesa civil do estado do Rio
Grande do Sul, ocorreu uma chuva de granizo sobre o municipio de Arroio do Padre, sendo
0 bairro mais afetado o do Cerrito (Figura 15). Nesse evento, diversas moradias tiveram
seus telhados danificados. Além disso, também foi relatado um prejuizo na agricultura local.

Figura 15: Lavoura de fumo perdida no temporal de granizo e grande acumulo de granizo em Arroio do
Padre.

Fontes: Site G1; Tatiara Neitzke/Especial CP (2012).

Em 16 de outubro de 2014, uma série de temporais acompanhados de granizo,
vendavais e descargas elétricas atingiu 72 municipios do estado do Rio Grande do Sul, com
interrupg¢ao no fornecimento de energia elétrica. Segundo informacgbes da CEEE Equatorial,
mais de 22 mil pontos do estado foram afetados, deixando mais de 72 mil pessoas sem
luz. Entre os municipios mais afetados na area da CEEE na Regido Metropolitana estao
Porto Alegre, Viaméao, Alvorada, Guaiba, Eldorado do Sul, Butia e S&o Jerénimo. No
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interior do estado, técnicos da companhia trabalham para normalizar o servico em pontos
de Arroio Grande, Cangugu, Piratini, Pedras Altas, Arroio do Padre, Cerrito, Pedro Osério,
Arambaré, Candiota e Sao Lourenco do Sul. Foram registrados dois 6bitos em decorréncia
dos temporais: uma criang¢a atingida por descarga elétrica em Cangucu e outra em Sertéo,

apo6s uma idosa ser atingida por destrogos durante vendaval (G1, 2014).

. 5 ! : 4l e
Figura 16: destrui¢cao do estacionamento da camara de vereadores de POA.
Fonte: G1 (2014).

Em 15 de novembro de 2017, uma forte tempestade atingiu o municipio de Arroio
do Padre, causando muitos estragos. A governadora da época, Yeda Crusius, esteve
no municipio conversando com a populagdo local e entregando mantimentos. Foram
registradas muitas quedas de pontes no entorno do municipio, devido a chuva superior
a 300 mm em curto espago de tempo, acompanhada de forte vento, além de perdas em
lavouras de fumo ocasionados pela queda de granizo. Na época, o governo do estado
propds a Unido um adiamento e/ou anistia do pagamento do Programa de Fortalecimento
da Agricultura Familiar, o PRONAF, por parte dos agricultores atingidos na regido Sul
(GOVERNO DO ESTADO, 2017).

Em 31 de janeiro de 2019, um vendaval atingiu entre o Parque Rua 15, no interior
de Arroio do Padre e Santa Silvana, no interior de Pelotas, bem como Corrientes, Picada
Carlos, Centenario, S&o José e Turugu, causando um rastro de destruicdo por onde passou.
Um paiol de fumo e residéncia foram destelhados. Uma estrada ficou interrompida devido
a arvores quebradas e queda de postes (Figura 17).
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Figura 17: Estrada interrompida no interior de Arroio do Padre devido ao vendaval.
Fonte: via blog Evaldo Gomes Noticias (2019).

Mais recentemente, em 17 de maio de 2022, a passagem de um ciclone anémalo com
caracteristicas tropicais, muito préximo ao litoral Sul do Rio Grande do Sul, causou ventos
superiores a 100 km/h em toda a regido. Segundo a CEEE Equatorial, as cidades mais afetadas
foram: Arroio do Padre, Arroio Grande, Jaguardo, Morro Redondo, Pedras Altas, Pedro Osério,
Pelotas, Pinheiro Machado, Rio Grande e Santa Vitéria do Palmar, deixando mais de 126 mil
clientes sem fornecimento de energia elétrica. De acordo com a Defesa Civil, lonas de protecao
foram entregues a pelo menos 6 familias do municipio de Rio Grande. Houve registro de queda
de granizo entre o Taim e a Praia da Capilha, mas sem registro de estragos.

Figura 18: Barcos atracados no Cais do Porto de Rio Grande durante a aproximagao do ciclone
subtropical Yakecan.

Fonte: Richard Furtado.
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Figura 19: A) Recorte Carta Sinética destacando a aproximagao do Ciclone Yakecan junto ao litoral
Sul do RS. B) Imagem realcada do satélite GOES-16 destacando a circulagdo do Ciclone Subtropical/
Tropical Yakecan.

Fontes: Marinha do Brasil / Weathernerds.org (2022).

Conclui-se que, embora os eventos pontuais de tempo severo — geralmente —
ndo oferecam grande risco a populagcdo, ndo devem ser subestimados pelos cidadaos,
tampouco pelo poder publico, j& que podem ocasionar grandes transtornos para a
populacéo, sobretudo em virtude de cortes no fornecimento elétrico e, consequentemente,
de abastecimento de agua potavel. Eles servem, portanto, como uma espécie de métrica
ao enfrentamento de crises, como a necessidade de elaboragéo de planos de contingéncia,
manutengéo da prestacdo de servigos basicos, conforme ocorre em hospitais publicos, o
efetivo policial, incluindo a Guarda Municipal e de Transito, para manutencao do fluxo de
transito ou sua interrupgéo por medida preventiva, distribuicdo de lonas e fornecimento de
kits de primeiros socorros e cestas basicas para os desabrigados.

Faz-se necessario ressaltar, também, a importéncia da preparag¢do da populacao
por parte do poder publico, o que deve acontecer com muitas horas de antecedéncia a
passagem de fendmenos previsiveis, como no evento ocorrido no dia 17 de maio de 2022,
durante a formagdo e aproximagdo do Ciclone Yakecan (ciclones com caracteristicas
subtropicais e/ou tropicais sobre aguas nacionais sdo categorizados e nomeados pela
Marinha do Brasil), de caracteristicas tropicais e de trajetéria atipica em direcéo ao litoral
da regiao Sul do RS, fato intrigante e atipico ocorrido durante o inverno climatoldgico de
2022. Na ocasiao, o governo estadual emitiu avisos ostensivos aos municipios da Zona Sul

Eventos adversos significativos sem decretos de emergéncia

28



e Litoral do Rio Grande do Sul, alertando para a necessidade de interrupcao das atividades
nao essenciais nessas areas a partir das 18 horas daquele dia e durante as horas que se
sucederam, para que a populacdo permanecesse abrigada, na medida do possivel, durante
o periodo previsto para a passagem do ciclone anémalo que, em determinado momento,
sobre o mar, atingiu intensidade similar a de um furacéo categoria 1, muito proximo ao
Estado.

Nada obstante tratar-se de uma situacdo atipica, mostra-se indispensavel
evidenciar o evento ocorrido durante o inverno de 2021, em que outro ciclone apresentou,
momentaneamente, caracteristicas subtropicais, percorrendo uma trajetéria idéntica ao
Ciclone Yakecan, despertando um alerta. Talvez esse seja 0 novo normal a ser observado
daqui para frente nessa regidao, em razédo das mudancas climaticas cada vez mais evidentes
na contemporaneidade.
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EVENTOS EXTREMOS E VULNERABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL

O presente capitulo trata da vulnerabilidade social em eventos extremos no municipio
de Arroio do Padre, Rio Grande do Sul, iniciando com uma breve apresentagéo do municipio,
incluindo suas caracteristicas basicas, a fim de situar os leitores sobre as vulnerabilidades
mais evidentes. Na apresentagéo, os bairros da cidade séo listados e, com isso, é feita
uma breve explanacado sobre os bairros com a maior presenca de cidadaos suscetiveis a
vulnerabilidade social atrelada a eventos extremos. O capitulo aborda, também, a situagéo
da COVID-19 em Arroio do Padre. Algumas situacbes de eventos extremos, nas quais
houve perdas econémicas significativas, também s&o abordadas.

INTRODUCAO

Na localidade, as chuvas fortes, as chuvas de granizo e a estiagem sdo os eventos
extremos mais registrados. Tais eventos acarretam consequéncias sociais e econdmicas
para a populagdo da regido. Algumas caracteristicas do municipio acentuam o fator
vulnerabilidade social, como uma populagcédo pouco numerosa, fator que limita as verbas
direcionadas para infraestrutura da cidade, fazendo com que muitos servicos essenciais
precisem ser encontrados em outras cidades proximas. Outra caracteristica que se soma
ao quesito vulnerabilidade € que a grande maioria da populacédo reside em regides nao
urbanizadas.

Neste capitulo, assim, encontram-se explorados dados referentes ao municipio,
aos eventos extremos ocorridos na regido e alguns conceitos sobre risco e vulnerabilidade
social. As analises se construiram a partir do cruzamento desses dados, gerando, entéo,
informacdes referentes a situacdo de vulnerabilidade social proveniente de eventos
extremos.

RISCO E VULNERABILIDADE SOCIAL

Tendo em consideragao que o risco — como possibilidade coletiva — pode acometer
qualquer individuo, em qualquer situagcéo, por estar surpreendido pela inseparabilidade,
necessita atencao imediata. No caso das inundagdes, os problemas surgem pelo impacto
da agua sobre estruturas de forma geral, que pode ocorrer tanto em plantagcdes quanto
em construgdes, culminando na permanéncia dos danos ap6s o impacto inicial, como
o0 aumento de doencas em humanos, a exemplo da leptospirose, problemas no acesso
a agua e luz associados a perdas econémicas (TASCON-GONZALEZ, 2020). O autor
acentua, ainda, que conquanto a origem dos eventos seja natural, os danos referem-se a
uma somatodria de eventos naturais e ocupag¢des em areas tradicionalmente suscetiveis a

essas circunstancias.
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E importante destacar que, embora o risco ndo seja um fator inerente a
vulnerabilidade social, pode ser acentuado por ela, por isso agbes voltadas a medidas de
prevencéo e precaucao tornam-se indispensaveis. Neste sentido, Janczura disserta sobre
as implica¢des da nogao de risco:

A nocao de risco implica ndo somente iminéncia imediata de um perigo,
mas também a possibilidade de, num futuro préximo, ocorrer uma perda de
qualidade de vida pela auséncia de acao preventiva. A agao preventiva esta
relacionada com o risco, pois n&o se trata de s6 minorar o risco imediatamente,

mas de criar prevengdes para que se reduza significativamente o risco, ou
que ele deixe de existir (JANCZURA, 2012, p. 306).

J& a vulnerabilidade social é um conceito influenciado pelo fator risco. Sé existe
vulnerabilidade social quando existem riscos presentes. Importante ressaltar que
vulnerabilidade social € um conceito ligado as condi¢des financeiras de uma determinada
populacdo, também com suas possibilidades de terem seus direitos como cidadaos
atendidos.

No caso do presente livro, a vulnerabilidade social € um conceito vinculado aos
riscos relacionados aos eventos extremos de origem natural ou antrdpica e aos danos
causados por estes. Carmo e Guizardi (2018) refletem sobre a vulnerabilidade:

A concepcéo de vulnerabilidade denota a multideterminacéo de sua génese
ndo estritamente condicionada a auséncia ou precariedade no acesso a
renda, mas atrelada também as fragilidades de vinculos afetivo-relacionais
e desigualdade de acesso a bens e servigos publicos (CARMO; GUIZARDI,
2018).

Com base norelatério IPCC (2007), Scott et al. (20021) define trés indices importantes
para a vulnerabilidade social relacionada a eventos extremos, sendo eles: a exposi¢ao a
variabilidade e extremos climaticos, a sensibilidade as mudancas climaticas e a capacidade
adaptativa, este ultimo ligado ao acesso e controle de recursos. A disponibilidade de recurso
financeiro é um fator de extrema influéncia na capacidade do individuo de lidar com danos
causados por eventos extremos.

PROBLEMAS AMBIENTAIS

Segundo Flach (2017), o municipio de Arroio do Padre sofreu por diversas vezes,
entre o periodo de 1991 a 2012, com eventos extremos. Houve duas secas de estiagem,
trés enxurradas e uma chuva de granizo (Figura 20). Em duas ocasides destas, 0 municipio
precisou decretar situagdo de emergéncia. Tais eventos causaram uma perda significativa
em lavouras, danos estruturais e danos ambientais.
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Figura 20: Porcentagem dos desastres naturais mais recorrentes no Estado do Rio Grande do Sul, no
periodo de 1991 a 2012. Adaptado de: CEPED (2013b). Atlas Brasileiro de Desastres Naturais: 1991 a
2012 - Rio Grande do Sul. Reprodugéo Integral (2013).

Sobre o clima da regido, Flach (2017) afirma que se apresenta como subtropical
Umido devido a regularidade da distribuicdo anual pluviométrica, além das temperaturas
baixas presentes no inverno:

Levando-se em consideracdo os grandes dominios climaticos do mundo, a
area de estudo esta classificada como Clima de Latitude Média Subtropical
Umido. Quando considerados os macro tipos climaticos (classificacdo
climatica de Koppen), Arroio do Padre enquadra-se no Clima Subtropical
Umido, com inverno fresco a frio. Uma das caracteristicas desse tipo climatico
é a regularidade da distribuigdo anual pluviométrica (1.250mm a 2.500mm)
e as baixas temperaturas no periodo do inverno. Entretanto, a variabilidade
térmica € bastante acentuada, principalmente em funcdo das diferencas
altimétricas (FLACH, 2017, p. 27).

COVID-19

A epidemia de COVID19 relaciona-se diretamente com a vulnerabilidade social,
porém uma série de fatores possuem influéncia sobre o contagio e o tratamento do virus.
Em relacdo a epidemia causada pela COVID-19, o municipio emitiu um decreto, qual seja,
Decreto n® 3.121 de 18 de agosto de 2020, o qual aderiu as politicas estaduais relacionadas
ao combate epidémico e também decretou o estado de calamidade publica em toda a
extensao do municipio de Arroio do Padre.

No dia 27 de margo de 2021, o municipio contava com o seguinte boletim em relacao
a COVID-19: 1 o6bito, 122 positivos, 118 recuperados, 176 descartados e 3 em analise.
No dia 27 de junho de 2021, o boletim COVID-19 relatava: 3 ébitos, 244 positivos, 231
recuperados, 240 descartados e 1 em analise.
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Figura 21: Mapa relatando casos de COVID-19, referentes até o dia 27 de junho de 2021, no municipio
de Arroio do Padre, Rio Grande do Sul e Brasil. Leon (2021).

INDICADORES DE SITUAQAO SOCIAL NO MUNICIiPIO DE ARROIO DO
PADRE

No trecho mostrado no mapa, sdo expostas algumas informagbes presentes na
plataforma Infraestrutura de Dados Espaciais INFRAESTRUTURA NACIONAL DE DADOS
ESPACIAIS , 2021), relacionadas a questdo da vulnerabilidade social. Desta forma, na
Figura 22 é possivel observar que o Municipio de Arroio do Padre possui baixa urbanizacgao,
fator que acentua a vulnerabilidade social na localidade. Os dados sao fornecidos pelo
Censo do ano de 2010.
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Figura 22: Mapa adaptado, fonte Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (2021).

Na Figura 23 sa@o apresentados os dados referentes aos leitos de internacao totais
e leitos de internacao disponiveis pelo SUS. Os leitos de internagcéo s@o bastante abaixo
da média. Os dados sé&o oriundos da pesquisa de 2009, realizada em uma parceria entre
Diretoria de Geociéncia IBGE e Diretoria de Pesquisa- IBGE.
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Figura 23: Mapa adaptado, fonte Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (2021).

Na Figura 24, nota-se que a agua em domicilios particulares proveniente de
armazenamento da agua da chuva ou de fornecimento de uma rede geral de abastecimento
€ baixa. A fonte da pesquisa é o IBGE, Censo Demografico 2010 e Malha Municipal 2010.
A rede de abastecimento hidrico municipal abastece apenas a regido central, urbanizada,
do municipio. Grande parte do municipio utiliza como principal fonte hidrica para consumo
humano a agua proveniente de poco artesiano.
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Figura 24: Mapa adaptado, fonte Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (2021).

Na Figura 25, tém-se os dados referentes ao percentual de domicilios particulares
com banheiro de uso exclusivo dos moradores. Esse percentual é alto. A origem dos
dados € o Censo 2010. A existéncia de banheiros particulares esta diretamente ligada ao
saneamento basico.
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Figura 25: Mapa adaptado, fonte Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (2021).

A Figura 26 refere-se ao percentual de moradores em domicilios particulares com
uma renda entre 0,5 e um salario minimo. A fonte da pesquisa é o IBGE Censo Demogréfico
2010 e Malha Municipal 2010. O poder aquisitivo médio de uma populagéo esta diretamente
ligado ao poder de resiliéncia desta. Populagdes com baixa disponibilidade financeira
tendem a ser menos resilientes.
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Figura 26: Mapa adaptado, fonte Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Arroio do Padre € um municipio no qual a ocorréncia de desastres naturais € um risco
presente e o surgimento da vulnerabilidade social € uma realidade possivel. O municipio
tem na agricultura sua principal atividade econ6mica, atividade vulneravel as intempéries
climaticas, fazendo com que a ocorréncia de eventos ambientais de carater extremo tenha
graves consequéncias econdmicas e estruturais para a localidade.

Existe uma complexidade inerente aos riscos aos quais 0 municipio esta sujeito. Tal
complexidade se encontra no fato de que os eventos extremos atingem tanto o micro, como
individuos, quanto o macro, e a comunidade como um todo. Atingem o micro nas perdas
individuais, causando danos a moradia e a bens de uso individual, assim como danos a
saude publica. Atinge o macro quando afeta lavouras, afetando, assim, a economia do
municipio. Quando a economia € afetada, no &mbito municipal, o poder de resiliéncia da
localidade diminui de forma significativa.

Por se tratar de uma populagdo majoritariamente estabelecida em regides rurais, o
acesso a bens de consumo e direitos basicos acaba sendo limitado devido a distancia e
a capacidade de locomocgédo. O acesso a medicamentos e tratamentos de satde também
encontra suas dificuldades.

Em diversas situagbes de chuva, chuva de granizo, seca ou estiagem, os danos a
agricultura foram bastante significativos. A agricultura € um setor da economia no qual existe
uma ligacao direta entre o clima e o sucesso da cultura anual e isso faz com que eventos
climaticos possam aumentar a vulnerabilidade das familias que dependem unicamente ou
majoritariamente das atividades agricolas. As consequéncias econdmicas acabam gerando
outras consequéncias locais, como a diminui¢do do capital existente na praca comercial do
municipio, risco de desemprego, diminuicao da venda de insumos agricolas.

E importante ressaltar que através da pesquisa realizada foi possivel identificar que
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entre os bairros da cidade, o bairro Cerrito € o mais vulneravel. O bairro Cerrito € uma
localidade de dificil acesso.
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PLANEJAMENTO DE RISCOS

Diante do exposto nos capitulos anteriores, surge a necessidade de se pensar em
planejamento para os eventos adversos. Assim, neste capitulo, séo tratados os conceitos
gerais e a importancia da tematica.

Planejamento pode ser definido como um processo que tem por objetivo o
cumprimento de uma meta de forma mais eficaz. Para Santos (2004), € um processo
que envolve coleta, organizag@o e andlise sistematizadas das informagdes, por meio de
procedimentos e métodos, para chegar a decisGes ou a escolhas acerca das melhores
alternativas para o aproveitamento dos recursos disponiveis. Os desastres naturais
ocorridos no Brasil, principalmente na década passada, foram os norteadores para uma
maior conscientizacdo sobre a importancia de se fazer a gestdo dos riscos que esses
desastres colocam em cima da sociedade, dessa maneira resultando na edi¢cdo da Lei
Federal n® 12.608, de 2012, que tem por objetivo justamente reduzir o risco dos desastres e
prevenir as populagdes dos seus efeitos mais graves. Segundo Bertone (2013), os eventos
com maior recorréncia registrados no pais sdo os decorrentes de inundagdes, enxurradas,
deslizamentos de encostas (movimento de massa), estiagens, secas e vendavais.

Conforme dados da defesa civil do estado de Santa Catarina, para diminuir o risco
de algo ruim acontecer, precisa-se antecipar o risco, ou seja, prever o que pode dar errado,
para que a prevencgdo seja possivel. Partindo desses aspectos, tem-se a importancia de
se realizar um planejamento para o gerenciamento eficaz dos riscos decorrentes dos
desastres naturais, visto que o conhecimento da area de estudo aliado a esse mesmo
planejamento € capaz de tornar as cidades e as populagcdes mais resilientes frente a
possiveis catastrofes. Segundo Leandro et al. (2021), saber que eventos séo inevitaveis s6
aumenta seu carater primordial no desenvolvimento de mecanismos de enfrentamento que
garantam a sociedade suas necessidades basicas como comida e abrigo.

A prevenc¢ao no caso de desastres naturais € a melhor forma de se ter o maximo de
seguranca possivel, e o governo federal dispde de instru¢des normativas que estabelecem
os critérios e procedimentos que podem ser adotados para reconhecimento, as quais, dentre
elas, podemos citar a Instrucdo Normativa de 4 de Dezembro de 2020, que tem por objetivo
a declaragéo de situagédo de emergéncia ou estado de calamidade publica pelos municipios,
estados e pelo Distrito Federal, a qual obedece critérios preestabelecidos. Segundo o
Manual Técnico para Reducéo de Riscos de Desastres Aplicado ao Planejamento Urbano,
2018, a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil, tal como estabelecida na Lei Federal
n°® 12.608, de 2012, contempla uma série de dispositivos a serem observados por todos os
municipios, de forma que o ordenamento territorial e urbano passe a considerar os riscos
de desastres, a saber:

I. E vedada a aprovagéo de projeto de loteamento e desmembramento em areas
de risco definidas como néo edificaveis, no Plano Diretor ou em legislagdo dele
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derivada.

Il. E vedada a concessdo de licenca ou alvara de construcdo em areas de risco
indicadas como néao edificaveis no Plano Diretor ou legislacéo dele derivada.

Ill. O gerenciamento das areas sujeitas a ocorréncia de desastres existentes no
territério municipal deve ser feito por meio de:

- Identificacdo e mapeamento - cabe ao Municipio, com o apoio da Unido e do
Estado, identificar e mapear as areas sujeitas a ocorréncia de desastres que deverao
constar do Plano Diretor e da legislagéo urbanistica municipal;

- Fiscalizagdo do uso e da ocupacao - as areas sujeitas a ocorréncia de desastres
devem ser fiscalizadas para evitar ocupagdes indevidas. A fiscalizacdo somente
sera efetiva se houver determinacéo legal que a ampare. Trata-se do exercicio do
poder de policia do municipio, cabendo a fiscalizag@o atestar o cumprimento das
normas urbanisticas e edilicias.

IV. Cadastro Nacional de municipios com éareas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundacgdes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrologicos correlatos.

O risco pode ser definido como “a percepg¢ao do perigo, da catastrofe possivel”
(VEYRET, 2007, p. 11). Ainda, de acordo com os autores Cardona (2003) e Birkmann
(20086), risco € o resultado das interacdes entre perigos naturais ou provocados pelo homem
e as situacdes de vulnerabilidade, incorporando a probabilidade de ocorréncia de eventos
de risco. No geral, o risco esta relacionado a potenciais fatores ou ocorréncias negativas,
resultantes da forte “incerteza” na vida no dia a dia.

Perceber o risco implica no entendimento dos fendmenos associados a vida
no cotidiano. O reconhecimento dos ritos na comunidade é essencial para defrontar os
riscos a que estdo expostas (FURTADO, 2012). De regra, a condi¢éo de vulnerabilidade
do ambiente esta vinculada a determinados fatores, que podem ser de fontes naturais,
ambientais, tecnolégicos, industriais, sociais e econdmicos.

O risco e a sua percepgdo surgem de construgdes sociais (FURTADO, 2012), nas
quais, ao longo do tempo, cada comunidade constréi sua percepcdo de forma coletiva
sobre algum fendmeno, resultado do grau de resiliéncia as condigbes de risco a que esta
submetida. Segundo a autora, a maneira como as pessoas percebem os riscos e o quanto
estdo expostas a eles influencia no seu modo de vida, no autocuidado e protecdo, e na
formagéo de uma “cultura de redugao de risco”.

