INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SERGIPE
CAMPUS ARACAJU
DIRETORIA DE ENSINO
COORDENADORIA DE ENGENHARIA CIVIL

CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

ALEXANDRE JOSE ALVES SILVA

ANALISES DOS RISCOS DE DESASTRES NATURAIS EM ARACAJ U:
PROPOSICOES DE SOLUGCOES DE ENGENHARIA PARA MITIGA-L OS

MONOGRAFIA

ARACAJU
2017



ALEXANDRE JOSE ALVES SILVA

ANALISES DOS RISCOS DE DESASTRES NATURAIS EM ARACAJ U:
PROPOSICAO DAS SOLUCOES DE ENGENHARIA PARA MITIGA-L OS

Monografia apresentada como requisito parcial
a obtencdo do titulo de Bacharel, da
Coordenacéo do Curso de Engenharia Civil, do
Instituto Federal de Sergipe — Campus Aracaju.

Orientador : Prof. Me. Luiz Alberto Cardoso
dos Santos

ARACAJU
2017



Silva, Alexandre José Alves.

S586a Andlise dos riscos de desastres naturais em Aracaju: proposicdo das solugdes
de engenharia para mitiga-los / Alexandre José Alves Silva. — Aracaju, 2017.
123 f.

Monografia (Graduacdo) — Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia
de Sergipe - IFS. Coordenacado do Curso de Engenharia Civil.
Orientador: Prof. Me. Luiz Alberto Cardoso dos Santos.

1. Alagamento 2. Escorregamento de massa 3. Gestao de riscos 4 . Desastre
natural I. Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — IFS Il
Santos, Luiz Alberto Cardoso dos Santos. lll. Titulo.

CDU 627.512

Ficha Catalografica elaborada pela Biblioteca do Instituto Federal de Sergipe.



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SERGIPE
CAMPUS ARACAJU

CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

TERMO DE APROVACAO

Titulo da Monografia N° 66

ANALISES DOS RISCOS DE DESASTRES NATURAIS EM ARACAJ U:
PROPOSICAO DAS SOLUCOES DE ENGENHARIA PARA MITIGA-L OS

ALEXANDRE JOSE ALVES SILVA

Esta monografia foi apresentada as 15h30min do dia 03 de julho de 2017 como
requisito parcial para a obtencao do titulo de BACHAREL EM ENGENHARIA CIVIL.
O candidato foi arguido pela Banca Examinadora composta pelos professores
abaixo assinados. Apoés deliberagéo, a Banca Examinadora considerou o trabalho

aprovado.
Eng°. Gilfran Marceliocopete Santos Prof2. Ma. Emiliana de Souza Resende
Mateus Guedes
(COMPDEC - Aracaju) (IFS — Campus Aracaju)
Prof. Me. Luiz Alberto Cardoso dos Prof2. Ma. Belaniza Gaspar Santos
Santos (IFS — Campus Aracaju) Neta
Orientador (IFS — Campus Estancia)

Prof°. Me. Rodolfo Santos da Conceicao
Coordenador(a) da COEC



A minha mae Veronicia Alves, minha irma
Elaine Alves, minha esposa Alessandra
Alves, meus filhos Ana Clara Alves e Jo&o
Arthur Alves que, com muito carinho e
apoio, me incentivaram para que eu
finalizasse mais esta etapa da minha vida.



AGRADECIMENTOS

A Deus, o Senhor de todas as coisas pelas dadivas e béncéos que se renovam a

cada dia em nossas vidas.
Aos meus familiares, pelo amor, incentivo e apoio incondicional.

Ao Instituto Federal de Sergipe, seu corpo docente e a COEC que oportunizaram o
conhecimento na area da Engenharia Civil, eivados de transparéncia e ética.

Ao meu Professor e Orientador, Luiz Alberto, pelo apoio, disponibilidade e
colaboracédo, que indubitavelmente, foram primordiais na elaboracdo e no éxito do

presente estudo.

E a todos que de alguma forma contribuiram direta ou indiretamente para minha

formacdo.

Meus sinceros agradecimentos.