Para Giddens (2000), houve um aumento consideravel de novos riscos no meio
social cotidiano, podendo até dizer que o risco se formou “hegemonico”, ou seja, a maior
parte da populag¢do néo tem escolha de se expor ou ndo a eles, sobrando-lhes a alternativa,
as vezes, de uma coabitacdo forgada nos seus “complexos dominios”. Pela percepgéo das
modificagdes no mundo moderno, com relagdo ao surgimento de novas formas de risco,

Beck (1992) caracterizou a sociedade atual como “sociedade global de risco”. O autor
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discorre que “os perigos e consequentes riscos gerados nas sociedades contemporaneas
atingiram dimensdes nunca vistas em toda a histéria da humanidade”. E, por ora, as
discussoOes sobre 0s riscos ndo devem se atrelar apenas a interpretagéo técnica, mas sim
agregar o contexto aos enfoques sociais e culturais, de forma a entender os fenémenos e
situacoes para saber se sao de risco ou ndo (FURTADO, 2012).

Atualmente, as sociedades vivem uma crise socioambiental, fundamentada pelas
incertezas e riscos legados ao longo dos processos industriais. Essa condi¢cdo adverte sobre
a dimensao da vulnerabilidade na qual se encontram 0s nossos sistemas socioecondmicos
e fisico-espaciais. Os sistemas se apresentam vulneraveis pela sua exposi¢cao a ameacas
ambientais, a sua fragilidade e ao seu potencial de adaptacéo e resiliéncia (LEMOS, 2010).
A mera capacidade de adaptacao diminuida ja sustenta a situagado da crise socioambiental,
em funcéo das caracteristicas geofisicas adversas, das condi¢des dificeis firmadas pela
pobreza, assim como a debilidade das instituicbes de gestdo do sistema.

A era de incertezas e riscos recorrentemente percebidos pela sociedade moderna,
de aspecto natural, tecnologico, social e ambiental, associado a fendmenos climaticos,
desenha um desafio intrinseco de enfrentamento para o planejamento urbano, a fim de
minimizar ou eliminar a vulnerabilidade dos sistemas (locais e comunidades) as influéncias
adversas desses riscos. Operar na vulnerabilidade potencializa os sistemas, tornando-os
menos vulneraveis aos riscos, em especial os sociais (LEMOS, 2010), estabelecendo um
up na qualidade de vida da comunidade acometida.

Ao longo do tempo, em resposta ao crescimento e ao adensamento sem
planejamento das cidades, configurado pelas habitagbes precarias e na concepg¢éo da falta
de infraestruturas, néo foi prioridade da gestdo publica a implantacdo de estruturas que
desse conta da demanda e enfrentamento a desastres. Portanto, foram desconsideradas
pelos gestores as areas caracterizadas como de risco para ocorréncia de eventos extremos,
assim como os acontecimentos de fendmenos naturais tipicos da regido. Além disso, pode-
se acrescentar que a desorganizagao do planejamento urbano, consequentemente, contribui
com o aumento da exclusao social, da violéncia cotidiana e impacta o ambiente. Logo, o
ambiente alterado pode ter como consequéncia a ocorréncia de eventos que afetam a vida
da populacgéo, tais como enchentes, deslizamentos, erosdes, entre outras circunstancias
que causam danos as pessoas, perdas materiais e colocam em risco vidas humanas
(RIBEIRO et al., 2011). No Brasil, ocorréncias significativas estéo correlacionadas a acao
antropica, quando se consideram as ligagdes entre a expansao urbana e as caracteristicas
naturais dos terrenos ocupados (SANTOS, 2012). Assim, nota-se que, entre outras razdes,
o Brasil ndo apresenta uma cultura de risco e ndo fomenta uma gestao de risco, e sim uma
gestao de crise (ALMEIDA, L. D.; PASCOALINO, A., 2009).

A ideia de risco esta comumente relacionada a perdas e danos, associados as
diferentes atividades humanas (NARVAEZ; LAVELL; ORTEGA, 2009). No entanto,
referente aos perigos naturais, as estatisticas mostram o aumento das perdas humanas e
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econdmicas em todo mundo, simultaneamente ao crescimento da frequéncia e a magnitude
dos eventos naturais. Nesse contexto, surge um impasse sobre a motivagdo das perdas,
ou seja, se as perdas humanas e econ6micas se tornaram maiores pelo aumento da
frequéncia e magnitude dos desastres ou pelo aumento do nimero de pessoas vulneraveis
aos perigos naturais. Frente as incertezas, a gestao publica devera implantar e conduzir
um planejamento de risco, com base no tripé da gestdo de risco: protecdo, previsao e
prevencéo, de modo a aplicar acoes efetivas de solucao, valorizando a participagao popular
na tomada de decisdes. A conscientizagdo da populacéo deve ser trabalhada objetivando
o desenvolvimento de uma percepgao do risco antes da ocorréncia do evento (ALMEIDA;
PASCOALINO, 2009).

O planejamento e agbes de enfrentamento de riscos devem dialogar com a realidade
do municipio. Essa demanda sé pode ser obtida através do diagndstico das vulnerabilidades
do local, em que o estudo, de cunho multidisciplinar, apontara as relagbes de vulnerabilidade
tanto nos aspectos fisico-espaciais (geomorfologia), quanto das comunidades em relacéo
ao risco. Além disso, é essencial conhecer a natureza (origem) desses riscos percebidos,
assim como o grau da vulnerabilidade que condiz com eles, para fins de planejamento
devido por parte do poder publico.

A efetivacdo de uma gestao eficiente da terra e dos recursos naturais pode reduzir
e evitar riscos socioambientais (UNISDR, 2009). A baixa valorizagdo do planejamento
da cidade e da ocupacgdo de qualidade pelos habitantes, além de acentuar os riscos a
comunidade, eleva a urgéncia em se estabelecer solugbes com novas infraestruturas, de alto
custo, em resposta ap6s ocorréncia de eventos extremos. Para isso, é relevante planejar e
implementar medidas para prevenir ou reduzir desastres em conjunto com outros assuntos
e setores, segmentos governamentais ou ndo governamentais e sociedade (COUTINHO et
al., 2015). A ndo consideragdo das areas de risco e da populagéo vulneravel por parte da
gestao municipal traz prejuizos que ultrapassam a esfera local.

Segundo Penna e Ferreira (2014), a ocupacao das cidades em areas de menor valor
econdmico esta ocorrendo por pessoas com menor poder de compra. Esses espagos séo
caracterizados pela falta de infraestrutura basica, pela moradia precaria, pelo aumento das
demandas sociais, sendo na sua maioria de competéncia do Estado e relegados por ele. Os
autores consideram esses locais sem infraestrutura como territérios de risco, sendo estes
desprovidos de emprego e condi¢des de vida. Guedes (2012) comenta que nenhum local
da cidade deve ser privilegiado pelo poder publico, j& que todos os elementos das cidades
se inter-relacionam. Logo, priorizar uma area pode acentuar a desigualdade socioespacial.

De acordo com Ferreira, Vasconcelos e Penna (2008), os locais que configuram
maior vulnerabilidade apresentam menor resiliéncia. Os autores relacionam a nocéao de
vulnerabilidade a resiliéncia, pelo fato de ela manifestar resposta aos riscos que surgem.
O grau de vulnerabilidade de um local € determinado pela conjuntura geografica e a malha

social do territdrio, assim como da aptidao da comunidade em lidar e adaptar-se aos riscos.
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Nesse sentido, a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) delega ao planejamento
urbano a responsabilidade de assegurar o bem-estar da populacéo e o desenvolvimento
das funcbes da cidade. O poder publico € o principal gestor para agir na redugdo das
desigualdades (PENN; FERREIRA, 2014), visto que, por meio das politicas publicas,
pode prever estruturas pertinentes a sociedade de forma inclusiva e igualitaria, de modo a
diminuir as desigualdades entre seus habitantes. A autora Claudia Siebert (2012) defende
que, conhecendo as vulnerabilidades e riscos aos quais as pessoas estdo expostas, o
planejamento urbano pode interceder ao apresentar medidas de mitigacdo e adaptacdes
para elevar a resiliéncia urbana.

Porém, Kovaric (2009) faz criticas quando diz que as responsabilidades advindas do
poder publico estao reduzindo nos locais precarios em assisténcia e em garantias sociais.
Ou seja, esta faltando comprometimento por parte do poder publico com relagdo a reviséo
de conduta, primazia, jeito de lidar com a cidade na area de planejamento e projeto urbano,
que venha propiciar o aumento da efetividade no desenvolvimento da resiliéncia das cidades
e, consequentemente, das comunidades, perante as ameacas e demais problematizagdes
advindas desse contexto, dos aspectos da crise socioambiental e da mudanca climética.
Dessa forma, a vulnerabilidade segue aumentando nos espacos urbanos e nas populacdes
submetidas a riscos.

O reconhecimento do perfil da sociedade contemporanea e da situacdo atual da
crise socioambiental proporciona ao planejamento e ao projeto urbano dados para a
reestruturacao (atualizacédo) das acdes de gestéo e da redefinicao das prioridades para atuar
no contexto atribuido as incertezas (LEMOS, 2010). Segundo a autora, a reestruturagao
para atender a crise, inclusive a questdo do fenébmeno de mudanca climatica, torna-se
prioridade, igualmente a vulnerabilidade das cidades, visto que os problemas em seus
“sistemas fisico-espaciais, sociais e econdmicos” tém se tornado grandes, perante eventos
climaticos extremos, de procedéncia ou ndo do aquecimento global, caracterizando-se em
desastres de grandes proporcdes pelo planeta.

No entanto, € de competéncia do planejamento urbano promover politicas de
infraestrutura em habitagéo, saneamento bésico, lazer e educagéo, de forma a proporcionar
uma melhor condi¢éo de vida a populacao. Logo, a vulnerabilidade social e espacial pode
ser revertida, com vistas a minimizacdo da desigualdade social e no estabelecimento da
construcao da resiliéncia das cidades, corroborando as ideias de Penna e Ferreira (2014).

No Brasil, o impasse do poder publico em nao apresentar solugdes as questdes
socioambientais esta na sua falta de atuagéo junto as politicas publicas. Silva e Travassos
(2008) destacam ser pertinente entender a cena da vulnerabilidade social e a degradacao
ambiental nas cidades, assim como conhecer as suas causas € influéncias na constituicdo
dos espacos urbanos. Nessas circunstancias, Martins (2010) comenta que em muitas
cidades brasileiras vivem milhares de familias em situagéo de risco, que estdo sujeitas a

inundacoes, alagamentos, deslizamentos de terra, além de ndo disporem de assentamentos
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habitaveis, como um sistema de saneamento basico adequado.

Nesse contexto, Silva e Travassos (2008) discorrem que, devido a auséncia e
ineficiéncia do saneamento basico, € comum a ocorréncia de problemas ambientais e
de saude nos nucleos urbanos. Vale informar que dentro desse sistema de saneamento
basico, inclui-se o fornecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, coleta de lixo e
manejo de residuos solidos e drenagem das aguas pluviais urbanas (Plansab) (BRASIL,
2019), que, juntamente, devem contribuir para a salubridade do ambiente habitado. Com
relacéo ao esgotamento sanitario, por exemplo, em muitos municipios brasileiros, mesmo
possuindo o servico, ndo se realiza o tratamento do esgoto adequadamente. Os efluentes
sanitarios sao descartados nos corpos hidricos, a céu aberto, promovendo a contaminacéao
de aguas superficiais e subterraneas, ocasionando riscos para a saude humana e para a
natureza.

No Brasil, 84,3% da populagcdo se concentra em areas consideradas urbanas
(EMBRAPA, 2017). Nos espacos chamados favelas habitam cerca de 17,1 milhdées de
pessoas, perfazendo 8% da populagéo nacional (CNN BRASIL, 2021). Nesse cenario, 16,3%
da populagédo néo € atendida com rede de agua potavel, 45,9% nao possui coleta publica
de esgoto (SENADO, 2021), material que, de alguma forma, chega nos corpos hidricos,
colaborando para sua poluicdo, disseminando doencgas, entre outros riscos. Segundo a
CNN Brasil (2021), o crescimento das areas urbanizadas brasileiras ocorridas entre 1985 e
2020, 4,66%, possui caracteristicas de ocupacéo informal — areas de ocupacao irregulares,
vulneraveis e perigosas onde habita grande parte da nossa populagéo.

A geracgao crescente de residuos solidos urbanos (RSU), desprovido de um manejo
adequado, também tem contribuido para a ocorréncia de impactos ambientais significativos
em municipios, com riscos adversos a populagdo. Sua disposi¢éo no solo, em lixdes ou
aterros, por exemplo, possibilita a exposicao humana a substancias toxicas, colabora com
a poluicao dos recursos naturais, além de atuar negativamente na dindmica dos recursos
de drenagem urbana, quando alcangcam esses espacgos. A presenca dos residuos soélidos
nas redes de drenagem dificulta o escoamento das aguas pluviais para os corregos e
riachos, causando alagamentos e inundagbes que, por sua vez, carregam poluentes,
trazendo riscos importantes a saide humana e ao meio ambiente, além de interferir direta
e indiretamente no cotidiano da sociedade.

Segundo a ABRELPE — Associacao Brasileiras das Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais, a geracdo de residuos sélidos urbanos no Brasil chegou na marca
de 82,5 milhdes ton/ano durante a pandemia da COVID-19 (2020/2021), quando ocorreu
a “migracao das atividades sociais, de trabalho e educacao para dentro das residéncias”,
conforme informacdes do “Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2021”. Nesse periodo,
a geracao de residuos domiciliares aumentou 4%, perfazendo uma média de 1,07 kg/hab/
dia, pela permanéncia das pessoas em suas residéncias com descartes dos residuos no

local, sendo estes recolhidos pelos servigos de coleta urbana. O Panorama aponta que do

Planejamento de Riscos

43



total de residuos gerados na pandemia, 76,1 milhdes de ton/ano foram coletados, atingindo
uma cobertura de 92,2%, e 6,4 milhdes de ton/ano sequer foram recolhidos da fonte
geradora. Ainda sao direcionados quase 40% (30,3 milhdes ton/ano) dos residuos urbanos
coletados, inadequadamente, para aterros controlados e lixdes a céu aberto.

De acordo com o Panorama, os residuos de saiude aumentaram 14,6%, com uma
producdao média por pessoa de 1,369 kg/hab/ano, em funcdo dos atendimentos de saude
aos pacientes da COVID-19, totalizando a coleta nos municipios em 290 mil toneladas
de residuos de servicos de saude, em 2020. Embora tenha ocorrido o aumento de 37 mil
toneladas de residuos de saude pela pandemia, os residuos recolhidos ainda seguem para
a destinacgao final sem o devido tratamento prévio, em desconformidade com as normas
vigentes, configurando-se como risco aos “agentes de salde, a saude publica e ao meio
ambiente”. E a empresa, que nao dispbe de uma gestao adequada, esta a mercé do risco
de sofrer penalidades, por exemplo, multas e/ou ter a sua atividade suspensa.

As gestdes municipais devem se atentar ao aumento do volume dos residuos sélidos
urbanos na contemporaneidade e os riscos que estes representam a populacao, de forma
a garantir o seu tratamento adequado. Para isso, ndo basta s6 a existéncia dos servigos,
€ essencial a adequacéao, que providencie uma conjuntura de atendimentos a populagéo,
tais como moradia adequada para seus habitantes, educagdo ambiental, gestdo publica
de residuos, objetivando evitar impactos sociais, ambientais, de saude e econémicos
negativos, que incidam sobre a sociedades e o meio natural.

Nesse sentido, Martins (2010) também aponta a importancia do comprometimento
dos governantes locais na implementacao de politicas publicas, com vista na mitigacéo
e na adaptacdo. O autor ainda explana que muitos paises em desenvolvimento n&o
valorizam, ainda, adocao de medidas preventivas de infraestrutura, sobrecarregando mais
as cidades, em especial as comunidades localizadas em areas de risco. E a ocupagéo
de areas ambientalmente fragilizadas no Brasil se da ndo por falta de planos e de leis,
mas sim pela falta de cumprimento e de opgbes habitacionais para os menos favorecidos
(MARICATO, 2011).

Steffen (2015) evidencia que a importancia em conhecer o uso e ocupagéo do solo
estad em relaciona-lo com outros diversos impactos ambientais que, juntos, sustentam os
eventos naturais contemporaneos advindos das mudangas climaticas como, por exemplo,
“o desmatamento, a perda da biodiversidade, a destruicdo da camada de ozénio, o
aquecimento global, a contaminacéo da 4gua dos rios, lagos, riachos, acidificacdo dos
oceanos, etc”. Ademais, é necessario defrontar a composicao espacial, 0s mecanismos de
planejamento urbano e de protecdo ambiental, para entender os problemas que acometem
o local, de modo a estruturar ideias para diminuir e auxiliar no desenvolvimento sustentavel
da cidade.

De acordo com o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) (BRASIL,
2019) e Santos, Kuwajima e Santana (2020), o Brasil ja apresenta meios de viabilizar o
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“planejamento e a gestao preventiva de desastres”, assim como proporcionar solucdes, a
comecar pela gestdo integrada de infraestruturas urbanas, fundamentada na “dinémica e
nos fluxos da natureza” (Natural-Based Solutions — NBS), conforme UN Water (2018). As
solugdes sdo consideradas economicamente acessiveis (SOUZA; CRUZ; TUCCI, 2012;
UN WATER, 2018) e contribuem para a gestdo integrada das politicas de saneamento,
assim como as de “recursos hidricos, usos do solo urbano e prevengao a desastres”.

A tematica dos riscos e desastres surgem no cendrio atual como uma questdo
preocupante para o delineamento da sociedade. O numero e a intensidade desses eventos
tém aumentado significativamente nos ultimos tempos. Os eventos surgem pela jungéo
de fatores distintos, afetando negativamente, de diferentes formas, os grupos sociais,
intensificando o estado de vulnerabilidade das pessoas perante a ocorréncia de eventos
extremos.

Desastre é definido pela Politica Nacional de Defesa Civil como “resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema vulneravel, causando
danos humanos, materiais e ambientais e consequentes prejuizos econdémicos e sociais”
(BRASIL, 2007). Nesse sentido, mais estudos devem acontecer sobre 0s desastres naturais,
frente as novas expectativas de mudancas climaticas e ao aumento da sua ocorréncia.
No Brasil, os desastres naturais de maior incidéncia estdo representados, segundo Alvala
e Barbiere (2017), por “inundacdes, enxurradas, alagamentos, deslizamentos, estiagens,
secas, incéndios florestais, mortes por descargas elétricas e destruicdo por vendavais”.
Nota-se que os desastres mais ocorrentes sdo de origem hidrolégica ou meteorologica, e
estes proveem prejuizos significativos a populag¢éo envolvida. Freitas et al. (2014) relaciona
as mudangas climaticas a 98% dos desastres naturais ocorridos no Brasil, considerando os
periodos de 1991 a 2010. Entre os anos de 1990 e 2013, foram contabilizados 7.668 6bitos
e 19 milhdes de pessoas que ficaram desabrigadas, devido as enchentes e inundagbes
no Brasil (GONCALVES, 2015). No periodo de 2000 a 2015, Freitas et al. (2020) relata
que ocorreram 5.568 desastres hidrolégicos no Brasil, com formagédo de alagamentos,
enchentes e inundagdes, representando 88,5% das despesas totais dos desastres naturais,
ligados a area da saude.

A regido Sul do Brasil “é frequentemente afetada por alagamentos, inundacées
bruscas e graduais, escorregamentos, estiagens, vendavais, tornados, nevoeiros e
ressacas” (BRASIL, 2012, p. 12). No estado do Rio Grande do Sul as inundagbes sao
as mais representativas nos desastres naturais registrados, e frequentemente muitos
municipios sofrem com eventos pluviométricos, com a formacéo de inundagdes provocadas
por enchentes e enxurradas. No estado, entre os anos de 1980 e 2010, foram contabilizadas
1.742 ocorréncias de desastres naturais por conta das enxurradas (MENESES; SCCOTI,
2013), sendo mais frequentes nos meses de novembro, dezembro, janeiro e maio, com
precipitacdes mais significativas. Nesse contexto, o0 municipio de Arroio do Padre, localizado
na regiao sul do estado, € um exemplo, por ter vivenciado um evento pluviométrico intenso
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em trés anos consecutivos, caracterizados por volumes expressivos de chuva em pouco
espaco de tempo. Segundo a Estacdo Experimental da Cascata, no episédio do dia 29
de janeiro de 2009 foram registrados, em 24 horas, 586 mm de precipitacéo. O evento do
dia 15 de novembro de 2010, de maior intensidade, contabilizou 320 mm de chuva, em
aproximadamente 3 horas de duracéo (EMATER, 2010), além da presenca de granizo. Na
data de 11 de marco de 2011, novamente chuvas intensas acometeram o municipio, levando
a Prefeitura Municipal de Arroio do Padre a decretar situagcao de emergéncia, assim como
apods a enxurrada de 2010. Segundo a Emater (2010), os prejuizos causados pelos eventos
descritos somaram R$ 7 milhdes, gerando adversidades a populagdo. Como a maioria da
populagéo habita na regido rural do municipio, em areas desprovidas de infraestruturas, os
danos foram consideraveis em decorréncia dos eventos registrados, entre eles a destruicéo
de areas de lavouras, de pontes, de estradas rurais, do patriménio privado, de sistema de
drenagem, deslocamento de massa, rede hidrografica e intensificagdo e modificacdo do
relevo ocasionada pela for¢a das aguas das chuvas. Eventos hidroldgicos extremos sdo
desastres naturais, porém sdo acentuados pela agédo antropica ou problemas de gestéo.

O municipio de Arroio do Padre também sofre com a escassez hidrica. O municipio
teve dois eventos de escassez hidrica de maior intensidade, um ocorrido em 2012 e
outro em 2018, causando prejuizos no abastecimento de agua para a populagéo. Os dois
eventos levaram a Prefeitura do municipio a decretar emergéncia. O decreto emitido em
2012 relacionou a escassez da agua a fatores climaticos na zona sul do estado, enquanto
o decreto publicado em 2018 associou a escassez hidrica a baixa pluviosidade ocorrida nos
meses de dezembro de 2017 e janeiro de 2018, informagéo confirmada pelas informagdes
do IRGA e de agricultores da localidade.

Outras variaveis ambientais influenciam na escassez hidrica em Arroio do Padre.
Pode-se apontar as caracteristicas geologicas do terreno do municipio, que apresentam
rochas pouco porosas e permeaveis, que dificultam a infiliracdo da agua, afetando tanto
na formagédo de aquiferos, que precisam que a agua percole por fendas e fraturas para se
formarem, quanto na perfuracao de pocos, dificultada pelas caracteristicas de resisténcia
das rochas. Vale ressaltar que a maior parte do abastecimento de agua no municipio se
da por meio de pogos profundos e pogos rasos do tipo cacimba, acentuando o uso de
agua subterranea e superficial. Como a agua subterranea ja é limitada, podera reduzir
ainda mais perante a escassez, podendo chegar a exaustdo dos aquiferos, trazendo
transtornos, principalmente para moradores das areas rurais que dependem unicamente
do abastecimento por meios dos pogos e das cacimbas. Pode-se considerar também as
declividades acentuadas de terrenos no municipio, que contribuem para que a agua da
chuva percole rapidamente para os canais. Essa condicdo também dificulta a entrada da
agua nas rochas e o abastecimento dos aquiferos, aumentada pelo tipo de solo argiloso,
predominante no municipio (CARDOSO, 2021). Portanto, esses fatores sdo desfavoraveis
no enfrentamento da falta de agua em Arroio do Padre. Na sede do municipio, fica a por¢ao
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mais elevada do territorio, envolto por cursos d’agua de ordens inferiores, inaptos para
suprir completamente as necessidades de abastecimento de toda a populag¢do. Assim, na
area urbana do municipio a agua é disponibilizada pela rede publica, o que ndo acontece
na zona rural.

Os eventos supracitados conferem riscos a populacdo arroio padrenses, nos
quesitos saude (doencgas relacionadas, falta de estrutura hospitalar, acidentes, etc.),
socioecondmico (prejuizos materiais e na producao de alimento, e pobreza) e ambiental
(degradacao ambiental dos espacos e recursos naturais).

Lavell (2000) explana que os desastres ndo séo obrigatoriamente de origem natural,
mas construidos socialmente. Logo, a analise da ocorréncia desses eventos pode ser
realizada, objetivando a implementagdo de meios de diminuir seus efeitos ou riscos. E,
para isso, € essencial atuar sobre a “relacéo” entre as ameacas e vulnerabilidades, de
modo a obter o grau de risco de desastre em um espaco socioterritorial definido.