“Hoje é essencial que todos conhegcam os
perigos, calculaveis ou ndo, que
ameacam o0 ser humano. Sejam eles
naturais ou provocados pela acdo do
homem, os desafios ao combate dos
riscos demandam grande atencdo da
sociedade”

(Yvette Veyret, francesa, professora de
Geografia)



RESUMO

SILVA, Alexandre J. Alves. Analise dos riscos de desastres naturais em Aracaju
proposicoes de solucdes de engenharia para mitiga-l 0s. 123 péaginas.
Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) — Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju. 2017.

Os desastres naturais tém se tornado cada vez mais frequentes com consequéncias
igualmente severas em nosso pais. Como Aracaju esta inserida nesse contexto, o
presente trabalho teve como objetivo apresentar proposi¢cdes de engenharia para
mitigar os principais desastres naturais na cidade advindos das precipitacbes
hidricas. A revisdo da literatura apresenta conteldos sobre gestdo de riscos de
desastres, centradas a aplicacdo na capital aracajuana. As principais tematicas
pesquisadas foram: contexto internacional e nacional, principais conceitos,
classificacdo brasileira de desastres, resiliéncia das cidades, atuacdo municipal em
gestdo de riscos, ameagas naturais relacionadas ao incremento das chuvas.
Discorreu-se também dos registros histéricos de desastres, bem como da
catalogacao das areas de riscos elaborados por 6rgdos oficiais. A pesquisa reafirma
a necessidade e relevancia dos estudos de possibilidades de desastres naturais em
Aracaju, tanto pelos registros de ocorréncias como pela caréncia de estudos
recentes na area. Seguindo a atual tendéncia de intervencbes recomendada pela
literatura, foram feitas proposicbes de intervencdo estruturantes para
escorregamento de massa, inundagdes e alagamentos para o municipio que foram
pautadas nas peculiaridades de cada situacao.

Palavras-chave: Desastres Naturais. Gestdo de Riscos. Escorregamento de massa.
Inundagdes. Alagamentos.



ABSTRACT

SILVA, Alexandre J. Alves. Analise dos riscos de desastres naturais em Aracaju
proposicdes de solucdes de engenharia para mitiga-l 0s. 123 péaginas.
Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) — Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju. 2017.

Natural disasters have become increasingly frequent with equally severe
consequences in our country. As Aracaju is inserted in this context, the present work
had as objective to present engineering propositions to mitigate the main natural
disasters in the city coming from the water precipitations. The literature review
presents contents on disaster risk management, focused on the application in
Aracaju. The main themes researched were: International and national context, main
concepts, Brazilian classification of disasters, city resilience, municipal action in risk
management, natural threats related to the increase of rainfall. There was also talk of
historical records of disasters, as well as the cataloging of risk areas prepared by
official bodies. The research reaffirms the need and relevance of studies of
possibilities of natural disasters in Aracaju, both for the records of occurrences and
the lack of recent studies in the area. Following the current trend of interventions
recommended by the literature, proposals were made for structuring intervention for
mass slipping, inundation and floods for the city that were based on the peculiarities
of each situation.

Keywords: Natural disasters. Risk management. Slippage of mass. Inundation.
Floods.
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1 INTRODUCAO

Os Desastres Naturais no Brasil, que desde longas datas vem atingindo-o,
tem se tornado cada vez mais presente no cotidiano das populacdes. Tem-se
constatado um aumento consideravel ndo apenas na frequéncia e na intensidade,
mas também nos impactos gerados, causando danos e prejuizos cada vez mais
severos.

A urbanizacdo brasileira ocorreu de forma acelerada e desigual. A
oportunidade de viver com qualidade nas cidades ndo esta disposta da mesma
forma para todos, o0 que leva grande parte das pessoas menos favorecidas a ocupar
areas impréprias para a moradia, que oferecem, por sua vez, riscos a Vvida,
especialmente nas encostas e margens de rios. Como consequéncia, temos uma
grande parte da populacdo vulneravel a ocorréncia de acidentes envolvendo danos

materiais e vitimas fatais.

1.1 JUSTIFICATIVA E SITUACAO PROBLEMATICA

Os principais fendbmenos relacionados a desastres naturais no Brasil sdo os
deslizamentos de encostas e as inundacfes, que estdo associados a eventos
pluviométricos intensos e prolongados, repetindo-se a cada periodo chuvoso mais
severo. Apesar das inundacbes serem 0S processos que produzem as maiores
perdas econdmicas e 0s impactos mais significativos na saude publica, sdo os
deslizamentos que geram o maior numero de perda de vidas humanas.

Assim, enumeram-se 0S eventos decorrentes de desastres naturais que
ocorrem anualmente por todo o pais, a exemplo das inundacdes de Alagoas e
Pernambuco em 2010, Santa Catarina em 2011 e das chuvas torrenciais ocorridas
na regido serrana do Rio de Janeiro no inicio de 2011, bem como as fortes chuvas
em janeiro de 2012 nos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo e
em fevereiro de 2012 no Acre.

Os fendbmenos citados justificam a concepcédo deste estudo que é realizar
uma analise dos riscos de desastres naturais em Aracaju com proposi¢cdes de
solugdes de engenharia para mitiga-los.

Além de responder ao seguinte questionamento: Ha intervengbes de

engenharia capazes de mitigar os efeitos danosos or  iundos do incremento das
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precipitacdes hidricas na capital de Aracaju, mais especificamente nas areas
identificadas como sendo de risco?

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho compreende sete capitulos, incluindo esta introdug¢do, no
segundo capitulo discorre-se sobre gestédo de riscos de desastres, ameacas naturais
relacionadas as precipitacdes hidricas. No seguinte explica-se a metodologia com a
qual se realizou uma extensa pesquisa bibliografica, no quarto capitulo descreve-se
as caracteristicas de Aracaju, foco do estudo. Ja o quinto capitulo foi intitulado de
“Desastres em Aracaju”, nele relata-se sobre a série historica de registros oficiais de
desastres na capital sergipana, além da apresentacao das areas de riscos. No sexto
fez-se as discussbes e as proposicoes de estruturas mitigadoras de desastres,

finalizando com as conclusoes.

1.3 OBJETIVOS

Segundo Vergara (2005, p. 25), “Se o problema € uma questéo a investigar, o
objetivo € um resultado a alcancar. O objetivo final, se alcancado da resposta aos
problemas”.

1.3.1 Geral

Apresentar possiveis intervencdes de engenharia para mitigar os principais

desastres naturais em Aracaju, advindos de precipitacdes hidricas.
1.3.2 Especificos

Identificar os principais desastres naturais em Aracaju, advindos de
precipitacdes hidricas.
Diagnosticar as vulnerabilidades das éareas de riscos quanto a eventos

adversos e desastres naturais em Aracaju.
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2 GESTAO DE RISCOS DE DESASTRES

De acordo com o Glosséario da Estratégia Internacional para Reducédo de
Desastres (EIRD/ONU, 2009), a gestdo de risco de desastres caracteriza-se pelo
conjunto de decisbes administrativas, de organizacdo e de conhecimentos
operacionais desenvolvidos por sociedades e comunidades para estabelecer
politicas, estratégias e fortalecer suas capacidades e resiliéncia a fim de reduzir os
impactos de ameacas e, consequentemente, a ocorréncia de possiveis desastres.
Em outras palavras, a gestao de riscos consiste na adocdo de medidas para reduzir

0s danos e prejuizos ocasionados por desastres, antes que estes ocorram.

O gerenciamento de desastres, por outro lado, contempla a organizagao e
gestdo de recursos e responsabilidades para o manejo de emergéncias quando o
desastre se concretiza. Essa etapa, também denominada como gestdo de
emergéncias ou gestdo de desastres, inclui planos, estruturas e acordos que
permitem coordenar os esforgcos do governo, de entidades voluntarias e privadas

para responder as necessidades associadas as emergéncias (EIRD/ONU, 2009).

2.1 CONTEXTO GERAL

Conforme registrado no Mdédulo de formacdo nogbes basicas em protecao e
defesa civil e em gestdo de riscos (BRASIL, 2017a), a década de 1940 marcou o
surgimento das instituicdes de protecédo e defesa civil pelo mundo em razéo da 22
Grande Guerra (Figura 1), que aos poucos foram incorporando atribuicbes. O
processo de gestdo de risco, entretanto, € hoje considerado muito mais amplo,
sendo fung¢do ndo apenas das préprias instituicbes de protecdo e defesa civil, mas

da gestao publica em geral, e sempre com a participacao de toda a sociedade.
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Figura 1 — Metrd de Londres sendo usado como abrigo durante a 22 Guerra, 1940

Fonte: Wikipedia, 2017

Assim, se até a década de 1970, as instituicbes dedicavam-se quase
exclusivamente a responder e a reduzir os efeitos do desastre. O processo de
gestdo de risco comecou a evoluir quando, na década seguinte, percebeu-se,
primeiro, que o investimento em ac¢des de preparacao poderia reduzir os impactos
de desastres e, depois, que alguns deles poderiam ser evitados com acdes de
prevencao.