Alvala e Barbiere (2017) reforcam que o aumento de ocorréncias de desastres nao é
motivado somente pelas mudancas climaticas, mas também pelo avanco das ocupagdes de
areas de risco. O cenario ambiental aumenta o risco e desenvolve novas ameacas, porém
o fator socioeconémico da comunidade também interfere no segmento de um desastre
(ALVINO-BORBA et al., 2020). O desastre ganha propor¢des maiores pela configuragéo do
espacgo ocupado, pela vulnerabilidade do local e da comunidade, aumentando sua gravidade
e ocorréncias. Logo, alguns tracos da vulnerabilidade maximizam os riscos de desastre
em areas urbanizadas, tais como: “aumento da densidade demografica e assentamentos
precarios; politicas de habitacédo urbana; degradacao ambiental; ineficiéncia de politicas de
protecao social; ocupacao inadequada do solo; inexisténcia de planejamentos urbanisticos;
auséncia de mapeamentos de risco e de Planos Municipais de Reducao de Riscos;
segregacao espacial” (FURTADO, 2012).

Em muitos municipios, um fator determinante de risco é a propensao da populacao
em habitar areas nas margens de rios e arroios, pelos beneficios que os corpos hidricos
oferecem. Porém, essas areas sdo enquadradas como de risco e, de acordo com Nunes
(2016), as alteragdes realizadas pelas pessoas nesses espacos, associadas a “distribuicdo
e variabilidade da precipitacdo”, podem ter efeitos danosos. Segundo o autor, as
modificagdes antropicas continuas no meio fisico aumentam o grau de risco em muitas
regides, possibilitando eventos a se transformarem em desastres. Nesse contexto, vale
relembrar a enxurrada de 15 de novembro de 2010, em Arroio do Padre, que resultou em
grandes perdas para a populacdo e municipio, quando o evento atingiu e destruiu estradas
de acesso, pontes, lavouras, entre outros, assim como residéncias proximas ao rio, onde
viviam familias que tiveram que abandonar suas casas e serem realocadas em outra area
do municipio, desabilitando a &rea de risco (Figura 27).
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Figura 27: Alteracdes geomorfolégicas na area de Arroio do Padre, desencadeadas durante a
enxurrada de 15/11/2010, caracterizando area de risco. A) Erosao linear acentuada em area de lavoura;
B) Acimulo de sedimentos do médio e baixo vale do Arroio Pimenta (a esquerda); C) Movimento de
massa (mobilizagao de solo) que atingiu um galpdo; D) Presencga de erosao e residuos no espago de
drenagem pluvial natural.

Fontes: A) EMATER/AP (2010). B) MEURER (2010). C) EMATER/AP (2010). D) autores

O municipio de Arroio do Padre necessita aprimorar a busca de informagdes sobre
o seu territério, de forma a organizar a ocupacdo do espacgo e efetivar a gestédo deste,
realizar o diagnostico dos riscos potenciais e advertir a populagdo sobre os riscos aos quais
esta exposta. Trata-se de um municipio relativamente novo, de pequeno porte e, como ja
comentado anteriormente, a maioria da sua populagéo esta concentrada na regiéo rural do
municipio, de onde sai grande parte de sua produ¢@o econémica, fatores que representam
um grande desafio para a Gestdo Publica na implantagdo de infraestruturas, com fins
de mitigar ou evitar as condigbes de vulnerabilidade de seus habitantes no cotidiano.
Geralmente, as zonas rurais apresentam cenarios mais criticos, pelas condi¢gdes do local,
que culminam em uma degradagcdo no ambiente, acentuando a fragilidade ambiental. A
populag@o nessas areas nao se encontra preparada para enfrentar eventos extremos.

Estudo feito nas bacias hidrogréficas do municipio de Arroio do Padre e o
conhecimento das suas caracteristicas morfométricas corroboraram a propensédo do
municipio em ter ocorréncias de enxurradas — inundagdes bruscas (ARAUJO et al., 2019),
risco de evento que caracteriza um desastre natural, como os evidenciados pelo municipio
mencionados anteriormente. Considerando uma precipitacao de maior intensidade, por si
s0, e a caracteristica de declive de certas areas do municipio de Arroio do Padre, forma-
se um cenario que traz consigo riscos de tipologias distintas, agravados pela auséncia de
infraestrutura adequada (Figura 28).
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Figura 28: A) Efeito natural da drenagem pluvial em diregéo ao Arroio Pimenta (carregamento de
sedimentos); B e C) Acimulo de sedimentos no Arroio Pimenta; D) Canal de drenagem pluvial
construido a jusante das areas mais elevadas; E) Escoamento das aguas pluviais para o Arroio

Pimenta de areas a montante (transporte de poluentes); F) Ponte sobre o Arroio Pimenta aparentando
sem manutengdo, mostrando-se uma estrutura fragil perante a ocorréncia de fendbmenos extremos
como enxurradas. Presenca de erosao linear na cabeceira da ponte. Espa¢o sem vegetagao e com

declividade (a direita).

Fontes: autores.

Vale comentar que, além da ocorréncia de riscos com danos e perdas materiais
a populacdo e modificagdes na estrutura natural do municipio, como movimentagdo de
massa (FLACH, 2017), é pertinente abordar os riscos relacionados a saude publica,
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relativos a implementacédo do sistema de saneamento basico no municipio. Comumente
0 escoamento das aguas pode promover o deslocamento de residuos sélidos e poluentes
para as areas mais baixas do territério, que de alguma forma podem afetar a qualidade da
agua de consumo da populagdo acometida. Como ja dito anteriormente, o abastecimento
de agua da populacdo que habita fora do centro de Arroio do Padre ocorre por meio de
pocos ou cacimbas e cada morador é responsavel pela sua 4gua. O acompanhamento
da qualidade da agua nesses reservatorios so6 € realizado quando o consumidor o solicita
a Prefeitura. A implantacdo desses pocos e a exploracdo de nascentes sem a supervisdo
técnica podem impactar o ambiente, contaminar a &gua, bem como reduzir a quantidade de
agua das nascentes e, consequentemente, provocar o rebaixamento do nivel dos aquiferos.
Geralmente, as aguas subterraneas in natura, oriundas dos pogos rasos, sdo boas para
consumo, pois provém das chuvas, passam pela filiracdo natural no solo, até chegarem
a uma camada impermeavel onde se formara um lencol d’agua (o lencol freatico). Mesmo
assim, ao longo desse processo de infiltragcdo, substéncias podem se acoplar a 4gua e
alterar a sua qualidade, tornando-a impropria para o consumo sem o devido tratamento.

A instalacdo desses reservatorios, por vezes, apresenta-se em locais improprios
na propriedade, comprometendo, dessa forma, a eficiéncia do sistema, com relagéo a
contaminagéo da agua. Os pocos e cacimbas devem ser alocados em espacgos acima de
fontes poluidoras de agua (lavouras, cemitério, efluente sanitario, pocilga, etc), de modo
a nao receberem por gravidade as aguas pluviais poluidas no seu abastecimento. Além
disso, a agua contida nas cacimbas, advinda geralmente de nascentes que ficam a jusante
de areas elevadas e que podem receber poluentes trazidos pela agua percolada, pode
também apresentar contaminacao, ou seja, estar impropria para o consumo, condigdo que
representa riscos a salde dos usuarios. Por exemplo, estudos realizados em nascentes
em Arroio do Padre denotaram que na agua coletada em algumas nascentes constava,
em quase todos os casos, a presenca de coliformes, inclusive coliformes termotolerantes
(Relatorio técnico produzido pelo Departamento de Geografia da Universidade Federal de
Pelotas, sobre a qualidade da agua na Bacia Hidrografica do Arroio do Padre, 2018). A
contaminagdo pode ser proveniente de aguas poluidas que estdo associadas a falta ou
insuficiéncia do sistema de esgotamento sanitario, descarte de efluentes domésticos no
ambiente, disposi¢do inadequada do lixo, cemitérios, postos de combustiveis, insumos
utilizados na agricultura, pocilgas, criadouros, entre outros (Figura 29). O mesmo estudo
apontou que em uma das nascentes foram encontrados residuos sélidos no seu entorno
e escoamento superficial das areas de culturas temporarias em direcdo ao seu leito.
Considerando o uso e manejo das lavouras, na questao da qualidade da agua, estas podem
contribuir de forma significativa na contaminagcéo da agua devido ao uso de agrotoxicos no
cultivo de fumo, soja, entre outros. Porém, segundo o relatério das andlises realizadas
sobre a qualidade da agua nas nascentes, a que mais se apresentou impactada foi uma
nascente na area urbana, dentre as monitoradas. Algumas das alteracdes observadas
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nessa area sao claramente resultantes de contaminacdo. Esse resultado corrobora a
pressao/influéncia urbana sobre a qualidade dos recursos naturais locais.

Assim, pode-se afirmar que existe uma relacdo direta entre riscos ambientais
e precariedade no acesso aos servigcos publicos (falta de infraestrutura urbana - agua,
saneamento, coleta de lixo, canalizacdo de cursos de agua, entre outros) (COUTINHO et
al., 2017).

Figura 29: A) A maior parte da populagdo de Arroio do Padre esta concentrada na zona rural do
municipio, dificultando a implantagcao de infraestruturas pelo poder publico, condi¢cdo que a coloca
vulneravel com relagédo aos riscos socioambientais. B) Foto da area de cultura temporaria préximo

uma nascente localizada ao lado do cemitério municipal, onde se percebe um canal construido para
direcionar o escoamento superficial da lavoura em diregdo a nascente (fonte de poluigdo). C) Foto do
cemitério assentado a montante de areas de lavouras. O cemitério, além de possuir uma atividade
poluidora (CAMPQOS, 2007), ocupa uma area que apresenta declividade acentuada, podendo ser uma
forte fonte de poluigao das aguas superficiais e subterraneas, tanto na sua area quanto nas areas
adjacentes, interferindo diretamente na saude publica.

Fontes: A) autores. B) MEURER (2010). C) autores

No Brasil, o instrumento basico da politica para o planejamento urbano é o Plano
Diretor (CARVALHO; BRAGA, 2001). Trata-se de uma lei municipal que estabelece
toda a organizagdo para o desenvolvimento e expansao da cidade, ou seja, determina
0 macrozoneamento do territério municipal e as normas de uso e ocupacéo do solo,
bem como direciona agbes incorporadas as principais politicas publicas a respeito do
ordenamento do territorio. Nesse plano, o planejamento também deve contemplar medidas
antecipatorias, idealizando o comprometimento com a adaptagéo nas cidades, na redugéo
de vulnerabilidades socioclimaticas. As medidas adaptativas podem promover a¢des em
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resposta a impactos previsiveis futuros, antecedendo a solugédo de problemas e desastres,
assim como sobre 0s riscos e impactos ja existentes. Sdo medidas de carater prioritario,
tendo em vista os conflitos que envolvem riscos relacionados a fendmenos climaticos
existentes, agravados pela pobreza e pela ocupagao urbana inadequada, isso néo levando
em conta as projecoes de aumento de frequéncia e intensidade dos eventos climaticos em
consequéncia da mudanca climatica (HANDMER, 2003).

Assim, o Plano Diretor e outros planos municipais regidos pelas orientacdes
estabelecidas nele devem assegurar um bom planejamento urbano, para garantir o bem-
estar e a seguranca social, visando também a sustentabilidade socioambiental. Para isso, o
cumprimento de todas as a¢des preconizadas no Plano Diretor devem acontecer de modo
a garantir o bom funcionamento da cidade em todos os assuntos que foram propostos.

O Plano Diretor do municipio de Arroio do Padre, Lei Complementar n.° 006/2006,
de 4 de outubro de 2006, apresenta a Politica de Desenvolvimento Municipal Integrada e,
nesse contexto, destacam-se algumas atribui¢cdes do plano pertinentes ao estudo:

O Plano Diretor, das suas atribuigdes, no artigo 1°, determina que suas agdes e
finalidades sejam aplicaveis a toda a extensao territorial do Municipio. O artigo 2° confirma
que o Plano Diretor integra o processo de planejamento municipal.

Os principios norteadores da politica do desenvolvimento municipal, constantes
no Plano Diretor de Arroio do Padre, compreendem: a fungéo social da cidade, a funcéo
social da propriedade, a sustentabilidade e a gestdo democrética e participativa. No artigo
5°, sobre a fungéo social da cidade, cabe ao poder publico assegurar “os direitos a terra
urbanizada, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura e servigos publicos, ao transporte
coletivo, a mobilidade urbana e acessibilidade ao trabalho, a cultura e ao lazer”. Esses
quesitos, para serem cumpridos, devem ter no minimo o aporte do municipio em oferecer
infraestruturas urbanas basicas, equipamentos e servigos de acordo com a demanda e
realidade do municipio, respeitando os principios definidos pelo ordenamento territorial.
No art. 8° esta ratificado que todos os segmentos da sociedade devem participar na
formulagéo, execucdo e acompanhamento do referido Plano Diretor. Assim, ele se coloca
como fundamental e atua como um instrumento de gestdo ambiental e territorial, que
propicia autonomia e controle a sociedade sobre suas praticas e finalidades. Dessa forma,
a sociedade pode atuar com a administragdo do municipio. O plano passa a ser a “principal
referéncia normatizadora das relagcdes entre o cidaddo, as instituicbes e o meio fisico
municipal” (artigo 9°).

No artigo 11, o plano dispde que seus objetivos serdo atendidos através
da implementacdo de politicas setoriais integradas para ordenar a expansdo e o
desenvolvimento do Municipio, de forma planejada e ambientalmente sustentavel, visando
a melhoria da qualidade de vida.

Sobre a Politica Municipal de Salude e seus objetivos, referente ao artigo 18, o
objetivo do inciso | consta que o municipio, dentro de seu planejamento, proporciona a
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assisténcia publica de saude a todos os habitantes do municipio de Arroio do Padre e, no
inciso V, preconiza manter a vigilancia sanitaria como elemento essencial na protecdo da
saude publica.

No artigo 22, o plano apresenta o objetivo geral da Politica Municipal de Habitacao
do municipio, como sendo o de auxiliar na solugéo da privacéo habitacional no municipio,
e lista no artigo 23 as diretrizes:

|. Democratizar 0 acesso ao solo urbano e a oferta de terras, a partir da disponibilidade
de imOveis publicos, quando existentes, e da utilizagédo de instrumentos do Estatuto
da Cidade;

II. Coibir as ocupacgdes em areas de risco e nado edificaveis;
Ill. Elaborar o Plano Municipal de Habitac&o;

IV. Garantir a sustentabilidade social, econdmica e ambiental nos programas
habitacionais, por intermédio das politicas de desenvolvimento econémico e de
gestao ambiental;

V. Promover a qualificacdo urbanistica e regularizagdo fundiaria dos assentamentos
habitacionais precarios e irregulares, quando assim verificado.

VI. Assegurar 0 apoio e o suporte técnico as iniciativas individuais ou coletivas da
populagéo para produzir ou melhorar a moradia;

VIl. Promover a remocao de familias que estejam residindo em areas de risco,
em locais de interesse ambiental ou em locais de interesse urbanistico e garantir
alternativas habitacionais para essas familias;

VIII. Recuperar as areas de preservagdo ambiental, ocupadas por moradia, ndo
passiveis de urbanizacéo e regularizagéo fundiaria;

IX. Estimular a produgéo, pela iniciativa privada, de unidades habitacionais voltadas
para o mercado popular;

X. Ampliar as areas quando destinadas a habitagéo de interesse social;
Xl. Inibir o adensamento e a ampliac&o das areas irregulares existentes;

XIll. Criar sistema atualizado de informagbes sobre as condicbes de moradia e
acesso a terra;

XIll. Assegurar a participacéo popular nos projetos e planos urbanos.

No mesmo contexto, o artigo 24 estabelece o basico para constar na elaboragéo do
Plano Municipal de Habitacéo:

I. Diagnostico das condigdes de moradia no Municipio;
II. Cadastro das areas de risco, areas ocupadas e ocupacdes irregulares;
IIl. Identificacdo das demandas por regiao do municipio e natureza das mesmas;

IV. Objetivos, diretrizes e agdes estratégicas para a Politica Municipal de Habitagdo
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definida nesta Lei;

V. Definicdo de metas de atendimento da demanda, com prazos, priorizando as
areas mais carentes.

No plano, o desenvolvimento da preservagéo e conservagao ambiental € preconizado
pelo artigo 25, que traz no inciso Il o conceito do patriménio natural:

Il — patriménio natural: os elementos naturais ar, agua, solo e subsolo, fauna, flora,
assim como as amostras significativas dos ecossistemas originais indispensaveis a
manutencéo da biodiversidade ou a protecao das espécies ameacgadas de extingéo,
as manifestagdes fisionOmicas que representam marcos referenciais da paisagem,
que sejam de interesse proteger, preservar e conservar a fim de assegurar novas
condi¢des de equilibrio urbano, essenciais a sadia qualidade de vida.

Por meio dessa definicao, fica estabelecida a importancia da paisagem como um
marco referencial na questédo da politica ambiental do municipio. E, no artigo 26, constam
alguns compromissos que 0 municipio possui com 0S recursos:

XVIII. Promover a qualidade ambiental e o uso sustentavel dos recursos naturais,
por meio do planejamento e do controle ambiental;

XX. Criar mecanismos de informacéo a populagéo sobre os resultados dos servigcos
de saneamento oferecidos;

XXII. Implementar programas de reabilitacédo das areas de risco;

XXIV. Assegurar, dentro de suas possibilidades, a populagdo do Municipio oferta
domiciliar de agua para consumo residencial e outros usos, em quantidade suficiente
para atender as necessidades basicas e qualidade compativel com os padrdes de
potabilidade;

XXV. Fomentar estudos hidrogeoldgicos no municipio;

XXVI. Garantir a conservagao dos solos como forma de protecdo dos lengois
subterraneos;

XXVII. Controlar a ocupagéo do solo nas areas préximas aos pogos de captagéo de
agua subterranea;

XXVIII. Conscientizar a populagéo quanto a correta utilizagcdo da agua;

XXIX. Proteger os cursos e corpos d’agua do municipio, suas nascentes e matas
ciliares;

XXX. Desassorear e manter limpos os cursos d’agua, os canais e galerias do
sistema de drenagem;

XXXI. Ampliar as medidas de saneamento basico para as areas deficitarias, por
meio da complementacéo e/ou ativagao das redes coletoras de esgoto e de agua;

XXXII. Complementar o sistema de coleta de aguas pluviais nas areas urbanizadas
do territério, de modo a evitar danos ao meio ambiente;
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XXXIIl. Elaborar e implementar sistema eficiente de gestdo de residuos solidos,
garantindo a ampliacéo da coleta seletiva de lixo e da reciclagem, bem como a
redugdo da geragdo de residuos solidos;

XXXIV. Implantar e ampliar o sistema de coleta de lixo, de forma racionalizada;

XXXV.  Manter aprimoradas as técnicas utilizadas em todo processo de coleta e
disposicéo final de residuos solidos urbanos;

XXXVI. Evitar os efeitos negativos provenientes da inadequacgéo dos sistemas de
coleta e disposicao final dos residuos coletados;

XXXVII.  Garantir a participacdo efetiva da comunidade visando ao combate e
erradicacdo dos despejos indevidos e acumulados de residuos em terrenos baldios,
logradouros publicos, pontos turisticos, rios, canais, valas e outros locais.

O artigo 34 dispde que: “o ordenamento territorial consiste na organizagéo e controle
do uso e ocupacgéao do solo no territdrio municipal, de modo a evitar e corrigir as distor¢bes
do processo de desenvolvimento urbano e seus efeitos negativos sobre 0 meio ambiente,
o desenvolvimento econémico e social e a qualidade de vida da populagéo”. Os municipios
possuem a competéncia para desenvolver um ordenamento territorial adequado e legislar
sobre questdes locais. O ordenamento territorial, em Arroio do Padre, constitui as areas
urbanas e rurais do municipio. O artigo 35 discorre os objetivos gerais do ordenamento
territorial, como segue:

I. Definir perimetro urbano e areas de urbanizagéo especifica para o Municipio;

Il. Organizar o controle do uso e ocupagéo do solo nas areas urbanas;

III. Definir areas especiais que, pelos seus atributos, sdo adequadas a implementagao
de determinados programas de interesse publico ou necessitam de programas
especiais de manejo e protecéo;

IV. Definir diretrizes viarias;
V. Qualificar os usos que se pretendem induzir ou restringir em cada area da cidade;

VI. Promover o adensamento compativel com a infra-estrutura em regies de baixa
densidade e/ou com presencga de areas vazias ou subutilizadas;

VII. Preservar, recuperar e sustentar as regides de interesse historico, paisagistico,
cultural e ambiental;

VIII. Urbanizar e qualificar a infra-estrutura e habitabilidade nas areas de ocupacgéo
precaria e em situacao de risco;

IX. Combater e evitar a poluicéo e a degradagéo ambiental;

X. Integrar e compatibilizar o uso e a ocupagéo do solo entre a area urbana e a area
rural do Municipio.

O artigo 36 define que o zoneamento é o elemento que determina as regras basicas
de ordenamento do territorio, com o propdsito de estabelecer as diretrizes para a utilizacao

Planejamento de Riscos

55



dos instrumentos de ordenacéo territorial e de zoneamento de uso e ocupacéo do solo.
O artigo 37 define as zonas, na Lei do Perimetro Urbano, integrantes do Plano Diretor
Municipal: I. Nucleos Urbanos; II. Localidades rurais e I1l. Area de Preservagéo Permanente.

O plano diretor deve contextualizar também a inventariacdo das areas de risco do
municipio, os padrdes de drenagem urbana, assim como as instrugbes para a regularizagao
fundiaria de assentamentos irregulares no seu territério (COUTINHO et al., 2015). O
municipio do Arroio do Padre € um municipio novo e, como acontece com outros municipios,
apresenta a possibilidade de crescimento e de expansao da urbanizacdo. Com as &reas
suscetiveis a fendmenos naturais mapeados, o crescimento sobre as areas de risco pode
ser evitado (GANEM, 2012). Logo, 0 uso e a ocupagéo do territério dos municipios precisa
ser planejado levando-se em conta as caracteristicas e as limitagbes naturais do terreno
(VEDOVELLO; MACEDO, 2007). Com o aporte do plano, o processo de ocupacdo se
desenvolve de forma legal, orientada e monitorada.

A Lei Federal n° 12.608/12, que institui a Politica Nacional de Protecéo e Defesa
Civil (PNPDEC), tem como um de seus objetivos a inibicdo da ocupagédo de éareas
ambientalmente vulneraveis e de risco e as providéncias da realocag¢ao da populagdo que
vive nessas areas, e corrobora a necessaria atuagéo dos estados e municipios na devida
ordem.

Segundo Coutinho (2015), o plano diretor que apresenta as areas de riscos
demarcadas e as agdes direcionadas a reducdo dos desastres socioambientais deve
pertencer a gestdo do municipio e integrar-se aos demais instrumentos de planejamento,
como o Plano Municipal de Reducéo de Risco (PMRR), o cadastro e 0 mapeamento das
areas de risco, a carta geotécnica e lei de uso e de ocupacgéao do solo, entre outros. A carta
geotécnica é uma ferramenta importante para a gestdo municipal, traz informagdes acerca
das caracteristicas do meio fisico de um municipio, assim como sua suscetibilidade com
relacéo aos riscos de ocupagéo, tornando-se um dos elementos-base para o planejamento
municipal. A PNPDEC inseriu na Lei n° 10.257/2001, art. 42-A, Inciso VI, § 1) o seguinte
trecho: “A identificacdo e o mapeamento de areas de risco levar@o em conta as cartas
geotécnicas” (BRASIL, 2001, n.p.). O mapeamento das areas de risco é essencial na
prevencdo, controle e gestdo dos fendmenos naturais, especialmente em municipios
monitorados quanto ao risco de desastres, como deslizamentos em encostas, enxurradas,
solapamentos e de terras caidas, entre outros. Alheiros (2006) considera o mapa de riscos
instrumento base para a elaboracdo do PMRR.