Marcando a transi¢éo do foco nos desastres para o foco no risco, as acoes de
prevencdo, preparacdo e resposta dominou as discussdes internacionais durante
toda a década de 1990.

A Assembleia Geral das Nacdes Unidas estabeleceu, j& em 1987, um
importante marco no histérico da gestao de risco internacional, ao definir a Década
Internacional para a Reducdo dos Desastres Naturais (DIRDN) para o periodo de
1990 a 1999. Durante esse periodo, o compromisso de seus Estados-Membros,
eram de prestar especial atencdo ao fomento da cooperacao internacional no ambito
da reducéo de desastres.

O Brasil ja participava dessas discussfes, marcando presenca, por exemplo,
na Reunido de Paises Latino-americanos sobre a Década Internacional para a

Reducado dos Desastres Naturais, realizada na Guatemala em setembro de 1991.
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Em maio de 1994, ocorreu na cidade de Yokohama, Japdo, a primeira
Conferéncia Mundial sobre a Reducdo de Desastres Naturais, promovida pelas
Nacdes Unidas.

Em 1997 foi criado o Projeto Esfera com o objetivo de elaborar um conjunto
de normas minimas universais para as acdes de resposta humanitaria. O grupo
reuniu organizacdes n&o governamentais, o Movimento Internacional da Cruz
Vermelha e a Meia-Lua Vermelha, todos interessados em melhorar a qualidade das
respostas humanitarias em situacdes de desastre ou de conflito.

Hoje o grupo é responsavel pela edicdo da Carta Humanitaria e Normas
Minimas de Resposta Humanitaria em Situacbes de Des astre que apresenta
normas minimas em cinco setores fundamentais: abastecimento de agua e
saneamento; nutricdo; ajuda alimentar; abrigo; e planejamento de locais de
alojamento e cuidados médicos.

Ja no final da década de 1990, as Nag¢fes Unidas estabeleceram a Estratégia
Internacional para Reducédo de Desastres, por meio da qual foram organizadas
diversas reunides e promovidos importantes acordos internacionais.

Destes, destaca-se a Il Conferéncia Mundial sobre a Reducéo de Desastres e
a Il Conferéncia Mundial das Nacdes Unidas sobre a Reducdo do Risco de
Desastres. A Il Conferéncia foi realizada em Kobe (Japdo) em 2005, ano que
coincidiu com o terremoto e tsunami no Sudeste Asiatico. Como resultado do
encontro estabeleceu-se o Quadro de Acdo de Hyogo !, cujas prioridades de acdo
alinhavam-se aos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio — ODM. Ja a Il
Conferéncia Mundial das Nac¢fes Unidas sobre a Reducédo do Risco de Desastres
(figura 2), realizada em 2015 também no Japéao, resultou na aprovacdo, pelos

Estados-Membros das Nacées Unidas, do atual Quadro de Sendai 2.

! Quadro de Acdo de Hyogo: Teve como objetivo aumentar a resiliéncia das nacdes e comunidades
diante dos desastres, visando para 2015 a reducdo consideravel de perdas ocasionadas por
desastres, de vidas humanas, bens sociais, econdémicos e ambientais.