Coutinho (2015) comenta que cerca de 54% dos municipios brasileiros apresentam
legislagéo sobre zoneamento ou de uso e ocupagédo do solo, e ambos complementam os
planos diretores municipais ao estabelecerem critérios de uso e de ocupacdo em zonas
especificas dos municipios. No entanto, poucos municipios apresentam sobre o0 aspecto uso
e ocupacao do solo uma legislagcéo especifica de prevencéao a fendbmenos extremos (como
enchentes ou inundagdes graduais, enxurradas ou inundagdes bruscas, escorregamentos
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ou de deslizamentos de encostas), denotando haver pouco planejamento do espacgo de
risco nos municipios. Com o intuito de inibir a continuidade das ocupacdes em areas de
risco, 0s municipios deveriam assentir a funcdo do zoneamento ou lei especifica, para
conduzir a ocupag¢do adequada em zonas urbanas. Buscar o uso de tais instrumentos
é fundamental como apoio na atuacdo da fiscalizagcdo e evitar novas areas de risco. O
empenho da PNPDEC nesse aspecto estd previsto no paragrafo Unico do artigo 3° da
Lei 12.608/2012: “A PNPDEC deve integrar-se as politicas de ordenamento territorial,
desenvolvimento urbano, satde, meio ambiente, mudancas climaticas, gestdo de recursos
hidricos, geologia, infraestrutura, educagao, ciéncia e tecnologia e as demais politicas
setoriais, tendo em vista a promocédo do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2012, art.
3°).

Entende-se que, com relagdo aos atuais desastres socioambientais e a questao
supracitada, ha a necessidade de os municipios, em conjunto com as esferas estadual
e federal, tracar acOes integradas para definir politicas publicas que convertam os
conhecimentos ja adquiridos em medidas efetivas e que resultem em melhorias para a
qualidade de vida da sociedade. Kahn (2014) corrobora que o impasse das questdes
socioambientais e a proposta de medidas para adaptacdo as mudangas climaticas vao
além das politicas publicas municipais, mesmo sendo de competéncia dos poderes locais
a investigacao da vulnerabilidade das cidades. Cabe comentar que o municipio deve se
comprometer com a implementagcéo do controle de uso e ocupagao do solo e aceder as
diretrizes do ordenamento urbano, protegendo o ambiente.

Outro fator associado as medidas regulamentadoras que cabe ressaltar € a
capacitagdo profissional dos agentes publicos de protecédo e defesa civil, tdo necessaria
para o desempenho das fun¢des das instituicbes municipais de defesa civil, condi¢cdo que
promoveria profissionais que cuidariam das areas de riscos do municipio, por meio dos
mapas de risco (ainda nao previsto em lei), assim como atenderiam os alertas recebidos
de outras instituicdes envolvidas, otimizando os atendimentos previamente, mediante a
situacéo de perigo. Corroboram essa linha de pensamento Coutinho et al. (2015).

O Plano Diretor, bem como os demais documentos elaborados para estabelecer o
planejamento municipal, independente da sua finalidade, deve idealizar os seus objetivos
conforme as necessidades do municipio. Nao é obrigatério municipios com menos de 20
mil habitantes obterem o Plano Diretor. Porém, esses municipios também estao propensos
aos efeitos de desastres naturais. Sendo assim, o plano se torna um instrumento basico
da politica de desenvolvimento e de expansao das cidades, servindo de referéncia para os
municipios, especialmente para 0s que apresentam &reas de risco.

Arroio do Padre possui um Plano de Contingéncia que organiza o atendimento
as emergéncias relacionadas a defesa civil no municipio. No contexto do plano séo
informados os procedimentos mediante a ocorréncia de eventos extremos. No plano

consta que todo o territdério do municipio é caracterizado como areas de risco com relacéo

Planejamento de Riscos

57



a ocorréncias de fendbmenos naturais, tais como granizo, ventos fortes (tornados), queda
de pontes (enxurradas) e, em alguns lugares, apresenta deslizamento de solo. No plano
sdo determinados as atividades, ag¢des, contatos de comunicagdo responsaveis pelas
acoes, locais de abrigo e demais recursos, assim como instituicbes de apoio existentes
no municipio. Cabe esclarecer que 0 municipio ndo possui hospitais, corpo de bombeiros,
voluntarios de defesa civil, embarcacbes, bem como estoque de materiais emergenciais
como telhas, lonas, kits dormitorio, kits limpeza e cestas basicas. O atendimento as vitimas
é realizado pelos hospitais e corpo de bombeiros da cidade de Pelotas/RS.

Em relagdo as questdes ambientais, o municipio de Arroio do Padre possui um
Plano Municipal Ambiental (PLAM), elaborado em parceria com a Universidade Federal de
Pelotas, em 2014. Os dados ambientais, sociais e econdmicos para a elaboragao do plano
vieram por meio de um inventario de caracteriza¢cdo do municipio de Arroio do Padre. De
acordo com Cardoso (2021), a elaboragéo do plano ambiental apresentado pelo municipio
de Arroio do Padre ndo menciona a resolu¢gdo do CONSEMA de 17 de novembro de 2000, a
qual estabelece as diretrizes para a elaboracéo de planos ambientais municipais e regionais.
O municipio de Arroio do Padre tem sido assistido na area ambiental pelos 6rgaos como a
EMATER, a EMBRAPA, as secretarias de meio ambiente e agricultura do proprio municipio,
entre outros. Nao consta o registro da participagéo da populagéo nas questdes ambientais
do municipio (CARDOSO (2021). O PLAM aduz os seguintes propoésitos: de implementar
“um processo de gestao, de forma integrada, descentralizada e participativa, das atividades
socioeconOmicas do municipio,” com o intuito de melhorar a qualidade de vida da populagéo
e proteger o seu patriménio natural, histérico, étnico e cultural; de esclarecer o desdobre da
integracédo das politicas publicas de acontecimentos no territério do municipio, tais como:
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC), Estatuto da Cidade, Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
Politica Nacional de Educacédo Ambiental e o Plano Diretor Municipal, com o intuito de
executar um plano tracado por responsabilidades e ac¢des institucionais e setoriais para
o devido funcionamento, articulado com os planos de uso e ocupacédo do territério e
pertinentes ao planejamento municipal; de articular as politicas setoriais do municipio nas
questdes ambientais; de assegurar a populagdo a necessaria disponibilidade de agua, em
padrbes de qualidade adequados aos respectivos usos e utilizar corretamente os recursos
hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel; de controlar as causas de poluicao
ou degradagcdo ambiental de forma a proteger a populagcéo; de desenvolver e aplicar o
conhecimento para promover a gestédo; de prover agdes de prevencédo e atendimentos
contra eventos severos de origem naturais ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais; de determinar e executar padrdes de uso e ocupacao do solo frente as mudancas
climaticas globais.

O Plano de saneamento do Arroio do Padre - PMSB (2015) foi elaborado
contemplando no seu contexto a caracterizagdo geral do municipio e os diagnésticos
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socioecondmico e ambiental.

A Lei Federal n°® 12.608/2012 (BRASIL, 2012), no artigo 2°, paragrafo 2°, estabelece
que desconhecer a ocorréncia do risco de desastre ndo € impedimento para o emprego
de medidas preventivas e mitigadoras da situacdo de risco. No geral, os gestores publicos
dao maior destaque a gestdo de risco de desastre apds ou durante a ocorréncia de um
desastre, quando buscam as agdes e respostas rapidas de seus 6rgaos responsaveis.
Embora alguns municipios ndo apresentem perigo iminente de ocorréncia, é relevante
que tenham um planejamento preventivo para esses eventos, bem como saibam quais
areas sdo de risco no territério, para evitar o pior dos danos, o que ndo acontece em
pequenos municipios, especialmente os que ndo apresentam regularidade na ocorréncia
de fenbmenos extremos. O planejamento é importante diante das incertezas vividas
atualmente com relacdo as mudancas climaticas, como podemos evidenciar em muitas
cidades brasileiras que estao sofrendo inundacdes severas. A mesma lei, no artigo 2°,
determina que a Unido, os estados, o Distrito Federal e os municipios devem utilizar as
medidas fundamentais para a redugéo dos riscos de desastre. No seu artigo 3°, diz que a
PNPDEC “abrange as ac¢des de prevenc¢éo, mitigacao, preparacao, resposta e recuperagao
voltadas a protecé@o e defesa civil”. Cabe a execugé@o dessas acdes em todas as esferas
federativas, de forma a contemplar a prevencao da ocorréncia de desastres e minimizacao
dos efeitos negativos caso venham a ocorrer os eventos.

Segundo os autores Londe, Soriano e Coutinho (2015), a gestdo de risco de
desastres, de forma continua, deve dispor de agbes antes, durante e apés um desastre
acontecer, com vistas na diminuicao efetiva dos riscos e da vulnerabilidade. A lei também
apresenta em uma de suas diretrizes, no artigo 4°, a importancia da atuacdo articulada
entre todas as esferas federativas com o intuito de reduzir os desastres e dar apoio as
comunidades acometidas. Porém, o municipio € o que esta diretamente em contato com
a populacao, sendo assim, é o principal executor na gestéo de risco, que deve atuar com
medidas para que as cidades consigam evitar ou reduzir os impactos dos desastres,
colaborando para que a gestao de risco atinja os seus objetivos. Para isso, a gestéo deve
contemplar a preservagao do meio ambiente, a ocupagéo planejada de sua area, adogédo e o
cumprimento de seus planos diretores e como apoio os servigos da defesa civil capacitada.

No texto do artigo 8° da Lei 12.608/2012 (PNPDEC), constam os deveres dos
municipios e a relevancia do cumprimento das ac¢des que foram-lhes determinadas,
conforme segue:

Art. 8° Compete aos Municipios:
|. Executar a PNPDEC em ambito local;

Il. Coordenar as agbes do SINPDEC no ambito local, em articulagédo com a Unido
e os Estados;

Il Incorporar as agdes de protecéo e defesa civil no planejamento municipal;
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IV. Identificar e mapear as areas de risco de desastres;

V. Promover a fiscalizagéo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupacgoes
nessas areas;

VI. Declarar situagéo de emergéncia e estado de calamidade publica;

VII. Vistoriar edificacbes e éareas de risco e promover, quando for o caso, a
intervencéo preventiva e a evacuagao da populagéo das areas de alto risco ou das
edificacdes vulneraveis;

VIIl. organizar e administrar abrigos provisorios para assisténcia a populacdo em
situacdo de desastre, em condi¢des adequadas de higiene e seguranca;

IX. Manter a populagdo informada sobre areas de risco e ocorréncia de eventos
extremos, bem como sobre protocolos de prevengédo e alerta e sobre as acdes
emergenciais em circunstancias de desastres;

X. Mobilizar e capacitar os radioamadores para atuagéo na ocorréncia de desastre;

XI. Realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia de
Protecéo e Defesa Civil;

XIl. Promover a coleta, a distribuicdo e o controle de suprimentos em situagdes de
desastre;

XIll. Proceder a avaliagcdo de danos e prejuizos das areas atingidas por desastres;

XIV. Manter a Unido e o Estado informados sobre a ocorréncia de desastres e as
atividades de protecéo civil no Municipio;

XV. Estimular a participacdo de entidades privadas, associagdes de voluntarios,
clubes de servicos, organizacdes ndo governamentais e associacdes de classe e
comunitarias nas agoes do SINPDEC e promover o treinamento de associagoes de
voluntéarios para atuagao conjunta com as comunidades apoiadas;

XVI. Prover solugdo de moradia temporaria as familias atingidas por desastres
(BRASIL, 2012).

Entende-se que a resiliéncia, no que diz respeito as mudancas ambientais e

desastres, contempla uma conjuntura de acdes politicas e sociais objetivando maximizar a
capacidade da cidade em enfrentar eventos, mas, primordialmente, envolve a formulacéo
e execucdo de métodos que visem a gestdo ou redugé@o dos riscos de desastres. Cabe
salientar que a tarefa de buscar o desenvolvimento sustentavel das cidades tem inicio,
principalmente, na localidade, onde séo conhecidas de perto as vulnerabilidades presentes
no municipio.

Espirito-Santo e Szlafsztein (2016) comentam que o desastre oriundo de uma

ameaca se apresenta maior se for maior a vulnerabilidade da sociedade. Portanto,
€ relevante conhecer as caracteristicas das ameagas as populacdes, bem como as
atividades socioeconémicas desde o principio do processo de gestdo de riscos. Torna-
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se essencial que os municipios assumam, dentre as outras, acdes preventivas em sua
gestao e de fato executem as medidas determinadas em lei, para concretizar a reducéo
dos impactos durante os eventos dramaticos; ndo deixar acontecer para depois resolver.
A gestédo de riscos, baseada na prevencgao, torna-se tdo ou mais relevante que a gestéo
do desastre quando acontece. A gestéo desses eventos muitas vezes toma proporg¢des de
uma operacao grande e complexa, que requer a participacao das organizag¢des publicas e
privadas e atinge de imediato a vida dos cidadaos e o bem-estar das sociedades (SANTOS;
SERAFIM, 2020).

Portanto, é relevante os governos locais se atentarem ao tema desastres e tantos
outros atrelados a ele. Coutinho, Lucena e Henrique (2019) comentam que “a construcéo e
a promogao de planos estratégicos de governanca sao perspectivas importantes na garantia
de processos decisorios para redugéo de riscos de desastres”. Dessa forma, desenvolver e
implementar os planos e acbes para mitigacdo e adaptacéo aos diversos eventos causados
pelas mudangas climaticas é decisivo na competéncia municipal, levando-se em conta a
proximidade desta com a populacdo. Nesse contexto, & fundamental a articulagdo com
entes federativos e com a populagéo em si.

Para saber, a gestéo de risco apresenta um carater corretivo quando as a¢des atuam
sobre o risco ja existente, resultado de a¢des sociais realizadas anteriormente, enquanto a
gestao prospectiva € construida sobre um risco que ainda nao existe, mas predito através
de um planejamento e desenvolvimento local. No entanto, a gestéo local de risco néo deve
atuar somente na comunidade (foco), e sim extrapolar os limites do municipio para outros
“niveis territoriais e sociais”. Ou seja, por vezes um risco esta contido em uma comunidade,
mas esta relacionado a outra. Nao obstante, a gestao esta sujeita as decisbes das politicas
publicas.

Algumas etapas sé@o pertinentes ao processo local de riscos, tais como: a
necessidade de identificar e engajar o poder municipal e a comunidade no processo de
gestao de risco local; apontar os cenarios de riscos, isto é, as ameagas e vulnerabilidades,
bem como caracterizar o territério socioespacial onde ocorrem; caracterizar as populacoes
que habitam areas com risco, de forma a conhecer os grupos vulneraveis, e produzir
informacao setorizada; compreender quais 0s processos estao relacionados com a produgao
dos riscos; identificar quais as medidas de enfrentamento ao risco que ja estdo sendo
utilizadas pela populagéo local; construir e implementar politicas, estratégias, programas
ou acdes para reduzir os riscos; definir papéis, fun¢des e responsabilidades; adotar um
carater descentralizado de poder e decisao; utilizar-se de estruturas e organizagdes ja
existentes, assim como das ac¢des de enfrentamento ja implantadas; participar do processo
de gestdo do desenvolvimento setorial e territorial, do ambiente e da sustentabilidade
em geral; alinhar acgbes articuladas e com possibilidade de continuidade; implementar o
monitoramento, avaliagdo e estratégias de permanéncia do processo de gestado local de

riscos.

Planejamento de Riscos

61



Conclui-se ressaltando que é de responsabilidade do municipio tracar estratégias
de gestédo publica coerentes, que possibilitem evitar e/ou reduzir os perigos/riscos a
populagéo, nos quesitos saude, socioambiental e econdmico, assim como os de desastres
aos vulneraveis. Para isso, dever-se-a utilizar instrumentos de gestédo, como o mapeamento
das areas de risco (habitacional e ambiental), o monitoramento e fiscalizagéo nas Areas de
Preservacdo Permanentes — APP, a aplicagdo de um sistema de alerta a riscos e eventos
extremos, além de desenvolver medidas de prevencéo e protecédo para as comunidades
envolvidas. Na sua esfera governamental, o municipio deve disponibilizar todos os
mecanismos de esclarecimentos e atendimento a populacao, de forma a concretizar agdes
importantes para o enfrentamento e resiliéncia, especialmente perante a vulnerabilidade

social aos extremos climaticos.
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MAPEAMENTO DE AREAS SUSCETIVEIS A EVENTOS
ADVERSOS

Nesta secdo do livro, sera abordado um levantamento geral sobre mapeamento
de risco, bem como serdo apresentados dados e informagbes sobre esse mapeamento
aplicado para o municipio gaucho de Arroio do Padre.

O resultado de diversas atividades oriundas do homem, como o desmatamento em
areas de nascentes e de matas ciliares, assoreamentos dos corpos hidricos, a constante
elevagao dos niveis de impermeabilizacao do solo urbano e excessiva contribuicéo para as
mudancas climéaticas acabam por favorecer e acelerar o processo de inundacdes (BRAGA
et al., 2020). Desse modo, € mais comum a ocorréncia de eventos extremos e a exposi¢ao
da populacgéo a riscos e a situagédo de vulnerabilidade.

Por essa razéo, ao passar dos anos vem ocorrendo uma crescente em relagdo aos
eventos extremos, porém, embora ndo seja possivel pausar a ocorréncia desses, podem
ser desenvolvidos métodos preventivos e de mitigacéo sobre o impacto gerados perante
a populacédo e o meio ambiente (LIMA et al., 2021), sendo eles a conscientizacdo da
populagdo perante a educagdo ambiental e a elaboracdo do mapeamento de areas de
riscos (PINHEIRO; FERENTZ; FONSECA, 2019).

Através do mapeamento de risco € possivel proporcionar a distribuicdo do perigo em
toda area, a fim de possibilitar o planejamento e locacéo de estratégias para a situacao em
questao (CALDAS, 2015). Toda essa movimentagdo, assim como as analises ambientais,
podem ser acompanhadas e discutidas para auxilio de tomada de decisdes, tanto do poder
publico quanto para uso especifico, gragas ao avancgo tecnoldgico e a ampla aplicabilidade
das ferramentas de geotecnologias (BRAGA et al., 2020).

Para o mapeamento de risco, sdo essenciais informacdes sobre os diversos
aspectos do ambiente, assim como o conhecimento acerca dos problemas que corroboram
para o aumento da fragilidade ambiental de uma regido, cujo mapeamento possibilita
que acoes, baseadas no conhecimento técnico-cientifico, possam ser tomadas a fim de
atenuar a fragilidade ambiental (STORTO; COCATO, 2018) e areas mais propensas a
eventos extremos. Afinal, as forcas motrizes, como fatores naturais e atividades humanas,
que incluem agricultura, indastria, urbanizagcdo e mudanca climatica, aumentam a pressao
sobre os recursos naturais (DORS et al., 2021).

Dentre essas ferramentas geotecnoldgicas, o sistema de informagdes geograficas
(SIG) é considerado o mais proveitoso entre os demais por ser livre e de facil manuseio,
capaz de gerar mapas didaticos de informagdes pertinentes como as de relevo, hidrografia,
uso e ocupagédo do solo, além de dados socioecondmicos (SILVA et al., 2022). A utilizagéo
de um Sistema de Informagéo Geogréafica permite obter informagdes e confrontar dados.
Tal acdo gera informagdes que podem ser utilizadas na avaliagcdo da fragilidade ambiental
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(WEISS; PIPPI, 2019).

Para a realizacdo do mapeamento de fragilidade ambiental do municipio de Arroio do
Padre adquiriram-se dados de diferentes 6rgaos e, posteriormente, realizou-se modelagem
matematica no software QGis. Para a definicdo do uso do solo utilizou-se a base de dados
Global Land Cover através do Copernicus Global Land Services, com resolucdo espacial
de 100 m, disponivel em: https://land.copernicus.eu/global/products/lc. O sistema de
coordenadas utilizado foi o Sistema de Referéncia SIRGAS 2000. Os dados hidrograficos
foram obtidos do site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), dados de classificagéo do tipo
de solo foram retirados da base de dados da EMBRAPA na escala 1:25.000, e dados do
clima do site do IBGE.

1 | FRAGILIDADE AMBIENTAL

O mapeamento de fragilidade ambiental foi realizado através do método de analise
multicritério, que possibilita a analise integrada de diferentes variaveis (clima, solo,
declividade, litologia, areas de preservagéo permanente, agao antropica e uso de cobertura
do solo), tornando possivel a geracao de dados mais concretos para a tomada de deciséo,
sendo essa sua principal vantagem (FITZ, 2008). Os estudos geolbgicos, climaticos,
topograficos, de uso do solo e de manejo dos solos permitem realizar um diagnéstico
de fragilidade ambiental mais detalhado e eficiente, possibilitando a classificagdo dos
ambientes naturais em diferentes categorias hierarquicas de fragilidade (ROSS, 1994).
Como produtos para a obra, elaboraram-se diversos mapas que sdo apresentados na
sequéncia, abordando as caracteristicas do municipio e permitindo o entendimento da
comunidade e do poder publico.

O primeiro aspecto apresentado esta atrelado a variagdo das altitudes do terreno,
através de mapas de declividade, os quais sao essenciais para o planejamento territorial,
pois indicam os setores com declividades mais acentuadas e setores com declividades
suaves, influenciando diretamente na relagéo entre o escoamento superficial e a infiltracao
da agua no solo, fator este importante para compreender o uso e ocupagdo do solo, a
prevencdo de desastres naturais e a dindmica espacial (FLACH, 2017). A Figura 30
apresenta o mapa da declividade no municipio de Arroio do Padre, onde se observa a
presenca de relevo plano e suavemente ondulado, com declividades relativamente baixas.
Além disso, existe relevo classificado como abrupto de forma significativa, e em menor
escala, principalmente ao norte do municipio, classificado como muito abrupto.
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Figura 30: Mapa da declividade do Municipio de Arroio do Padre.

A partir da declividade do terreno, é possivel realizar a analise de fragilidade
ambiental com relacé@o a esse aspecto. Para tal, considerou-se a metodologia desenvolvida
por Ross (1994), na qual os indices de fragilidade ambiental estéo relacionados a intervalos
de declividade do terreno e, consequentemente, a forma de relevo, conforme apresentado

no Quadro 1.

Fonte: Autores.

Igt:(:mg: d‘le Forma de Relevo indiceA<ro?bli=er2tgailllidade Valor
<=6% Plano Muito Baixo 1
6% - 12% Suavemente Ondulado Baixo 2
12% - 20% Ondulado Médio 3
20% - 30% Abrupto Alto 4
>30% Muito Abrupto Muito Alto 5

Quadro 1 - Declividade do terreno associado ao grau de fragilidade

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

As regides onde existe relevo abrupto ou muito abrupto sé@o mais sujeitas a dindmica
de encostas. Para Leandro (2013), um dos principais fatores que tornam uma area mais
suscetivel € a declividade. Regides com maior declividade sdo mais dinamicas, logo, séo
também ambientalmente mais frageis. A mesma autora ainda ressalta que as regibes
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com maiores declividades estdo mais suscetiveis a sofrer processos como a erosao,
pelo deslocamento da camada superficial de solo, desencadeado por chuvas, visto que
a declividade acentuada transforma mais rapidamente a energia potencial das aguas
pluviais em energia cinética, aumentando, dessa forma, a velocidade das massas de 4gua
e sua capacidade de transporte, responsaveis pelos processos erosivos (CREPANI et al.,
2001). A erosdo nas é&reas de encosta pode resultar em perdas significativas do
potencial agricola e, consequentemente, econdmico, podendo causar danos muitas
vezes irreversiveis ao meio ambiente e comprometer a qualidade de vida da populagcéo
(MOURA-BUENGO, et al., 2018).

Através do mapa de Classificagcdo de Fragilidade Ambiental Parcial - Declividade
(Figura 31) é possivel observar que a regidao possui localidade de significativa fragilidade
ambiental, com regides com indice de fragilidade ambiental alto, referente ao relevo
abrupto, porém predominando o indice de fragilidade ambiental médio, relacionado ao

relevo ondulado.
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Figura 31: Mapa do indice de fragilidade da declividade para o Municipio de Arroio do Padre.

Fonte: Autores.

Em relacédo ao critério clima, estdo associadas caracteristicas pluviométricas e de
temperatura. Observou-se que no municipio de Arroio do Padre a média pluviométrica
anual esta na faixa de 1500mm a 2000mm, situando-se na zona temperada e apresentando
caracteristicas desta (Figuras 32 e 33). De acordo com a Lei Municipal de Arroio do Padre
n°® 1680/2015, no Anexo | - Plano Municipal de Saneamento, pagina 20 tem-se:

“O municipio ndo possui estacdo meteoroldgica, porém, estando totalmente
inserido dentro da area do municipio de Pelotas, que possui uma estagao
propria, os dados citados séo referentes a Pelotas. O municipio de Pelotas
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possui um clima subtropical com predominancia de ventos do quadrante
leste, sendo estes, em sua maioria, de nordeste. A variagdo média mensal de
precipitacao, onde podemos observar a distribuicdo regular das precipitacoes
durante o ano, fica acima de 90 mm durante todos os meses. A variagado
média mensal da umidade relativa do ar mostra valores que permanecem
altos quase que na totalidade dos meses, mantendo-se acima de 85%, exceto
nos meses de primavera, quando apresentam menores valores (abaixo de
80%). A temperatura média do més de margo, més mais quente, é de 24,1°C,
e 0 més de julho, mais frio, com um valor de 12,5°C. Pelotas n&o apresenta
periodos definidos de precipitagdo. O més de maior precipitagédo é fevereiro
(188,11mm) e os meses de menor precipitagdo sdo maio (97,97 mm) e
novembro (94,94 mm)” (EMATER).
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Figura 32: Mapa do clima do Municipio de Arroio do Padre.

Fonte: Autores.
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Figura 33: Mapa da precipitacdo média anual (mm) do Municipio de Arroio do Padre.

Fonte: Autores.

Utilizou-se a metodologia desenvolvida por Sporl (2007), apresentada no Quadro 2,
para a analise do indice de fragilidade ambiental em relacdo ao clima. A partir da analise
dos mapas de clima e de precipitacdo do municipio em questao, foi possivel observar que

ele se encaixa no indice baixo quanto a fragilidade.

no verao entre novembro e abril, quando ocorrem de 70 a 80% do
total de chuvas.

indice de
Caracteristicas pluviométricas Fragilidade Valor
Ambiental
Situacao pluviométrica com distribui¢éo regular ao longo do ano, . .
= . d Muito Baixo 1
com volumes n&o muito superiores a 1000 mm/ano.
Situagdo pluviométrica com distribui¢éo regular ao longo do ano, Baixo 5
com volumes anuais ndo muito superiores a 2000 mm/ano.
Situacao pluviométrica com distribuicdo anual desigual, com
periodos secos entre 2 e 3 meses de inverno, e no verdao com Médio 3
maiores intensidades de dezembro a margo.
Situagédo pluviométrica com distribuicdo anual desigual, com
periodos secos entre 3 e 6 meses, e alta concentracéo das chuvas Alto 4
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Situacao pluviométrica com distribui¢éo regular, ou ndo, ao longo
do ano, com grandes volumes anuais ultrapassando 2500 mm/
ano; ou ainda, comportamentos pluviométricos irregulares ao longo Muito Alto 5
do ano, com episédios de chuvas de alta intensidade e volumes
anuais baixos, geralmente abaixo de 900 mm/ano (semi-arido).

Quadro 2 - Clima associado ao grau de fragilidade

Fonte: Adaptado de Spdrl (2007).

Outro parametro importante na anéalise do ambiente é o solo, porque influencia em
diversos processos do meio. O tipo de solo e sua textura controlam de forma direta a dinamica
da agua sobre ele, uma vez que essas caracteristicas influenciam na permeabilidade. Além
disso, a indisponibilidade de nutrientes no solo para o desenvolvimento da agricultura é
um indicativo de fragilidade. Dentro deste contexto, pode-se observar na Figura 34, por
meio de um mapa tematico, os tipos de solo presentes no municipio de Arroio do Padre.
O municipio apresenta solo Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho-amarelo e Neossolo
Litolico, que possuem horizontes muito rasos, geralmente acidos, textura variando de
arenosa a argilosa, apresentando dificuldades na retencéo de agua.

Meurer e Flach (2010) relatam que o Argissolo e o Neossolo sdo solos que
apresentam baixa fertilidade e pouca capacidade de infiltracéo, fator que favorece o
escoamento superficial, potencializando os processos erosivos e aumentando as chances
de eventos extremos, como a enxurrada. Essas caracteristicas de textura, estrutura,
porosidade, permeabilidade, consisténcia e profundidade influenciam na resisténcia,
suscetibilidade a erosao e, consequentemente, na fragilidade do ambiente. De acordo com
Meurer e Werner (2015), os solos que compdem o municipio sdo de baixa fertilidade e
apresentam muitas limitagdes quanto a infiltragéo, sendo o Neossolo caracterizado por ser
um solo extremamente raso. o Argissolo, quando comparado ao Neossolo, é um pouco mais
profundo, mas com a ocorréncia de um horizonte B textural muito préximo da superficie,
assim favorecendo o escoamento superficial e 0 desencadeamento de processos erosivos.
Os mesmos autores ainda ressaltam o desenvolvimento de atividades agricolas na regiéo,

tais como a fumicultura, com pouco ou nenhum manejo preventivo a eroséo.
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Figura 34: Mapa dos tipos de solo do Municipio de Arroio do Padre.

Fonte: Autores.

No indice de fragilidade ambiental em relacéo ao tipo de solo baseado na metodologia
desenvolvida por Ross (1994), apresentada no Quadro 3, ha uma hierarquizagdo quanto
aos tipos de solo levando em consideracdo a textura, o grau de coesao das particulas,
estrutura e plasticidade dos solos, associando-os ao grau de fragilidade.

) indice de Fragilidade
Tipos de Solo Ambiental Valor
Latossolo Bruno, Latossolo Roxo, Latossolo_VermeIho Muito Baixo 1
escuro e Vermelho amarelo textura argilosa
Latossolo Amarelo e Vermelho amarelo textura média/ .
) Baixo 2
argilosa
Latossolo Vermelho amarelo, Argilosos Médio 3
Argissolos textura média/arenosa, Cambissolos Alto 4
Neossolos, Organossolos Muito Alto 5

Quadro 3 - Tipos de solo associados ao grau de fragilidade

Fonte: Ross (1994).

A Figura 35 apresenta o mapa que expde a Classificagdo de Fragilidade Ambiental
Parcial dos Solos. Ap6s uma breve analise, fica claro que o indice de fragilidade ambiental
da regido em relacéo ao tipo de solo varia de alto a muito alto, sendo os Argissolos
caracterizados com fragilidade alta e os Neossolos com fragilidade muito alta.
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Figura 35: Mapa do indice de fragilidade ambiental dos solos para o Municipio de Arroio do Padre.
Fonte: Autores.

O uso do solo esta entre os principais fatores ligados a fragilidade ambiental de
uma determinada area. Entre o solo exposto e o solo com cobertura vegetal existe uma
grande diferenca de fragilidade ambiental. A cobertura vegetal nativa promove um ambiente
adequado para a fauna local, protege o solo contra a erosao e diminui a incidéncia de calor
no solo, evitando a oxidacédo da matéria organica existente no solo (SA, 2010). Através da
andlise do mapa de uso do solo do municipio de Arroio do Padre (Figura 36), nota-se que
na regido predomina a presenca de floresta como principal uso do solo, em menor escala
a presenca de vegetacéo herbacea, e outros tipos de uso do solo - como ocupagéo urbana
- fazem-se presentes em um pequeno numero de area. Para a andlise de fragilidade
ambiental quanto a cobertura vegetal e uso do solo, utilizou-se como base o estudo
proposto por Ross (1994), apresentado no Quadro 4.
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Figura 36: Mapa da cobertura vegetal e uso do solo do Municipio de Arroio do Padre.

Fonte: Autores.

indice de
Tipos de cobertura vegetal Fragilidade Valor
Ambiental
Floresta/ Matas naturais, Florestas com biodiversidade. Muito Baixo 1
Formacdes arbustivas naturais com estrato herbaceo denso.
Formagdes arbustivas densas (mata secundaria, cerrado denso, Baixo 5

capoeira densa). Mata homogénea de Pinus densa. Pastagem
cultivada sem pisoteio de gado. Cultivo de ciclo longo como o cacau.

Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel/ terraceamento como café,
laranja com forrageiras entre ruas. Pastagem com baixo pisoteio. Médio 3
Silvicultura de eucaliptos com sub-bosques de nativas.

Culturas de ciclo longo de baixa densidade (café, laranja) com solo
exposto entre as ruas, culturas de ciclo curto (arroz, feijao, trigo, Alto 4
soja, milho, algodao) com cultivo em curvas de nivel/terraceamento.

Areas desmatadas e queimadas recentemente, solo exposto
por arado/gradeacéao, solo exposto ao longo de caminhos e
estradas, terraplanagens, culturas de ciclo curto sem praticas
conservacionistas, areas alagadas e corpos de agua superficiais.

Muito Alto 5

Quadro 4 - Cobertura vegetal e uso do solo associados ao grau de fragilidade
Fonte: Ross (1994).

Observa-se que a Figura 37 apresenta o mapa de fragilidade ambiental em relacao
ao uso do solo. Com base nas informagbes expostas, é possivel afirmar que a regido,
em relagdo ao uso do solo, apresenta indice de fragilidade ambiental predominantemente
baixo, devido a extensas areas com vegetagéo natural. A agua proveniente da precipitagdo
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percorre o caminho das folhas e caules da vegetacdo presente na area, ocasionando a
reducao da velocidade de chegada da agua no solo, favorecendo o processo de infiltracao
e reduzindo o escoamento superficial e, consequentemente, provocando a protecdo do
solo contra o processo de erosdo. Para Nguyen et al. (2016), a cobertura vegetal possibilita
a interceptacao de chuva e capacidade de retengéo de agua.
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Figura 37: Mapa do indice de fragilidade ambiental da cobertura vegetal e uso do solo para o Municipio
de Arroio do Padre.

Fonte: Autores.

As formacgbes rochosas que compdem uma determinada regido podem exercer
influéncia direta em questdes como a erosdo do solo ou a capacidade de infiliracdo.
Conforme Leandro et al. (2013), a litologia € um fator determinante para a suscetibilidade
a erosao, e o tipo de rocha, somado as caracteristicas fisicas desse, pode contribuir para o
aumento da fragilidade ambiental de uma determinada &rea. Diferentes tipos de substrato
rochoso possuem diferentes resisténcias a erosédo. Franco et al. (2012) ressalta que essa
resisténcia est4 ligada ao grau de coesédo do material.

A Figura 38 apresenta o mapa de litologia do municipio de Arroio do Padre, onde
predominam as rochas Gnaisse e Monzogranito, classificadas como metamoérfica e
ignea, respectivamente. Meurer e Werner (2015) fizeram uma descricdo das unidades
geomorfoldégicas do Municipio de Arroio do Padre, na qual destacam a existéncia de
depositos quaternarios inconsolidados, ndo identificados, que recobrem as encostas e os
fundos de vale, sendo frequentemente retrabalhados pelos processos morfogenéticos e
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pela rede de drenagem.
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Figura 38: Mapa da litologia do Municipio de Arroio do Padre..

Quanto aos tipos de rochas, isto &, a litologia, utilizou-se como base a metodologia desenvolvida por
Sporl (2007), observavel no Quadro 5, para a classificagéo parcial de fragilidade ambiental. A escala
relaciona as caracteristicas fisicas - composicéo mineral, distribuicdo e tamanho dos graos, cor, textura,
estrutura e grau de compactacéo dos sedimentos ou rochas - a sua resisténcia ao intemperismo.

Fonte: Autores

indice de
Tipos de Rochas Litologias Fragilidade Valor
Ambiental
Metamorficas Quartizitos ou metaquartizitos
igneas Riolito, Granito, Dacito
Muito Baixo 1
igneas Intrusivas Granodiorito, Granulitos
Metamaoérficas Migmatitos, Gnaisses
: . Fonolito, Nefelina Sienito, Tranquito,
Igneas Intrusivas Sienito
igneas Andesito, Diorito, Basalto
Baixo 2
igneas Intrusivas Anortosito, Gabro, Peridotito
- Milonitos, Quartzo muscovita,
Metamorficas Biotitaxisto, Clorita xisto
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igneas e

Piroxenito, Anfibolito Kimberlito, Dunito

Metamorficas
igneas Homblenda, Tremolita, Actinolita xisto
Metamaoérficas Estaurolita xisto, xistos granatiferos Médio 3
Metamoérficas Filito, Metassiltito
Metamoérficas Ardosia, Metargilito
Metamorficas Marmores

Sedimentares

Arenitos quartzosos ou Ortoquartizitos

Alto 4
Sedimentares Conglomerados, Subgrauvacas
Sedimentares Grauvacas, Arcozios
Sedimentares Siltitos, Argilitos
Sedimentares Folhelhos
Muito Alto 5

Sedimentares

Calcarios, Dolomitos, Margas,
Evaporitos

Sedimentares

Sedimentos Inconsolidados: Aluvides,
Colavios.

Quadro 5 - Litologia associada ao grau de fragilidade

Fonte: Adaptado de Spdrl (2007).

A Figura 39 apresenta o mapa do indice de fragilidade das rochas (litologia) para

o0 Municipio de Arroio do Padre, sendo possivel observar que o municipio possui indice de
fragilidade ambiental muito baixo em relagé@o a esse critério para a escala de detalhamento
dos dados espaciais utilizados. No entanto, é importante ressaltar que Meurer e Werner,
em estudos detalhados da regido, constataram que:

[...] sobre as vertentes da bacia hidrografica do Arroio Pimenta ha
ocorréncia de processos de erosdo laminar e linear, movimentos de massa
(escorregamentos e quedas de blocos). Todos estes processos foram
desencadeados e/ou agravados pelo grande volume de precipitagdo em
um curto periodo de tempo sobre as vertentes de elevada declividade desta
bacia hidrografica. Esta bacia concentra a maior parte das vertentes de forte
declividade do municipio, com declividades superiores a 30 graus. Ainda
neste local, a estrutura da rocha subjacente, muito foliada e fraturada em
funcéo da tectodnica pretérita, mergulha na mesma diregdo do declive, o que
aumenta o grau de instabilidade destas vertentes (MEURER; WERNER, 2015,
p. 319).
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Figura 39: Mapa do indice de fragilidade ambiental das rochas (litologia) para o Municipio de Arroio do

Padre. Fonte: Autores.

As areas de preservacgéao permanentes ao longo da malha hidrografica séo de extrema
importancia e estéo previstas no Cédigo Florestal brasileiro. Essas areas podem ou néo
ser cobertas por vegetagéo, destinadas a preservacao ambiental (CORREIA et al., 2019).
A preservacédo das APPs pode evitar uma série de impactos ambientais, principalmente em
regides de mata ciliar, visto que essa vegetacao localizada nas margens de corpos hidricos
possui a funcdo de diminuir o assoreamento e a erosdo (CASTRO et al., 2013). As areas
nas margens dos cursos hidricos apresentam condi¢cdes de fragilidade naturais, devido
aos riscos de inundagao, sendo um processo que faz parte da dindmica natural dos rios,
mas que pode ser intensificado pela acdo humana. Portanto, é restrita a ocupag@ao humana
nesses locais, pois qualquer atividade antrdpica pode acarretar desequilibrios no ciclo
hidrolégico (OLIVEIRA et al., 2012). Assim, é possivel observar, na Figura 40, delimitadas
em verde, as areas que deveriam ser cobertas por vegetacdo nativa; em laranja, areas
que distam até 250 m dos cursos de agua e sao areas que influenciam diretamente nesses
recursos; em azul, areas a 300 m dos leitos. Para a classificacao do indice de fragilidade
ambiental em relagé@o a existéncia de areas de preservagéo permanente, utilizou-se como
base o estudo de Leandro (2013) apresentado no Quadro 6.
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Figura 40: Mapa das Areas de Preservagdo Permanente (APPs) do Municipio de Arroio do Padre.

Fonte: Autores.

indice de Fragilidade

corpos d’ agua superficiais

Existéncia de Area de Preservacao Permanente Ambiental Valor
Areas de APPs Muito Alto 5
Areas que se distanciam até 250 metros de APPs e de corpos Alto 4
d’ agua superficiais
Areas que se distanciam até 300 metros de APPs e de corpos g
) L Médio 3
d’ &gua superficiais
Areas que se distanciam até 500 metros de APPs e de corpos Baixo 5
d’ agua superficiais
Areas que se distanciam acima de 500 metros de APPs e de Muito Baixo 1

Quadro 6 - Existéncia de APPs associado ao grau de fragilidade

Fonte: Adaptado de Tolentino (2020).

A Figura 41 apresenta o mapa do indice de fragilidade ambiental da existéncia de

APPs para o Municipio de Arroio do Padre. E possivel observar que o indice de fragilidade

ambiental predominante na regido € o ‘alto’, devido a extensa malha hidrografica presente.

Posteriormente, essas areas serdo cruzadas com o uso do solo sobre elas para, assim,

verificar-se o que existe realmente de APPs no municipio.
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Figura 41: Mapa do indice de fragilidade ambiental da existéncia de APPs para o Municipio de Arroio
do Padre.

Fonte: Autores.

Conforme Weiss e Pippi (2019), é fundamental a realizagdo de estudos sobre as
interacdes entre populacdo humana e meio ambiente, para que se faca uma analise de
fragilidade eficiente. Regides com uma ocupacdo humana alta podem estar sujeitas a
apresentar uma fragilidade ambiental oriunda da acdo antropica. As ocupag¢des humanas
desordenadas costumam gerar impactos ambientais significativos. Nos estudos realizados
sobre areas urbanizadas é importante distinguir os diferentes padrbes existentes, como
diferentes tipos de construgdes, areas com o solo impermeavel, parques arborizados,
asfalto, entre outros elementos comuns a essas areas (ROSS, 1994). Cada elemento
existente em uma éarea urbana interage com o meio de uma forma distinta. Além dos
diferentes padrbes de urbanizacédo, a andlise das interagdes entre populacdo humana e
meio ambiente é fundamental para a realizacdo de um estudo de fragilidade ambiental.
Para Leandro et al. (2013), as acOes antropicas geram impactos cumulativos que, ao longo
dos anos, resultam em impactos ambientais significativos, como a poluicdo de recursos
naturais.

Na Figura 42, é possivel visualizar as ocupagdes humanas e suas devidas ag¢des
antropicas no municipio de Arroio do Padre. Observa-se uma baixa urbanizacdo e uma
predominancia das atividades agricolas, as quais foram consideradas no paréametro
cobertura vegetal e uso do solo. Além disso, na localidade ndo existem grandes edificagées,
a area construida € pequena, existe pouco asfalto e as areas verdes sdo extensas.
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Figura 42: Mapa da ocupacédo humana do Municipio de Arroio do Padre.

Fonte: Autores.

Aclassificagéo da ocupacgao humana (acao antrdpica) quanto ao indice de fragilidade

ambiental foi baseada na metodologia desenvolvida por Leandro (2013) e apresentada no

Quadro 7. As areas de ocupacgédo humana tém como caracteristica principal a presenca de

aglomerados urbanos sem esgotamento sanitario. Segundo a Lei Municipal de Arroio do

Padre n° 1680/2015, no Anexo Il - Plano Municipal de Saneamento péagina 42, “quanto ao

numero de pessoas que utilizam os diferentes sistemas de esgotamento sanitario temos

32,52% dos moradores da area urbana de Arroio do Padre que utilizam fossas sépticas,

67% utilizam fossas rudimentares, 0,45% utilizam a rede geral, além de 1,1% que nédo

possui banheiro”. Ressalta-se que a inexisténcia e/ou a baixa ligagdo ao sistema de

esgotamento sanitario apropriado do municipio pode ser um agente de poluicdo do lencol

freatico, promovendo o0 aumento da fragilidade do ambiente.

Acéao Antrépica indice de Fragilidade Ambiental | Valor
Estradas sem ocupagéo Muito Baixo 1
Edificacbes sem aglomerado humano, loteamento, Baixo 5
armazém, silo
Industrias, aglomerado humano (area urbana baixa e Médio 3
média) com tratamento de detritos
Industrias e aglomerado humano (area urbana alta) com
tratamento de detritos, aglomerado humano (area urbana Alto 4

baixa, média e alta) com tratamento de detritos parcial
(vila), areas de mineracgéo, areais e granja
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Industrias e aglomerado humano sem tratamento de

detritos Muito Alto 5

Quadro 7 - Ocupagdo humana associada ao grau de fragilidade
Fonte: Leandro (2013).

A Figura 43 apresenta o mapa do indice de fragilidade ambiental da acé&o antropica
para o municipio de Arroio do Padre, no qual é possivel visualizar que a regido possui
indice de fragilidade ambiental muito baixo, visto que a modificacdo da paisagem natural
por acdo antropica no local é baixa. E existem fossas rudimentares, que ndo contemplam
0 cenario satisfatorio de esgotamento sanitario, mas ainda existe algum tratamento de
detritos.
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Figura 43: Mapa do indice de fragilidade ambiental da agcéo antropica para o Municipio de Arroio do
Padre.

Fonte: Autores.

Para a determinacéo do indice de Fragilidade Ambiental (IFA) do municipio, utilizou-
se como base o estudo desenvolvido por Leandro (2013), que utiliza critérios comuns as
metodologias de Ross (1994), de Crepani et al. (2001) e de Spdrl (2007). A construcdo do
modelo considera os aspectos envolvidos e a relevancia significativa de cada uma das
variaveis adotadas, as quais receberam uma ponderacado com valores variando de 7 a
1 (Quadro 8). E possivel afirmar, com base no exposto, que grande parte do territorio de
Arroio do Padre se encontra em média, alta e muito alta fragilidade ambiental.
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Critérios Peso

1 Declividade do Terreno 7
2 Cobertura Vegetal e Uso do Solo 6
3 Areas de Preservagdo Permanente 6
4 Ocupacao Humana 5
5 Tipo de Solo 1
6 Rochas (Litologia) 1
7 Clima 1

Quadro 8 — Ponderagéo dos critérios classes das variaveis das variaveis utilizadas na modelagem
Fonte: Leandro (2013).

O modelo linear IFA, proposto por Leandro (2013), é apresentado pela Equacgéo (1).
GF=7.C,+C,+6.C,+C,+C_+5.C+6.C, Equacéo 1

Sendo:
GF Grau de fragilidade.
Grau de fragilidade relativo ao indice de dissecacao do relevo.

Grau de fragilidade relativo ao solo.
Grau de fragilidade relativo ao uso da terra/cobertura vegetal.
Grau de fragilidade relativo aos dados climatologicos.

N

w

N

Grau de fragilidade relativo aos dados geolégicos.
Grau de fragilidade relativo a ocupac¢ao humana.
Grau de fragilidade relativo a existéncia de areas de preservagéo permanente.

3

)

OO0 00000

~

Ao se aplicar o modelo matemético, obtiveram-se valores variando de 0 a 123. Esses
sdo subdivididos em 5 classes: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta (Quadro 9).

Classes indice de Fragilidade Ambiental Intervalo da Classe
1 Muito Baixo 0-34
2 Baixo 34 -41
3 Médio 41-48
4 Alto 48 - 55
5 Muito Alto 55-123

Quadro 9 - Intervalo de classes do modelo matematico.

Fonte: Leandro (2013).

Como resultado da aplicagdo do modelo IFA, obteve-se o mapa da Figura 44, no
qual o ambiente é classificado quanto aos seus indices de fragilidade. E possivel observar
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que o indice de fragilidade ambiental “muito baixo” e “baixo” é quase imperceptivel no
mapa. O municipio possui, de forma predominante, fragilidade ambiental muito alta.
Refor¢cam os resultados da modelagem de fragilidade as observacdes de campo de Meurer
e Werner (2015), que identificaram que diversas areas de agricultura com declividades
acentuadas, atingidas por processos de erosdo laminar e linear, nas quais sdo removidas
grandes quantidades de material sedimentar, potencializadas pelas atividades agricolas,
muitas vezes ndo utilizam técnicas de controle a erosido. Além disso, observam-se técnicas
de preparo da terra incompativeis com a fragilidade dos solos (tais como o uso de arado e
subsolador em locais ndo recomendados para este tipo de manejo), tornando possivel uma
grande perda de solo durante os momentos de maior precipitacao.
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Figura 44: Mapa do indice de fragilidade utilizando o modelo IFA para o Municipio de Arroio do Padre.
Fonte: Autores.

Os indices de fragilidade ambiental auxiliam na tomada de decis&o e s&o importantes
para a gestao de risco. Através do conhecimento das fragilidades ambientais, é possivel
direcionar a tomada de decisado para evitar, mitigar ou reverter impactos ambientais, além
de gerar informacgbes necessarias para as andlises das caracteristicas hidrologicas. Ambas
as informacdes sao de extrema importancia para auxiliar na construgéo de um plano de

contingéncia.

21 FRAGIITIDADE NATURAL A CONTAMINAC.AO DAS AGUAS SUBTERRANEAS
DO MUNICIPIO DE ARROIO DO PADRE/RS

Cerca de 3% da agua presente no planeta é considerada prépria para consumo e,
dentro dessa parcela, 98% encontra-se nas camadas subterraneas e apenas 2% em lagos
e rios (CETESB, 2022). No Brasil, 52% dos municipios brasileiros sdo abastecidos total
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ou parcialmente por mananciais subterraneos (ANA, 2010). Nesse sentido, devido a maior
disponibilidade e qualidade superior, que esta atrelada aos processos fisicos, quimicos e
bacteriolégicos naturais, que ocorrem ao longo do percurso da agua pelos poros do solo
e pelas rochas, fazendo uma espécie de filtro (ABAS, 2022), os aquiferos sdo importantes
fontes de abastecimento humano, dessedentacdo de animais, irrigacdo e agricultura
(BIERKENS; WADA, 2019; LI et al., 2017).

Entretanto, o uso intensivo das aguas subterrdneas pode acarretar impactos
negativos relacionados a reducdo dos niveis dos lencois freaticos, esgotamento das
reservas de aguas subterraneas e interferéncias nas aguas superficiais e nos ecossistemas,
além da deterioracdo da qualidade hidrica (CERON et al., 2021), tornando-se, entdo, um
grande desafio para os 6rgdos responsaveis pela gestdo hidrica. Esses reservatorios
encontram-se sob riscos diversos no que diz respeito a manutencéo da qualidade da agua
(GRAAF et al.,, 2019; SABADINI et al., 2017) que, de acordo com Reboucgas (2006), é
influenciada pelas caracteristicas do meio fisico, uso e ocupagédo do solo, e pela forma
como sdo desempenhados seus processos de exploracdo. Para Junior, Soares e Castro
(2015), a perfuragcédo e exploragdo desenfreada das aguas subterrdneas e a construcao
inadequada de pocos tubulares pode acarretar exaustao do aquifero e contaminacgéo das
aguas subterraneas, o que pode se tornar um problema de saude publica caso ultrapasse
os limites de tolerancia estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008, que dispde
sobre 0 enquadramento, prevencao e controle da poluicdo das aguas subterraneas.

Nesse sentido, devido a diversidade no comportamento do solo e subsolo, que
reflete na capacidade de atenuar naturalmente os contaminantes, € essencial avaliar e
delimitar areas de protecao, além de aplicar medidas de controle de contaminacao (BRITO;
SILVA; SANTOS, 2020). Para tanto, é imprescindivel o mapeamento da vulnerabilidade a
contaminagéo de aquiferos que, de acordo com Foster (2002), corresponde a um conjunto
de caracteristicas intrinsecas dos estratos que dividem o aquifero saturado, da superficie
do solo, bem como sua capacidade de resistir a presenca de contaminantes (REGINATO;
AHLERT, 2013). Destaca-se, ainda, que a vulnerabilidade de um aquifero depende das
caracteristicas litolégicas e hidrogeologicas dos estratos que o separam da potencial fonte
poluidora, bem como dos gradientes hidraulicos que definem o transporte das substancias
através dos estratos (MACHIWAL, 2018).

A fim de minimizar, efetivamente, a contaminagdo das aguas subterréaneas e
auxiliar na tomada de decisdes de planejamento territorial e monitoramento ambiental,
0 mapeamento da vulnerabilidade a contaminagdo dos aquiferos € um pilar fundamental
para gestdo dos recursos hidricos subterrdneos, por se tratar de uma ferramenta capaz
de rastrear fontes potencialmente poluidoras e prejudiciais, além de identificar areas
ameacgadas pela contaminagdo (MADRONERO, 2022; LI et al., 2016). Para avaliar a
vulnerabilidade natural a contaminacao dos aquiferos, a metodologia GOD, apresentada por
Foster e Hirata (1988) e adaptada por Foster et al. (2002), utiliza trés parametros, a saber:
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Grau de confinamento do aquifero (Groundwater ocurence), representado pela letra G; o
tipo de rocha predominante na zona néo saturada (Oveall litogy of aquifer), representado
pela letra O; e a profundidade do lencol freatico ou do topo do aquifero confinado (Depht of
level water), indicada pela letra D.

O municipio de Arroio do Padre concentra suas atividades econdémicas no setor
agropastoril, com destaque principal para a produ¢do de fumo, além do cultivo de
hortalicas, soja, milho, gado leiteiro e criacédo de frangos (FLACH, 2017). No que tange ao
abastecimento de agua do municipio, a maior parte se da através de pocos profundos e
pocos rasos. Por si s0, a agua subterranea ja é um recurso limitado naturalmente, devido
as caracteristicas geoldgicas dos terrenos onde o municipio se encontra, que dificultam a
perfuragéo dos pogos devido a resisténcia das rochas, e nos momentos de escassez pode
ocorrer o rebaixamento e até mesmo a exaustdo dos aquiferos, o que gera transtornos
para os habitantes que dependem diretamente do abastecimento por meio de pocos
(CARDOSO, 2021).

Frente ao apresentado nos tépicos anteriores, surge a necessidade de se pensar
na identificacdo e mapeamento da vulnerabilidade natural a contaminacdo das aguas
subterraneas, do municipio de Arroio do Padre/RS, que pode ser realizada através do
método GOD, para assim servir de subsidio para tomada de decisdo, além de auxiliar
o municipio de Arroio do Padre nas discussdes acerca da elaboragdo do Zoneamento
Ecolégico Econdmico realizado pela Secretaria de Meio Ambiente do Rio Grande do Sul —
SEMA/RS. Pois, no que tange ao abastecimento de agua do municipio, a maior parte se da
através de pocos profundos e pogos rasos, como comentado anteriormente. Antes, porém,
€ pertinente destacarmos algumas definicbes, como a agua subterranea, armazenada
abaixo da superficie da terra, ocupando todos ou parte dos espacos vazios dos solos ou
de estratos geologicos, e que estdo sendo submetidas a duas forcas (de adesédo e de
gravidade) (ISMAEL; ROCHA, 2019).

Neste contexto, a agua considerada subterrdnea & encontrada sob diferentes
formas. Sendo elas: a agua presente no solo em forma de umidade e presente na zona nao
saturada do subsolo e a 4gua presente na zona saturada, também conhecida como lencol
freatico (LOBLER; SILVA, 2015). A agua na forma de umidade do solo é a parcela da agua
que infiltra no solo e, em fungéo da acéo da for¢a de adeséo ou de capilaridade, fica retida
nas regides mais proximas da superficie do solo, definida assim como a zona nédo saturada
do subsolo (ABAS, 2022). A outra parcela da dgua que sofre a agdo da gravidade, chega
as zonas mais profundas do subsolo, dando origem assim a zona saturada que também é
conhecida como agua do lencol freatico (BRAGA et al., 2015).

Desta forma, a zona nado saturada denominada de zona de aeracdo ou vadosa
é a parte do solo que esta parcialmente preenchida por agua (ABAS, 2022). Nessa
zona, pequenas quantidades de agua distribuem-se uniformemente, sendo que as suas
moléculas se aderem as superficies dos gréos do solo (BRAGA et al., 2015). De acordo
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com a Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS, 2022), ocorre o fendmeno da
transpiracdo pelas raizes das plantas, de filtracdo e de autodepuracéo da 4gua infiltrada no
subsolo. Ja na zona saturada, que € a regido abaixo da zona néo saturada, os poros do solo
estdo totalmente preenchidos por agua, que atinge essa zona por gravidade, através dos
poros ou fraturas de rochas, até alcancar uma profundidade maxima imposta pelas rochas
densas, dando origem, neste caso, aos aquiferos artesianos (GONCALVES; MANZIONE,
2019).

As 4guas subterrdneas estdo constantemente em movimento, porém, quando
comparadas as aguas superficiais, elas se movem muito lentamente e a taxa real depende
da transmissividade e da capacidade de armazenamento do aquifero (BRAGA et al.,
2015). As saidas naturais de aguas subterrédneas ocorrem através de fontes e leitos de
rios, quando a pressdo das aguas subterraneas é maior que a pressao atmosférica nas
proximidades da superficie do solo (RIBEIRO; ROCHA; GARCIA, 2011). A circulagdo
interna nao é facilmente determinada, mas perto do lencol freatico o tempo médio de ciclo
da agua pode ser de um ano ou menos, enquanto em aquiferos profundos pode ser de
milhares de anos (BRAGA et al., 2015). Frente ao exposto, destaca-se que a porosidade,
permeabilidade intergranular ou de fissuras de um aquifero definira a velocidade da agua
em seu meio, a quantidade da 4gua e a sua qualidade como reservatorio (ABAS, 2022).

Os atributos de porosidade e permeabilidade sao fungéo da litologia e dos tipos de
solos presentes em uma dada regido. A litologia € fungéo da sua origem geoldgica, que
pode ser fluvial, lacustre, edlica, glacial. Por sua vez, a origem das rochas ira determinar o
tipo de rochas. Rochas sedimentares, rochas fraturadas e metamérficas determinarao os
diferentes tipos de aquiferos (BRAGA et al., 2015).

Sendo assim, a litologia exerce influéncia sobre os atributos da porosidade da rocha
e que, por sua vez, dao origem a trés tipos de aquiferos. Sao eles: aquiferos porosos
(sedimentar), fraturados (fissural) e carsticos. Entende-se aquiferos porosos como
aqueles oriundos de rochas sedimentares consolidadas, sedimentos inconsolidados ou
solos arenosos, ou seja, nos quais € possivel a circulacdo de agua por meio dos poros
(GONCALVES; PEREIRA; ALMEIDA, 2021). Ja os aquiferos fraturados sdo oriundos de
rochas igneas, metamorficas ou cristalinas, duras e macias; nestes, a circulagéo da agua
se da através de fraturas ou fendas, abertas por meio do movimento das placas tectonicas
(SEVERGNINI; BORTOLIN; REGINATO, 2021). E, por fim, os aquiferos carsticos sao
formados por rochas calcdreas ou carbonéticas, e a 4gua se movimenta nas fraturas e
outras descontinuidades oriundas em funcdo da dissolugdo de carbonato pela agua
(BRAGA et al., 2015).

Outra classificagcdo importante, neste estudo, é referente a presséo da agua entre as
rochas ou entre 0 solo e arocha, a qual se divide em aquiferos confinados (artesiano) e semi-
confinados ou livre (freatico). Nesse contexto, os aquiferos artesianos estao confinados

entre duas camadas impermeaveis ou semipermeaveis de rochas e a pressao atmosférica
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€ menor que a pressdo da agua no topo da zona saturada no mesmo ponto, fazendo,
assim, com que a agua ascenda no pog¢o para além da zona aquifera (ABAS, 2022). Esse
tipo de aquifero é frequentemente encontrado em bacias sedimentares profundas.

Jéa os aquiferos semi-confinados se localizam limitados na base, no topo ou em
ambos, por meio de camadas com permeabilidade inferior & dos aquiferos confinados. Por
fim, aquifero livre ocorre quando ha uma formagéo geoldgica permeavel e superficial. Nos
aquiferos freaticos o nivel da agua oscila de acordo com a variagcéo da precipitacado, estando
sujeitos a pressao atmosférica, e sdo os mais explorados para atividades antrdpicas. Sao
também os que apresentam maiores problemas de contaminacao (BRAGA et al., 2015).

Contudo, de acordo com Rahmati, Pourghasemi e Melesse (2016), apesar da menor
vulnerabilidade dos aquiferos em oposi¢éo aos recursos hidricos superficiais, a poluicéo
dos mananciais subterrdneos possui um fator a mais em comparacdo aos mananciais
superficiais, ou seja, a impossibilidade de se autodepurar. Fica, assim, evidente que
os aquiferos e outros suprimentos de agua subterrdnea apresentam maiores riscos de
poluicéo, decorrentes de atividades antropicas (VILLAR, 2010). Essa contaminagéo pode
tornar as aguas subterraneas improprias para uso. Contudo, o impacto de cada fonte de
poluicdo ou contaminagdo varia em relagdo as caracteristicas do solo e a profundidade
do aquifero. Porém, quando relacionadas a polui¢cdo urbana, destacam-se como as mais
significativas: as redes coletoras de esgotos, os lixdes e os aterros sanitarios, as lagoas
de estabilizagéo e o langamento de efluente no solo (RIBEIRO; ROCHA; GARCIA, 2011;
LOBLER,; SILVA, 2015).

Neste viés, gerenciar a agua subterrdnea significa equilibrar a exploragdo do
recurso, em termos de quantidade e qualidade. Porém, com a crescente demanda por agua
para o desenvolvimento econémico e para os meios de subsisténcia, esse equilibrio deve
levar em consideragéo a eficiéncia, a equidade e a sustentabilidade de longo prazo em
termos de manutencéo da qualidade e da quantidade nos niveis desejados (VILLAS, 2016).
O delineamento de limites apropriados para o estabelecimento da area de planejamento/
gerenciamento de recursos hidricos subterraneos € uma questédo especifica, que muitas
vezes ultrapassa os limites politicos/administrativos (VILLAS, 2016). Além disso, em algumas
situacdes socioecondmicas e politicas do mundo real, as decisbes de gerenciamento de
riscos, para abordar a abstragé@o excessiva e/ou a poluicdo severa das aguas subterraneas,
substituirdo as abordagens de gerenciamento integrado (VILLAR, 2016). Outras barreiras
para uma abordagem integrada incluem: falta de capacidade institucional, disponibilidade
limitada de fundos ou simplesmente politica.

Sendo assim, o plano de gerenciamento das aguas subterrdneas deve ser
adequado a situacdo especifica, a saber: se ha uma situagéo de linha de base com
captacao insignificante de aguas subterraneas, apenas o registro de pogos e nascentes e
0 mapeamento de recursos sé@o necessarios (VILLAS, 2016). Porém, em uma situacédo de
estresse incipiente com poucas demandas e conflitos locais concorrentes, sdo apropriadas
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ferramentas simples de gerenciamento para espagamento, monitoramento e geracao de
relatorios suportados por uma estrutura reguladora (RIBEIRO; ROCHA; GARCIA, 2011).
Ademais, com um estresse significativo, nos quais as capta¢des afetam os regimes
naturais e as partes interessadas, sdo necessarias uma politica de desenvolvimento
de aguas subterraneas e uma estrutura reguladora, que deve ser baseada em uma
avaliagcdo abrangente dos recursos (VILLAR, 2010). Por fim, em casos extremos, com
situacao insustentavel, com excessiva abstracao descontrolada e deterioracéo irreversivel
do aquifero, ha uma necessidade urgente de politicas, legislacdo, regulamentacdo e
mecanismos de gerenciamento muito mais rigorosos (VILLAS, 2016; RODRIGUES, 2019).

A fim de minimizar efetivamente a contaminagéo das aguas subterraneas e auxiliar
na tomada de decisdes de planejamento territorial e monitoramento, o mapeamento da
vulnerabilidade natural a contaminagao dos aquiferos € um pilar fundamental para gestéo
dos recursos hidricos subterraneos por se tratar de uma ferramenta capaz de rastrear
fontes potencialmente poluidoras e prejudiciais, além de identificar areas ameacgadas pela
contaminacdo (MADRONERO, 2022; LI et al., 2016).

Dentre os métodos existentes para o mapeamento da vulnerabilidade a contaminacao
dos aquiferos tem-se o GOD (Groundwater, Overlying Strato, Depth to Groundwater Table)
que, segundo Chrispim (2016), € um método simples com apenas trés parametros para
analisar a vulnerabilidade aquifera de aguas subterraneas, focando em grau de confinamento
hidraulico da agua subterranea; litologia da zona nao saturada e profundidade da agua
subterranea. Segundo Maia e Cruz (2011 p. 26), para a determinagéo da vulnerabilidade
natural a contaminacéo das aguas subterraneas utilizando o método GOD, multiplicam-se
os trés parametros: (G) o grau de confinamento, (O) a litologia e o grau de consolidagédo
da cobertura e (D) a profundidade da superficie freatica, como se observa na Figura 45.
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Figura 45: Método GOD para Avaliagéo da Vulnerabilidade do Aquifero a Contaminagéo.

Fonte: Chrispim (2016, p. 27).

Com base nas caracteristicas do aquifero, cada um dos fatores recebe um valor que,
posteriormente, é multiplicado, representando o indice numérico para a vulnerabilidade
natural do aquifero, podendo ser considerado: Extrema, Alta, Média, Baixa e Insignificante
vulnerabilidade, como mostra o Quadro 10.
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Vulneravel & maioria dos contaminantes com impacto

0.7-1.0
rapido em muitos cendrios de contaminagao;

Vulneravel a muitos contaminantes, exceto os que séo
0.5-0.7 fortemente adsorvidos ou rapidamente transformados
em muitas condiges de contaminagao;

p— Vulneravel a alguns contaminantes, mas somente
’ z quando continuamente langados ou lixiviados;

Vulneravel somente a contaminantes conservadores, em
0.1-0.3 longo prazo, quando continua e amplamente langados
ou lixiviados;

b Presenga de camadas confinantes sem fluxo vertical
’ ’ significativo de agua subterranea (percolagao).

Quadro 10: Defini¢ao préatica das classes de vulnerabilidade de um aquifero
Fonte: Chrispim (2016, p. 28).

Posteriormente, para estimar os valores do GOD em pontos ndo amostrados,
emprega-se a interpolagdo dos dados através da ferramenta denominada Geostatistical
Analyst e Inverse Distance Weighting — IDW.

No que diz respeito as caracteristicas geoldgicas do municipio, de acordo com Flach
(2017), apresentam-se granitos roseos de granulagdo média, nos quais foi dado o peso de
0,6 para o parametro O do GOD. Os pogos existentes no Arroio do Padre foram considerados
confinados e livres, recebendo peso 0,2 e 1,0 respectivamente. E, com relagédo a distancia
até o aquifero, todos os pocos apresentaram distancias inferiores a 5 metros, recebendo
peso 0,9. O resultado da aplicacdo da metodologia GOD para o municipio do Arroio do
Padre pode ser observado na Figura 46.
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Figura 46: Mapa de vulnerabilidade natural a contaminagdo das aguas subterraneas para o Arroio do
Padre.

Fonte: Autores, 2022.

Observa-se que a vulnerabilidade natural encontrada para o municipio variou de baixa
a alta, sendo que a vulnerabilidade alta corresponde a 1,72% da area total do municipio,
a vulnerabilidade média corresponde a 83,83% e a baixa corresponde a 14,45% da area
total de Arroio do Padre. Salienta-se que, como grande parte do municipio apresentou

fragilidade média a contaminacdo das aguas subterrdneas, deve-se priorizar agdes e
politicas publicas que visem a monitorar as atividades que serdo desenvolvidas nessas
areas, a fim de minimizar a contaminacao das aguas subterraneas. A Figura 47 demonstra
a localizagdo do cemitério principal do municipio inserido em areas consideradas de média
vulnerabilidade ambiental. Dessa forma, nessa area e no entorno, € importante que sejam

realizados monitoramentos da qualidade do solo e das aguas subterraneas.

Mapeamento de areas suscetiveis a eventos adversos

90



LOGKLIZAGA® PO CENITERIO NUNICIPAL DE ARROIO PO PAPRE ENAREK DE WINERKBILIDADE NEPIK
RS AGUKS SUBTERRANEKS

52730 52725.260W

Legenda
[ Municipun do Aok do Padre
a Comitne muncspal

Vulneratibdads o squifeo
|

U245

1012 3km
it i

S2°30W

1°30'S

52°24W

Sislema de coordenadas planas SIRGAS!
Datum SIRGAS2000
Fonte:

Dados dos pogos sublerrdnecs (SIAGASICRRM,
2022

31°26.520°5

Mailha municipal (IBGE, 2022)

"LGEA

Lt atic e Gt
A s o Catsachos dumbueriL iy

Figura 47: Localizagao do cemitério principal de Arroio do Padre em area de média vulnerabilidade
natural & contaminagéo das aguas subterraneas.

Fonte: Autores, 2022.

31 MAPEAMENTOS DE SUSCETIBILIDADE A EVENTOS HIDROLOGICOS

Conforme se verificou no capitulo “Eventos adversos no municipio com decretos
de emergéncia”, o municipio de Arroio do Padre convive com eventos de enxurradas
periodicamente, e tal situacao se torna essencial entender as caracteristicas hidrologicas da
regido. Aanalise das caracteristicas morfométricas das bacias hidrogréaficas é extremamente
importante, pois a partir dela pode-se analisar a suscetibilidade a inundagéo, através de
parametros como a declividade da bacia em relagdo ao seu tamanho e o comprimento
do canal principal em relagéo ao tamanho da bacia, os quais podem indicar um provavel
comportamento hidrologico das bacias (ARAUJO, 2017).

Para compreensdo da vulnerabilidade de ocorréncia de inundagdes bruscas,
também conhecidas como enxurradas, empregou-se modelagem espacial através de um
Sistema de Informacbes Geograficas. Sendo assim, realizou-se delimitacdo das bacias
hidrogréficas hidrogréficas, inicialmente no municipio e entorno e, posteriormente, dentro
das sub-bacias que compdem os limites municipais. Para esse processo foi adotada a
metodologia de Araujo et al. (2019):

a) a aquisicao dos dados espaciais;
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b) a geracao do Modelo Digital de Elevacao (MDE);

¢) a eliminacao de ruidos;

d) a geracdo de um arquivo de imagem da direcdo do fluxo;

e) a geracdo de um arquivo de imagem de acumulo de fluxo;

f) a gerag@o de um vetor com um dreno tragado, e

g) a delimitagcao das bacias.

Na Figura 48 é possivel observar as bacias hidrograficas do entorno e as bacias que

estéo dentro dos limites do municipio de Arroio do Padre.
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Figura 48: Mapa das bacias hidrograficas no entorno do municipio de Arroio do Padre.

Fonte: Autores.

Ja a Figura 49 mostra os limites territoriais do municipio, com as divisdes das sub-

bacias municipais. De acordo com Araujo et al. (2019), Arroio do Padre esta inserido na

regido hidrografica da bacia Mirim-Sdo Gongalo e tem ao total 7 sub-bacias pertencentes

ao municipio. Os dois maiores contribuintes hidrolégicos da regido em relagéo a ocorréncia

dos eventos adversos de enxurradas séo o Arroio Pimenta e Quilombinho, respectivamente.

Salienta-se que ambos os cursos d’agua sao pertencentes a sub-bacia 1.
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Figura 49: Mapa das microbacias de Arroio do Padre.

Fonte: Autores.

Visando a delimitar a suscetibilidade a inundacdo das bacias hidrogréaficas do
municipio, foram calculados os parametros das caracteristicas morfométricas, Coeficiente
de Compacidade (Kc), indice de conformacéo (Ic) e o Tempo de concentragéo (t)-
Utilizaram-se as equagbes 2, 3 e 4.

Kc=0.28 — Equacéo 2
\«A&%

t =57L""%*H Equagéo 3

IC=A.L_? Equacéo 4

Onde:

Kc: coeficiente de compacidade

P: perimetro da bacia (Km)

A: Area da bacia (Km2)

t : tempo de concentragéo (minutos)

H: desnivel entre a cabeceira e a se¢édo de controle da bacia (m)
L: comprimento do talvegue principal (Km)

IC: indice de conformagéo

L2 comprimento axial da bacia (Km)
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Bacias Arroio do Padre

Comp. Comp. Rio

Bacias Pe(rﬂe)"o (’I*(rrﬁf) De(srgi)"e' Axial Principal Ke I t(min)
(Km) (Km)

1 51,86 86,79 244 14,56 17,19 156 21,03 1515
2 28,52 27,73 130 9,78 14,01 152 1222 1219
3 32,88 45,15 215 11,56 15,70 137 1726 1218
4 17,57 12,78 162 5,83 7,74 138 914 615
5 21,34 23,72 160 4,69 5,42 123 1396 4822
6 19,41 15,39 170 7,33 8,22 139 996 7876
7 14,49 8,88 142 4,31 6,75 136 770 4573

Tabela 1. Informagdes basicas e caracteristicas morfométricas sobre as bacias hidrograficas de Arroio
do Padre/RS.

Fonte: Adaptado de Araujo (2019).

O Coeficiente de Compacidade (KC) é numero adimensional, correlacionado a
forma da bacia independente do seu tamanho. De acordo com Villela et al. (1975), quando
as bacias apresentam Kc entre de 1,00 a 1,25, existe alta propensdo a grandes cheias;
de 1,25 a 1,50, esta tendéncia € mediana; e maiores que 1,50, a bacia néo & propensa
a grandes cheias. Observando a Tabela 1, as Bacias 1 e 5 possuem uma tendéncia de
apresentarem problemas de propenséo a grandes cheias pela sua forma.

O indice de Conformagéo (Ic) indica o quanto a forma da bacia hidrogréafica se
aproxima da forma circular e ele representa a relacéo entre a area da bacia e um quadrado
de lado igual ao comprimento axial da bacia. Assim, quando o Ic € maior que 0,51, a bacia
se aproxima mais da forma circular e este indice, portanto, também expressa a capacidade
da bacia em gerar enchentes (ARAUJO et al,, 2019). Dessa forma, analisando o Ic de
todas as bacias hidrograficas que englobam o municipio, conclui-se que este tem
grande tendéncia a ter inundagbes bruscas/enxurradas, o que se verifica através dos
dados histéricos de eventos da regido.

Delimitou-se, na Figura 51, a suscetibilidade a inundagéo para o municipio através
da Analise Hierarquica de Pesos (AHP). Para esse mapeamento foram utilizados os dois
parametros mais significativos para o escoamento superficial da agua, declividade e tipo de
solo. O esquema para a geragéo dos resultados € apresentado na Figura 50.
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Figura 50: Organograma do processo de geragdo de areas mais suscetibilidade a inundagéo.

Meurer e Werner (2015) corroboram os resultados encontrados neste estudo,
quando relatam que o0 aumento do escoamento superficial associado as fortes declividades
foi determinante para a ocorréncia da enxurrada de 2010, pois a agua precipitada chegou
mais rapida e com maior energia a rede de drenagem, provocando um rapido aumento no
pico de vazao.

AREAS SUSCETIVEIS A INUNDAGAO EM ARROIO DO PADRE
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Figura 51: Mapa de areas com probabilidade de inundagéo.

Fonte: Autores.

Os resultados mostram que grande parte do territério de Arroio do Padre tem

uma alta suscetibilidade a inundacéo, sendo que algumas éareas séo classificadas como
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altissima suscetibilidade. Com isso, Arroio do Padre tem um grande desafio para o futuro
em relagdo aos manejo das aguas pluviais. Embora com uma parcela de area urbana em
relacéo a area total do municipio menor, quando comparada com a média do estado do Rio
Grande do Sul e do Brasil, a despesa praticada para os servicos de drenagem e manejo
das aguas pluviais urbanas por edificagcdo foi de apenas R$8,50, enquanto os valores no
estado Rio Grande do Sul e no Brasil, respectivamente, foram de foi de R$51,50 e R$61,90
por unidades no ano (SNIS, 2020).

41 ANALISE DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ARROIO DO PADRE

Nesta secéo faz-se uma reflexdo acerca dos recursos hidricos e pontos significativos
que merecem atengdo no municipio de Arroio do Padre, enfatizando a tematica que envolve
tanto a dessedentacdao humana e de animais, quanto atividades agricolas. Tal propositura
fundamenta-se na exequivel gestado de recursos hidricos com parciménia e seguranga —
em momentos de eventos adversos — através da convergéncia entre os gestores publicos
e a comunidade em geral, com sua inerente singularidade.

A agua trata-se de um recurso natural essencial para toda vida na terra; o ser
humano, em especifico, tem, dentre suas necessidades essenciais, a agua de qualidade
e quantidade suficiente para atender suas demandas, garantir sua saude e proporcionar
desenvolvimento econémico (FUNASA, 2007). O acesso a agua em quantidade e qualidade
adequadas consiste em uma situagdo analoga ao conceito de seguranca hidrica, ja que
consoante a Organizagdo das Nagdes Unidas (WATER, U. N., 2013), a seguranca hidrica
nao é atingida quando néo se assegura a quantidade e qualidade de agua indispensavel
para garantir meios de sobrevivéncia, bem-estar humano, bem-estar socioeconémico e
preservacdao ambiental em sentido amplo. O grande problema enfrentado pelos centros
urbanos atualmente refere-se a disposicédo de agua adequada para a populagao (FAVRETTO
et al., 2016).

Os impactos ambientais ocasionados pelas mudangas climaticas acarretam
consequéncias, dentre as quais destacam-se o aumento da temperatura média global,
a poluicdo do ar e alteragbes na composicao atmosférica, impactando diretamente nas
mudancgas nos regimes de precipitagdes. Outrossim, a ocorréncia de chuvas irregulares,
tempestades mais concentradas e estiagem, por serem mais frequentes e prolongadas,
podem ser observadas como consequéncias de impactos ambientais de abrangéncia
global, regional ou local (MOREIRA et al., 2022; BROSE, 2021).

A estiagem, na regido estudada, ocasionou impactos negativos severos aos
afetados, sendo, por isso, considerada com alto grau de significancia. Tal conjuntura
culminou a insergéo do assunto, juntamente a outros eventos ocorridos no Rio Grande do
Sul, em universidades e organismos governamentais, isso porque a frequente ocorréncia

dessas situagbes torna os municipios vulneraveis financeira e economicamente. Essa
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vulnerabilidade, também, preocupa a populagdo e 6rgédos responsaveis pela seguranca,
principalmente quanto as areas mais fragilizadas. Pode-se perceber, com efeito, as perdas
enfrentadas pelos produtores rurais em virtude da estiagem, por isso a importancia da
resiliéncia dos recursos para o desenvolvimento regional e diminuicdo da fragilidade
socioambiental de Arroio do Padre (MOREIRA et al., 2022).

O acesso aos recursos essenciais para a manutencéo da vida estdo diretamente
ligados a vulnerabilidade social. Lembrando que o termo vulnerabilidade, conforme
abordado anteriormente, é considerado por Blaike et al. (1996, p. 14):

[...] las caracteristicas de una persona o grupo desde el punto de vista de su
capacidad para antecipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de
una amenaza natural. Implica una combinacion de factores que determinan el
grado hasta el cual la vida y la subsistencia de alguien queda en riesgo por
un evento distinto e identificable de la naturaleza o de la sociedad (BLAIKE,
1996, p. 14).

No que tange aos prejuizos dos produtores rurais, a Associa¢cdo Riograndense
de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — Emater/RS (2022) —
advertiu a populagdo sobre os efeitos da estiagem, abordando a preocupag¢do com o
impacto negativo sobre a agricultura no Estado, principalmente para os municipios que
tém como principal agente econdmico o setor primario. No caso de Arroio do Padre, 85%
da populagao reside em propriedade rural, cuja renda advém de cultivos e criagbes de
animais. A indisponibilidade da agua, nesse contexto, ndo somente afetar4 o consumo
humano e atividades domésticas, mas também acarretara perdas em virtude da irrigagéo e
dessedentagéo animal. Como ressalta a EMATER/RS (2022), o setor agricola ndo é o unico
impactado por conta dos efeitos das mudangas climaticas, a estiagem impacta no sistema
de abastecimento de agua para consumo humano.

ALein®14.026, de 15 de julho de 2020, que aprimorou as condi¢gdes do saneamento
basico e suas diretrizes dispostas na Lei n° 11.445 de 2007, prevé que a prestagcéo de
servicos de saneamento basico devera observar, dentre outros principios: universalizacéo
do acesso; abastecimento de agua e esgoto sanitério; servico de manejo das &aguas
pluviais, tratamento, limpeza e fiscalizacéo preventiva das redes; redugcéao e controle da
perda de agua; estimulo a racionalizagdo do consumo; reuso de efluentes sanitarios e
aproveitamento de aguas da chuva; e, finalmente, prestagdo concomitante dos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitério.

Um sistema de abastecimento de agua tem como finalidade atender desde pequenos
aglomerados até cidades de alta taxa populacional, variando suas caracteristicas e estrutura
de acordo com as instalagdes. O processo compreende, respectivamente, a retirada de
agua do meio ambiente, trabalho na sua qualidade, transporte até os povoados humanos
para, enfim, fornecer a quantidade necessaria a demanda (FUNASA, 2007). O manual de
saneamento basico, oriundo da Fundacgéo Nacional de Saude (FUNASA), define o sistema
de abastecimento de 4gua da seguinte forma:
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Constitui-se no conjunto de obras, instalacdes e servigos, destinados a
produzir e distribuir agua a uma comunidade, em quantidade e qualidade
compativeis com as necessidades da populacdo, para fins de consumo
doméstico, servigos publicos, consumo industrial e outros usos (FUNASA,
2007).

Agestao das cidades frente a esses eventos permite que organismos governamentais
se organizem, com o intuito de evitar infortinios e melhorar a capacidade de resposta,
conforme as ocorréncias. O principal objetivo, segundo Ferreira (2016), consiste na
capacidade de o municipio organizar-se, preparar-se e planejar agcdes de absorcgéo,
recuperacado e adaptacéo eficiente de eventos desfavoraveis.

De acordo com Favreto et al. (2016), os sistemas de abastecimento de agua estao
apresentando deficiéncias operacionais, podendo ser por falha de projecéo de crescimento
populacional das cidades, gerando alta demanda, como também pelos equivocos na
manutengéo na rede de distribui¢céo. A cidade de Arroio do Padre ndo detém concesséo
publica para realizar a prestacdo de servicos do Sistema de Abastecimento Hidrico.
Portanto, as eventuais obras e servicos envolvendo o abastecimento de &gua potavel
séo de responsabilidade do municipio (PMSB, 2015). O SEMAAP - Servico Municipal de
Abastecimento de Agua de Arroio do Padre - foi criado pela Lei n°456, de 26 de dezembro
de 2005, determinando que a Secretaria de Obras, Infraestrutura e Saneamento teria a
responsabilidade pelo sistema de abastecimento de agua (PMSB, 2015).

A cobertura de abastecimento de agua € de suma importancia para a populagéo
de Arroio do Padre. O municipio disponibiliza dgua potavel para cerca de 15% da
populacgéo total, fugindo da realidade e padroes esperados pela ONU. Dessa porcentagem
disponibilizada, 85% sé@o da area urbana com acréscimo de uma comunidade rural. No
entanto, existem algumas areas rurais que ndao possuem abastecimento de agua, como o
bairro Progresso, com 12 domicilios, o Bairro Leitske, com 12 residéncias e uma igreja e,
por fim, o Bairro Cerrito, com 5 habitagbes, uma escola e uma igreja (PMSB, 2015).

O sistema de abastecimento de 4gua, em sua origem, deve ser concebido e projetado
para atender desde pequenos vilarejos até grandes centros urbanos, variando, para isso,
suas especificagdes e estrutura, de modo a considerar toda a populagéo. Reitera-se que o
processo compreende a retirada da agua da natureza, adequagéo do transporte, qualidade
e quantidade necessaria (FUNASA, 2007). Assim, consideram-se servigos publicos de
abastecimento de agua:

| - Reservagéo de agua bruta;
Il - Captacao de agua bruta;
Il -Adugéo de agua bruta;

IV -tratamento de agua bruta;

V - Aducéo de agua tratada; e
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VI - Reservagéo de agua tratada (BRASIL, 2020, n.p.)

Em andlise da estrutura do sistema de abastecimento urbano de 4gua do municipio,
percebe-se que ela possui um sistema de captacao de agua mediante pocos tubulares, nos
quais o tratamento se da por adicdo de solugdo de hipoclorito de sodio direto na rede que
transporta agua até os seus reservatorios, visto que a captacgéo hidrica, acima de tudo, tem
que ser suficiente em disponibilidade e qualidade. Para a reservacgéo e, por fim, para a rede
de distribuicéo de agua para os consumidores o0 processo de recalque é realizado através
do bombeamento proveniente do reservatério do bairro Benjamin (R3), abastecendo o
reservatério do Centro da cidade, que trabalha com capacidade de 15m3 (PMSB, 2015).
Os pocgos de captacdo de agua utilizados sdo 3 do tipo tubulares profundos (Figura 52),
0s quais, de acordo com a Funasa (2007), tém como objetivo captar agua do aquifero,
podendo ser denominados artesiano ou confinado, e se encontram abaixo do lencol freético
(PMSB, 2015).

No Quadro 11 estdo apresentadas as caracteristicas dos 3 pogos. Outras formas de
captacao que séo listadas pela Funasa (2007) sao relacionadas aos mananciais e podem
ser utilizadas:

|- Superficie de coleta (agua de chuva);

II- caixa de tomada (nascente de encosta);

llI- galeria filtrante (fundo de vales);

IV- pogo escavado (lencol freatico); pogo tubular profundo (lengol subterraneo);

V- tomada direta de rios, lagos e agcudes (mananciais de superficie).
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Figura 52: Imagem da estrutura dos poc¢os de captacdo de agua para o abastecimento municipal.
A) Estrutura de prote¢édo do Poco 1. B) Captagdo do Pogo 1. C)Estrutura de protegdo do Pogo 2. D)
Captagao do Poco 2. E) Estrutura de protegéo do Pogo 3. F) Captagdo do Pogo 3.

Fonte: Lei N. 1680/2015 Anexo Il (2015).

Caracteristicas do Sistema de captacao hidrica do municipio
Pocos Capacidade (m3/dia) Uso (m?3/dia)
Poco 1 10 6,6
Pogo 2 50 22,2
Poco 3 15 2,9

Totalidade 75 31,7

Quadro 11. Caracteristicas do Sistema de captacéo hidrica do municipio de Arroio do Padre

Fonte de dados: Plano municipal de saneamento béasico de 2015.

O poco 1, que fica no Centro do municipio, que € a sede, possui 132 m de
profundidade, com capacidade de 10m?%/dia, atendendo 26 habitacbes, duas escolas
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totalizando 258 estudantes, uma UBS, uma agéncia bancaria, 2 restaurantes, um posto de
combustivel e 2 supermercados. O po¢o 2 do bairro Benjamin contém 96 m de profundidade
com capacidade de 50m?3/dia, atendendo 72 habitacbes, uma escola com 350 estudantes
e 7 propriedades rurais na comunidade de Santa Coleta. O poco 3 fica no bairro O Brasil
para Cristo (Bruno Lichtnow), contendo profundidade de 127 m com capacidade de 15m?/
dia, atendendo 13 residéncias e uma escola (PMSB, 2015).

Autores como Tsutiya (2006), Azevedo Netto e Fernandez (2017) e Amabelli Nunes
(2021), bemcom a NBR 12217, abordam que os projetos de reservatério, no que concerne ao
dimensionamento e implantacéo, com objetivo de distribuicdo de agua para abastecimento
publico, devem ter alguns pré-requisitos como: o fornecimento de vazao constante, ou seja,
igualdade na demanda média para o dia de maior utilizagdo hidrica, reservatérios com
capacidade de fornecer complementos para os dias de déficit hidrico, seguranca para com
0 abastecimento em situagOes adversas (interrupgdo, ruptura, paralisagéo do tratamento
de agua, queda de energia etc.) envolvendo os aparelhos do sistema e, por fim, reservacéo
para casos de incéndio. De acordo com Dantas e Machado (2019), a reservagao tem como
objetivo assegurar o fornecimento de agua por um intervalo de tempo minimo e regimentar
a vazao, pois € uma forma de garantir agua potavel disponivel para a populagdo. A
capacidade de reservacao do municipio de Arroio do Padre é de 90 m?2.

Reservacao hidrica do municipio de Arroio do Padre
Reservatorio Volume (m3)
R1 15
R2 15
R3 30
R4 20
R5 10
Totalidade 90

Quadro 12 . Capacidade de reservagao por reservatorio

Fonte de dados: Plano municipal de saneamento béasico de 2015.

Portanto, analisando a resiliéncia da cidade e realizando uma relacdo entre a
capacidade diaria de fornecimento de agua do sistema de abastecimento de Arroio do
Padre, com a totalidade desses armazenamentos dos seus reservatorios, conclui-se que ira
proporcionar ao sistema de abastecimento suportar adversidades decorrentes da escassez
ou de uma reducéo no fluxo de agua por aproximadamente 3 dias (MOREIRA et al., 2022).
ApOs esse periodo, o poder publico precisa estar preparado para atender a populagédo com
medidas alternativas.
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Quanto ao processo de transporte de agua, é realizado por uma rede de
abastecimento que desloca a 4gua de um ponto demandado a outro. O deslocamento
deve ser seguro, prevenindo contra desperdicio e evitando riscos de contaminagéo, pois
a agua é elemento essencial para a saude da populagédo (DANTAS; MACHADO, 2019). A
rede de distribuica@o, explicitando tecnicamente, é caracterizada como um sistema capaz de
fornecer 4gua através de tubulacdes e demais acessorios, que tem como premissa distribuir
agua potavel constantemente em quantidade e qualidade para a populacao (PAIVA, 2014).
Arroio do Padre é um municipio que possui aproximadamente 2.951 habitantes, e cerca de
490 habitantes estéo localizados em areas urbanas (INSTITUTO AGUA E SANEAMENTO,
2020). A Prefeitura Municipal de Arroio do Padre € quem fornece agua para a populagéo.
Conforme o portal Agua e Saneamento (2020), realiza-se o abastecimento de agua
para 100% da populacdo urbana e para 13,41% da populacgéo rural, atingindo no total o
abastecimento hidrico de 821 pessoas.

De acordo com Favretto et al. (2016), a distribuicdo de dgua, quando esta em pleno
funcionamento, tem como caracteristicas a qualidade, quantidade e pressdo adequada
atreladas com o menor custo para os beneficiarios. A distribuicdo de agua de Arroio do
Padre é feita através de uma rede de 14,2 km com tubulagcdao PVC (PMSB, 2015). Segundo
o plano, em comparagéo com outras atividades do sistema de abastecimento, essa ainda
ndo € uma grande preocupacao por conta da baixa populacdo beneficiada.

Em relacdo a qualidade da &gua, Bittencourt e Paula (2014) abordam que,
dependendo da finalidade de uso do recurso hidrico, existem diferentes exigéncias de
padrdes de qualidade de agua. O monitoramento da agua, no que se refere a qualidade,
ndo é realizado periodicamente pelo municipio, o que caracteriza um grave problema
de gerenciamento do sistema (PMSB, 2015). H& paradmetros que indicam como esta a
qualidade da agua, que foram realizados a partir de analises em locais pontuais dos 4
reservatérios da comunidade urbana (PMSB, 2015).

Parametros Padrao de Exigéncia Reservatbrio Re%eerxﬁgSrio Reservatério R;;esri\l/;g’)rrailo
Qualidade Centro (sede) (Benjamin) Benjamin Cristo
Turbidez | 0,00a5,0 UT VMP 6,04 6,08 3,08 3,21
' ' 2914/2011 ' ' ' '
Recomendacéao
pH 6,00a9,5 da portaria 6,67 7,04 7,08 7,53
2914/2011
Cloro livre 0,20 a 5,00 *VMP . o o o
residual mg/] 2914/2011 ND ND ND ND
0,00 a 500,00 *VMP
Dureza mg/! 2914/2011 39,55 45,65 43,06 50,45
Coliformes Ausente em *VMP
totais 100 ml 2914/2011 Ausente Ausente Ausente Ausente

Mapeamento de areas suscetiveis a eventos adversos

102



Coliformes

te(rgsc::tr?‘leerir;r]}gas Au1sggtem:am 291\2’2'211 Ausente Ausente Ausente Ausente
coli)

Tabela 2 - Resultados das analises obtidas nos reservatérios do PMSB (2015)

Fonte: PSMS de Arroio do Padre (2015).

No que se refere as condi¢bes de qualidade de agua para consumo humano de
sistemas de abastecimento alternativos, a Portaria n° 2.914 de 2011, capitulo V, sobre
padrdes de potabilidade, recomenda um pH entre 6,0 a 9,5 quando se tratar de aguas doces
de classe 1 (BRASIL, 2005). Percebe-se, ainda, que ndo houve diferenca significativa nos
valores encontrados. Nos parametros de coliformes totais e termotolerantes (Escherichia
coli), para cada 100 mL, verificou-se auséncia desses patdgenos, visto que a utilizagdo de
solugéo de hipoclorito de sédio direto na rede que transporta dgua até os seus reservatoérios
é realizada de maneira eficiente (PMSB, 2015). Em analise a tabela, contudo, nota-se
auséncia de cloro livre residual nos reservatérios. Quanto a dureza, todos os pontos
observados estdo de acordo com a legislacdo vigente. No que tange aos parédmetros
de turbidez, finalmente, constataram-se dois reservatérios em desconformidade com o
padrdo de qualidade exigido, demonstrando a necessidade de investigacéo por parte dos
responsaveis pelo assunto no municipio.

A Portaria n° 518, de 2004, oriunda do Ministério da Salde, dispde sobre as
exigéncias aplicaveis aos sistemas e solugdes alternativas de abastecimento de agua,
estabelecendo, em seu artigo 21, que o sistema devera contar com responsavel técnico
profissionalmente habilitado (BRASIL, 2004). Consoante o Sistema de Informagbes de
Saneamento (SNIS), a cidade Arroio do Padre tem em seu quadro dois colaboradores em
exercicio, responsaveis pelo sistema de abastecimento de agua (SNIS, 2020).

Deve-se ter cautela em relagdo aos pogos de captagéo, pois se observa, analisando-
se as informacgdes a respeito do tratamento de agua, que a secretaria detentora do servico
ndo obtém tratamentos modernos para contaminantes mais complexos. E se, porventura,
tem-se potenciais contaminantes complexos, devemos disponibilizar um minimo de
recomendacao para a prefeitura, comunidade local e defesa civil, visto que esse livro parte
de pressupostos de instruir e alertar.

Os municipios do Brasil, como é o caso de Arroio do Padre, com foco econémico
principal na agricultura, ttm como suas premissas o uso de agrotoxicos como justificativa
para o alto desempenho. Entretanto, o uso de forma errada e desorientada pode contaminar
de forma direta e indireta a populacdo, e com consequéncias danosas para 0S recursos
ambientais (ARIAS et al., 2007). Os defensivos agricolas estdo impactando negativamente
os recursos hidricos e atmosféricos, poluindo aguas subterraneas e pluviométricas e
estruturando vias de contaminagéo para outros ecossistemas e sociedade (BESERRA et
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al., 2019).

Recomenda-se que esses pogos de captacdo para o sistema de abastecimento
tenham uma distéancia minima 15 m para as lavouras de agricultura por conta da utilizagéo
de defensivos agricolas, toxicas ao homem em concentragdes acima das determinadas
criticas, que poderiam contaminar o lencol freatico com influéncia hidrica nesses pontos de
abastecimento de agua (BRAGA, 2005).

Nas propriedades rurais da cidade de Arroio do Padre sdo predominantes os
sistemas de abastecimento individuais, nos quais cada cidadao procura meios de abastecer
sua residéncia, podendo ser por meio de pogos artesianos ou tubulares. Existe apenas
uma comunidade que obtém abastecimento de agua potavel oriundo da cidade, que é o
de Santa Coleta (PMSB, 2015). De acordo com a Funasa (2007), os sistemas individuais
séo solucgdes indicadas para propriedades rurais nas quais a populagao € mais distribuida.
Assim, o municipio precisa melhorar muito para atender o objetivo 6 das ODS (Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel), agua potavel e saneamento, para garantir a disponibilidade
e a gestao sustentavel da agua potavel e do saneamento para todos.
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PLANO DE CONTINGENCIA

Em ambito mundial, existem instrumentos desenvolvidos para nortear a redugéo de
riscos de desastres, como o Marco de Acdo de Hyogo (2005), um documento promovido
pelas Nagbes Unidas. Posteriormente, as Nacdes Unidas promoveram o Marco de Sendai
(2015), que apresenta diretrizes para o desenvolvimento da resiliéncia. No Brasil, a Lei
n°® 12608 do ano de 2012 estabelece diretrizes, através da Politica Nacional de Protecéao
e Defesa Civil (PNPDC), para agdes de prevengdo, mitigagdo, preparagdo, resposta e
recuperacdo voltadas a protecdo e defesa civil e atribui responsabilidades nas esferas
federal, estadual e municipal. O plano de contingéncia € um documento que possui por
funcdo ser um instrumento orientador para agbes em momentos nos quais desastres
ocorrem. Conforme Leandro et al. (2021), a necessidade de criar o Plano de Contingéncia
surge por decorréncia da vulnerabilidade presente em determinadas populag¢des diante do
risco da ocorréncia de desastres.

O Marco de Hyogo (2005) trata-se de um documento que apresenta diretrizes para
promover o aumento da resiliéncia frente a desastres naturais. Para atingir tal objetivo,
cinco areas sao abordadas como prioritarias para a tomada de deciséo para a gestdo de
risco, sendo elas: 1) priorizar a redugéo dos riscos de desastres; 2) mapear 0s riscos; 3)
promover a informagéo sobre desastres e riscos; 4) reduzir o risco e a vulnerabilidade;
5) fortalecer a resposta ao risco. O Marco de Sendai promove que a implementacdo de
medidas integradas e inclusivas nas esferas social, econdmica, da saude publica, cultural,
tecnolOgica, politica, ambiental e institucional deve ser utilizada na redug¢ado do risco de
desastres ocorridos e na prevengdo de riscos de desastres que irdo ocorrer.

A Politica Nacional de Prote¢éo e Defesa Civil, contida na Lei n° 12.608 (2012),
estabelece as competéncias municipais, podendo ser entendidas da seguinte maneira: 1)
para que as ac¢des contidas no Plano de Contingéncia sejam eficientes é necessario que: os
riscos da localidade sejam mapeados; sejam efetuados regularmente exercicios simulados;
exista uma rede de comunicagéo entre as comunidades locais; a¢cdes de protecéo e defesa
civil sejam incorporadas no Plano Municipal; promova-se a fiscalizacdo nas areas de
risco; vedem-se novas instalacdes, destinadas a moradia, em éareas de risco; mantenha-
se a populagdo informada sobre as areas de risco. 2) Em situagbes nas quais o desastre
ocorre, para uma maior eficiéncia da agao € necessario que: a coleta e a distribuicdo de
suprimentos sejam promovidas; as areas atingidas e os danos ocorridos sejam avaliados;
o Estado e a Unido sejam regularmente informados sobre a situa¢ao; moradias provisérias
para familias atingidas sejam providenciadas.

Evidente, portanto, que a vulnerabilidade por decorréncia de desastres pode ser
prevenida, mitigada, controlada e, em muitos casos, minimizada. Os desastres naturais
ocasionam situac¢des de vulnerabilidade social, logo, para 0 amortecimento desse impacto

€ essencial, no ambito municipal, que o municipio possua um Plano de Contingéncia,
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facilite 0 acesso a esse e tome as agdes contidas no Art. 8 da Lei 12.608/2012.

No ano de 2017, o Ministério da Integragdo Nacional (BRASIL M. I. N., 2017)
publicou o Livro Base para a Elaboragao de Plano de Contingéncia, o qual ressalta que a
elaboracgéo e a publicagéo do Plano de Contingéncia, por parte dos municipios, é uma acéao
que respeita as diretrizes legais presentes na Lei n° 12.608/12, Artigo 8°.

No livro Base para a Elaboragcdo de Plano de Contingéncia sdo apresentadas
diretrizes como: identificar os principais riscos para a regido abordada, como também
identificar as responsabilidades de quem desenvolve a¢des especificas, tanto em relagéo a
individuos quanto a organizagdes. O livro apresenta operacdes que devem integrar as a¢des
contidas em um Plano de Contingéncia, tais como: alerta e alarme, socorro as pessoas,
reducdo dos danos, prejuizos e reabilitagdo do cenario. O Plano de Contingéncia deve ser
organizado, de maneira que a sua compreensao seja imediata, e os elementos contidos
nele devem seguir uma sequéncia l6gica de exposicdo. Outro ponto bastante importante na
elaboracgéo deste é que suas a¢des devem ser compativeis com os desastres ja mapeados
para a localidade ao qual ele esta direcionado, mas também devem ser adaptaveis para
situacdes inesperadas.

Em 4 de novembro de 2019, Arroio do Padre apresentou seu plano de contingéncia
a defesa civil. Esse plano torna o municipio apto a solicitar verbas para prevencao de
desastres naturais e amparo das esferas estaduais e federais da administrag@o publica em
caso de sinistros ambientais.

Neste contexto, o presente capitulo propde uma comparagédo entre o Plano de
Contingéncia Municipal e as diretrizes para a constru¢do de um plano de contingéncia
presentes no livro Base para Elaboracdo de Plano de Contingéncia, produzido pelo
Ministério da Integracdo Nacional (BRASIL M. I. N., 2017). Segundo a obra, existem trés
questdes a serem levadas em consideracdo na elaboracado de um plano. Sao elas: Quais
as hipoteses de desastres? Como serdo as respostas aos desastres? Quais séo as acoes
de prevencédo ao desastre?

O livro Base para Elaboracéo de Planos de Contingéncia aborda os seguintes passos
para elaboragéo do Plano de contingéncia: identificagéo dos riscos; formagéo de um grupo
de trabalho; analise do cenario de risco; definicdo de acdes e procedimentos; aprovagao do
plano elaborado; divulgagéo do plano de contingéncia; operacionalizagéo; reviséo.

A identificag@o dos riscos existentes no Plano de Contingéncia de Arroio do Padre
traz os seguintes eventos: estiagem, ventos e granizo. Realizando-se uma breve pesquisa
por decretos de declaragdo de calamidade publica relacionados ao municipio, foi possivel
apurar a ocorréncia de enxurradas, estiagens, os ventos fortes e chuvas de granizo.

Conforme descrito no livro Base para a Elaboracdo de Plano de Contingéncia
(BRASIL M. I. N., 2017), recomenda-se que o grupo de trabalho para elaboragéo do plano
seja formado antes do inicio do processo de construgdo do plano. Esse grupo possui,
por finalidade, trabalhar em todas as etapas da elaboracdo do plano de contingéncia.
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O grupo de trabalho deve ser de carater multidisciplinar e multifacetado, composto por
representantes do poder publico, da iniciativa privada e da sociedade civil.

Arroio do Padre € um municipio de pequeno porte, portanto possui limitagbes de
recursos humanos e econémicos em diversas areas do setor publico e privado. No plano
de contingéncia do municipio traz, entre as acdes que devem ser tomadas, a mobilizacéo
da defesa civil, local e regional, do corpo de bombeiros e da brigada militar. O municipio
néo possui Corpo de Bombeiros, logo, é necessario fazer uma parceria com o municipio
de Pelotas, sendo este o municipio mais proximo. Assim, a colaboracdo do Corpo de
Bombeiros de Pelotas com o municipio de Arroio do Padre é essencial, por exemplo,
apresentando sua viséo na elaboragéo dos planos para contengéo de risco. Essa situagcéo
traz um questionamento: tal situacdo esté institucionalizada?

Entre as possibilidades de enfrentamento a falta de recursos inerentes ao municipio
estdo: a formagdo de um grupo de bombeiros civis, que tenha equipamento e treino para
atender algumas ocorréncias, precedendo a chegada do Corpo de Bombeiros da cidade
vizinha e a formagé@o de um grupo que atue na defesa civil do municipio. Outro importante
apoio € o das Instituicdes Federais de Educacao, que podem auxiliar na formacao do grupo
de trabalho, trazendo carater técnico para a sua integracgéo.

Com relagcéao a analise de riscos, esta se inicia pelo levantamento dos eventos ja
ocorridos na localidade. Os eventos que causaram maior dano, na sua grande maioria,
estdo registrados em decretos emitidos pela propria prefeitura ou pela Defesa Civil do
Estado do Rio Grande do Sul. Por exemplo:

+  ADefesa Civil do estado do Rio Grande do Sul relata que no dia 31 de julho de
2012 houve uma chuva de granizo que causou danos as residéncias e a agri-
cultura, danificando grande parte da plantagéo de fumo.

*  No dia 15 de novembro do ano de 2010, houve a ocorréncia de uma forte chu-
va que desencadeou uma enxurrada. Houve danos significativos as lavouras
de fumo, causando um grande prejuizo, com familias desabrigadas e danos a
estrutura viaria do municipio.

+  No dia 16 de fevereiro de 2022, o prefeito de Arroio do Padre decretou estado
de emergéncia por conta da estiagem que atingiu 0 municipio, por meio do De-
creto n®3.431/2022. Por meio do Decreto 1.715 de 2012, o prefeito declarou es-
tado de emergéncia por conta da estiagem em Arroio do Padre. O Governo do
estado do Rio Grande do Sul homologou a situacdo de estado de emergéncia
no municipio de Arroio do Padre por decorréncia de enxurrada e/ou inundacoes
subitas, através do Decreto n° 46.503, de 21 de julho do ano de 2009.

. Em 21 de margo de 2013, o Governo do Estado do Rio Grande do Sul, atra-
vés do Decreto n° 50.178, homologou a situagdo de estado de emergéncia no
municipio de Arroio do Padre por decorréncia de danos causados por granizo,
decretada através do Decreto Municipal de niumero 1.815, de 7 de fevereiro do
ano de 2013.

Plano de contingéncia

107



Esses eventos foram detalhados no Capitulo 4, intitulado de “Eventos adversos
no municipio com decretos de emergéncia” e no Capitulo 5, sobre “Eventos adversos no
municipio sem decretos de emergéncia”. Orienta-se a defesa civil municipal a manter um
historico de todos 0s eventos extremos no municipio com ou sem instituicdo de Decretos
de Emergéncia, e de forma a ficarem publicizados a toda a populagao.

O Plano de Contingéncia do Municipio de Arroio do Padre salienta pontos importantes
em relacéo ao tipo de risco e a localidade. No bairro Progresso, o Plano aponta que existe
o risco de deslizamento de solo, assim como relata que no municipio, de forma geral,
existem os seguintes riscos: granizo (ocorréncia anual), ventos fortes e quedas de pontes
(por consequéncia de inundagbes). Ao compararmos os eventos listados no capitulo 4 e 5,
€ possivel verificar que os eventos e danos recorrentes sdo mais extensos que os listados
no Plano de contingéncia. Tem-se:

- Danos a agricultura — a agricultura é a atividade econémica mais importante

do municipio e sofre danos com a estiagem, as chuvas fortes e as chuvas de
granizo.

+ Danos sociais — em diversas situagcdes houve a ocorréncia de moradias danifi-
cadas, tanto por conta da enxurrada quanto por conta do granizo.

»  Danos estruturais — na ocorréncia das enxurradas foram registrados danos a
estrutura viaria do municipio, incluindo pontes e estradas.

Através de uma analise a eventos ocorridos e ao mapeamento de risco (Capitulo
8 — “Mapeamento de areas suscetiveis a eventos adversos”), € possivel afirmar que o
bairro Progresso € um local onde a vulnerabilidade é evidente e essa foi listada no Plano
de Contingéncia, o que é um ponto positivo da Defesa Civil Municipal.

Com relacdo a resposta a desastres apresentada no Plano de Contingéncia
do municipio, sendo um ponto importante da gestdo de risco, tém-se discriminados os
contatos da coordenacdo municipal de defesa civil, o contato de gabinetes ligados a
coordenacao municipal de defesa civil. Entre os pontos importantes em relagéo a respostas
aos desastres esta providenciar abrigo para possiveis desabrigados. O plano municipal
traz a identificagcdo de dois abrigos diferentes que, na soma, podem abrigar 410 pessoas.
Sao apresentados, também, os recursos e o contato de acesso a eles. Entre os recursos
listados estédo: 7 creches, 1 posto de salude, 1 posto da brigada militar, 10 veiculos de
transporte de pessoas, 4 veiculos de carga, 10 maquinas. Ainda, sdo indicados recursos
que 0 municipio ndo possui, sendo eles: corpo de bombeiro, hospital, guarda municipal,
voluntéarios da defesa civil e embarcagdes.

Alguns pontos devem ser ressaltados em relagéo aos abrigos:

1. E essencial que os responsaveis pela gestdo desses espagos estejam cientes

de que eles serdo utilizados em qualquer momento adverso, sem a prévia
comunicagéo.
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2. E importante que esses espalos sejam amplamente divulgados, para que, no
surgimento da necessidade, eles sejam de conhecimento comum da populacéo.

3. Outra providéncia que somaria para a resisténcia frente a sustentabilidade seria
providenciar fontes de energia alternativas para os abrigos, como a fotovoltaica.
Assim, em momentos de queda de energia, existiria outra possibilidade de fonte.

4. Deve existir um planejamento do uso interno desses abrigos definido, para ser
colocado em prética nas adversidades.

5. No plano de contingéncia, expde-se que 0 municipio ndo possui um estoque de
mantimentos basicos, e esse é outro ponto no qual se deve trabalhar.

E importante ressaltar que o municipio possui, entre as suas fragilidades, o
abastecimento de &agua, em funcdo das fontes hidricas utilizadas. No documento do
SEBRAE Perfil das Cidades Gaulchas (2020) sobre os municipios do Rio Grande do Sul,
séo relatadas as principais fontes hidricas utilizadas no municipio de Arroio do Padre: 90%
da populagdo possui como fonte hidrica poco ou nascente; 9,2% da populagdo possui
como fonte hidrica a rede geral de abastecimento; 0,8% da populag¢édo possui outras fontes
de abastecimento. As nascentes sdo fontes hidricas bastante recorrentes na regido e
fornecem um recurso hidrico de grande qualidade, na maioria das vezes. Porém, por vezes
as nascentes podem estar expostas a contaminantes grosseiros, pela forma como a agua é
captada, transportada e armazenada. A¢des de educacao ambiental junto a populagéo, em
especial a rural, para minimizar as chances de contaminagéo séo de extrema importancia
em Arroio do Padre.

Uma medida plausivel para o aumento da seguranga hidrica € a construgdo de
Sistema de Protecao de Nascente Caxambu nas nascentes utilizadas para o abastecimento
destinado ao consumo humano direto nas zonas rurais. O sistema de Prote¢do de Nascente
Caxambu pode aumentar a protec¢édo do recurso hidrico frente a contaminantes, conservar
o recurso em periodo de estiagem, por proteger o recurso em relagdo as intempéries do
tempo, fornecer uma maneira segura de captar o recurso na fonte e necessita de pouco
investimento. O equipamento necessario para a montagem possui um custo de cerca de
R$ 250,00 por sistema.

E importante, também, levantar a possibilidade de aumentar a capacidade de
armazenamento de agua da rede municipal. E um municipio que possui a estiagem como
evento extremo de maior frequéncia, logo, os enfrentamentos devem ser mais eficientes.
Entre as possibilidades esta, também, a presenca de caminhdes pipa para fazer a
distribuicdo de 4gua quando necessério. Na area rural deve-se fomentar a implantacao de
microagudes que permitam existir fontes alternativas para sedentagdo humana e animal
durante eventos de estiagens, buscando parcerias junto ao Governo Estadual e EMATER,
a fim de se obter apoio para mais editais, como o Programa Irriga + RS.

Como relatado anteriormente, no capitulo “Fragilidade natural a contaminagdo das
aguas subterrdneas do municipio de Arroio do Padre/RS”, uma importante fonte hidrica

Plano de contingéncia

109



sdo as aguas subterraneas, e 0 municipio possui o0 seu cemitério principal numa localidade
central (Figura 53). Faz-se importante levantar a questao de que a localizagdo do cemitério
pode representar um risco de contaminacéo para as aguas subterraneas que o circundam.
Logo, o ideal seria considerar o levantamento da fragilidade das aguas subterraneas para
planejar possiveis futuros empreendimentos e realizar anélises peridédicas de qualidade da
agua subterrdnea no seu entorno.

Mapa 1
Localizagao do Cemitério da Comunidade de Arroio do Padre I

Cemitério da Comunidade
de Arroio do Padre Il

Mapa 2
Localizacio do Municipio de Aroic do
Padre

Mapa exponcdo a localizagdo do
municipio de Amoio do Padre € a
localizagao do Cemierio da
Comunidade de Arroio do Padre 1|
0cC ) fica localizado em uma

am central da comunidade
o de pontos como a prefeitura
do mumncipio.

Os dados utilizados na construcio do
mapa datam do ano de e sho
oriundos da anaiise de imagens de
satélite

Figura 53: Mapa de localizagdo do Cemitério da Comunidade de Arroio do Padre II.

Fonte: os autores.

Outro ponto que deve ser levantado é o saneamento basico do municipio de Arroio
do Padre. Conforme relatado no documento do SABRAE Perfil das Cidades Gauchas
(2020), o municipio possui a seguinte distribuicdo de esgotamento sanitario: 58,2% fossa
séptica; 28% fossa rudimentar; 7,2% vala; 6,2% sem banheiro ou sanitario; 0,3% outro
escoadouro; 0,1% rede geral de esgoto ou pluvial. E notavel que o esgotamento sanitario
€ um ponto sensivel do municipio, podendo ser um potencializador de vulnerabilidade,
principalmente para a parcela da populagéo que convive com eventos de inundacgéo, a qual
seréa afetada salutarmente pela concomitancia de esgotamento misto e inundagéo.

Outro ponto relevante que deve ser abordado é a formagdo de um corpo de
defesa civil, no qual voluntarios seriam treinados para agir em momentos de ocorréncia
de desastres naturais. Tal fato aumentaria a agilidade dos atendimentos no municipio -
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visto que, em momentos de desastres, a agilidade e a assertividade da acdo podem ser
a diferenca na contengé@o dos danos - além de fomentar o processo de conscientizagcéo
dos diversos atores sociais e as suas incumbéncias na busca de um municipio resiliente
a esses eventos. Ainda dentro desse contexto, a educacgao voltada para resiliéncia é uma
tematica a ser considerada na educacao basica municipal, com incentivo a implantacéo de
uma defesa civil-mirim, como agentes disseminadores da problemética.

Outra fragilidade que deve ser ressaltada sé@o as vias de acesso a todos os bairros.
E importante também divulgar as rotas da cidade, de entrada e as internas, que ligam os
bairros. Na ocorréncia de um desastre elas devem ser amplamente divulgadas para que
os auxilios externos cheguem aos locais com eficiéncia. Principalmente em relagdo aos
bairros afastados do centro, que possuem nas suas vias pontilhdes de madeira, que com
frequéncia sao danificados nas enxurradas. A funcdo dos pontilhdes de madeiras também
deve ser posta nas rotas.

Na Figura 53, estdo expostas as duas principais rotas que levam ao centro do
municipio de Arroio do Padre. A via de titulo, no mapa, Caminho 1, liga a BR 116 ao centro
de Arroio do Padre. A via de titulo Caminho 2, no mapa, leva da BR 471 ao centro do
municipio de Arroio do Padre. Essas sdo as duas principais vias de acesso ao municipio.
Em caso de danos a esses acessos, quais as rotas mais seguras para deslocamento da
populagéo para fora do municipio?

Mapa expondo as vias que
levam ao centro do municipio
de Arroio do Padre.

Via denominada Caminho 1:
via que liga o centro de Arroio
do Padre a4 BR 116.

Via denominada Caminho 2:
° via que leva o centro de Arroio
° do Padre a BR 471.

Municipios da Regido de Pelotas

- -32] ] Arroio Do Padre

- = \/ias que ligam as BR's ao
centro de Arroio do Padre

; 25 0 25 5km ‘LGEA

ot s ° d o 3 Laboraterio de Geoprocessamento
‘aplicado a Estudas Ambientais
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Figura 54: Mapa das rotas ao centro do municipio de Arroio do Padre.

Fonte: os autores.
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Outro ponto ressaltado no livro Base para Elaboracdo de Plano de Contingéncia
€ a realizagdo de simulagcdes com a populacdo. Nao foi encontrado registro de que no
municipio de Arroio do Padre tenha sido executada alguma simulagéo. A simulagéo faz com
que os moradores, principalmente das regides de maior vulnerabilidade, saibam como agir
nos momentos em que houver necessidade de reacdo ao evento. Planejar atividades que
envolvam os populares é importante para minimizar perdas humanas e materiais.

Um problema observavel é a divulgacédo do Plano de contingéncia do municipio
de Arroio do Padre. Foi possivel encontrar, através de busca nas plataformas digitais,
um Plano de Ac¢do do Municipio de Arroio do Padre referente a pandemia de COVID-19,
porém os planos referentes a desastres e eventos extremos ndo foram encontrados. O
acesso ao Plano, o qual foi utilizado para a realizacdo do presente estudo, deu-se por
meio de disponibilizagcdo da CREPDEC 4. Logo, fica claro que a questédo da divulgacao
das informacdes contidas no plano, fato que potencializa a sua eficiéncia, nao foi realizada
de maneira ampla. Outra necessidade ¢ listar, de forma acessivel, o contato dos principais
servicos em momentos de ocorréncia de desastres. Sugere-se uma aba no portal da
prefeitura e divulgagcédo em redes sociais.

Essas informagdes, assim como diversas outras, deveriam concordar com a Lei n°
12.527, de 18 de novembro de 2011, que no capitulo Il, art. 6°, apresenta que cabe aos
orgéos e entidades do poder publico, observadas as normas e procedimentos especificos
aplicaveis, assegurar a gestao transparente da informacao, propiciando amplo acesso a
ela e sua divulgacéo.

Ainda na mesma legislacéo, o texto disposto no art. 7° aborda o acesso a informacdes
e sua divulgacgao, afirmando que o acesso a informagéo de que trata esta Lei compreende,
entre outros, os direitos de obter:

| - Orientagcéo sobre os procedimentos para a consecug¢éo de acesso, bem como
sobre o local onde poderéa ser encontrada ou obtida a informacao almejada;

Il - Informacgéo contida em registros ou documentos, produzidos ou acumulados por
seus 6rgaos ou entidades, recolhidos ou ndo a arquivos publicos;

Ill - Informacgdo produzida ou custodiada por pessoa fisica ou entidade privada
decorrente de qualquer vinculo com seus 6rgaos ou entidades, mesmo que esse
vinculo ja tenha cessado;

IV - Informacéo primaria, integra, auténtica e atualizada;

V - Informacéo sobre atividades exercidas pelos 6rgéos e entidades, inclusive as
relativas a sua politica, organizagdo e servigos;

VI - Informagéo pertinente a administragdo do patriménio publico, utilizagcdo de
recursos publicos, licitagdo, contratos administrativos; e

VIl - Informacéo relativa:

a) a implementacdo, acompanhamento e resultados dos programas, projetos
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e acdes dos 6rgados e entidades publicas, bem como metas e indicadores
propostos;

b) ao resultado de inspecdes, auditorias, prestacbes e tomadas de contas
realizadas pelos 6rgdos de controle interno e externo, incluindo prestacdes de
contas relativas a exercicios anteriores.

Desse modo, informagdes bésicas sobre os municipios, como legislagcdes,
ferramentas de apoio e demais acOes realizadas devem estar expostas de facil acesso
e de facil entendimento para o acesso a esses dados pela populagdo no geral, o que,
infelizmente, ndo ocorre com frequéncia. Um exemplo disso é a situacdo do sistema S2iD
(Sistema de informagé@o ao desastre). Essa base de dados e informacédo referente aos
desastres naturais de origem da defesa civil surgiu apos a emissédo da PNPDEC politica
nacional de protecdo e defesa civil, com a finalidade de auxiliar a gestdo dos riscos
voltados ao desastre. Atualmente, porém, o sistema nao disponibiliza ao publico dados
de séries historicas de forma continua e aberta, mas esses dados estéo disponiveis para
gestdo institucional interna. Esse recurso significa diretamente o acesso das pessoas
as informacgdes. Para Guterres et al. (2022), no estado do Rio Grande do Sul existem
programas direcionados para melhorias estruturais - voltados as areas urbanas e rurais
-, que auxiliam na potencializagédo da resiliéncia, todavia estes ndo operam de maneira
sistematica e integrada acerca da gestao de risco.
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