% Marco de Sendai: Tem o objetivo de reduzir substancialmente nos riscos de desastres e nas perdas
de perdas de vidas humanas, meios de subsisténcia e salde, bem como de ativos econdmicos,
fisicos, sociais, culturais, e ambientais de pessoas, empresas, comunidades e paises no periodo de
2015-2030.
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Figura 2 — Abertura da Ill Conferéncia Mundial das  Nac8es Unidas sobre a Reduc¢éo do Risco
de Desastres, 2015
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Fonte: SEDEC/MI, 2015

Percebe-se, nessa breve revisdo do contexto geral, o importante papel
exercido pelas Nagdes Unidas ao incentivar que os governos nacionais ampliem sua
atuacao na gestao de riscos. Ao longo dos anos, percebe-se também a evolucéo da
terminologia utilizada. Se na década de 1990 a expressao “desastres naturais” era
amplamente aplicada, vé-se uma propensao ao seu desuso a partir da década 2000
e posteriormente a incorporacdo do termo “risco” junto ao “desastre”. Pequenos
detalhes, mas de significativa representacdo da tendéncia internacional que
considera, a partir da perspectiva da construcdo social do risco, que se é o0 ser o0
humano — e ndo a natureza— que o produz, ele préprio assume responsabilidade por
evita-lo.

Pode-se afirmar, portanto, que atualmente o contexto internacional da Gestao
de Risco esta estruturado a partir de um foco de gestéo sistémica. Ou seja, quando
se traca uma linha do tempo, como se observa na figura 3, percebe-se que as acdes
de protecéo e defesa civil iniciaram-se com foco em resposta e ao longo dos anos e
décadas foram incorporando elementos de prevencdo igualmente importantes,

saindo do foco nos desastres, para o foco nos riscos.
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Figura 3 — A evolucdo da Gestédo de Risco —do foco  nos desastres ao foco na gestéo no risco
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Fonte: SEDEC/MI e PNUD, 2014

dess

Nessa visao de gestao sistémica trabalha-se com a articulacdo de diferentes
areas do conhecimento, profissionais e sociedade. De forma direta, exerce forte
representacdo internacional a Estratégia Internacional da ONU para Reduc¢do de
Desastres — ISDR, na sigla em inglés. Fazem parte do Sistema ISDR: o Secretariado
da Estratégia Internacional das Nac¢des Unidas para Reducéo do Risco de Desastres
— UNISDR®, na sigla em inglés; o Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento — PNUD* o Escritério da ONU de Coordenacdo de Assuntos
Humanitarios — OCHA, na sigla em inglés; e a iniciativa para fortalecimento de
capacidades para reducéo de riscos de desastres —CADRI, em inglés.

O PNUD é a agéncia da ONU com mandato voltado a promocao do
desenvolvimento humano sustentavel e — considerando a estreita relacdo entre
desenvolvimento e gestéo de riscos de desastres — o PNUD coopera com diferentes
paises na realizacdo de projetos voltados a reducdo de riscos de desastres e
construcdo de resiliéncia. No Brasil, o PNUD vem atuando em parceria com a
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SEDEC/MI em acdes voltadas ao
fortalecimento da cultura de gestao de riscos de desastres no pais.

® UNISDR: Criada em 1999, em Genebra na Suica através da resolucdo da Assembleia Geral das
Nac¢bes Unidas para servir como ponto focal das Nac¢des Unidas para a coordenac¢do da reducéo de
desastres.

* PNUD: Trabalha em aproximadamente 170 paises e territorios, contribuindo com a erradicacdo da
pobreza e a reducéo de desigualdades e da excluséo social.
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Além disso, outras agéncias das Nacdes Unidas também discutem questbes
gue implicam sobremaneira na gestao de risco. Associada a questdes de saude, por
exemplo, estda a Organizacdo Pan-Americana da Saude/Organizacdo Mundial da
Saude —OPAS/OMS; a questdes de infancia e educacdo a Organizacao das Nacdes
Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura — UNESCO e o Fundo das Nagbes
Unidas para a Infancia — UNICEF; a questbes de agricultura a Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura — FAO; a questdes de
reconstrucdo a Comissao Econbmica para a América Latina e o Caribe — CEPAL; e
as questdes ambientais o Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente —
PNUMA, dentre outras.

2.2 CONTEXTO NACIONAL

7

A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC é o marco
doutrinério da protecdo e defesa civil no Brasil, estabelecida pela lei federal 12.608,
expresso pelas diretrizes e objetivos instituidos na politica e que devem ser seguidos
por todos os membros do Sistema Nacional de Protecédo e Defesa Civil - SINPDEC.
Norteia os programas, planos e projetos que tratam da tematica e define as
competéncias dos entes federados.

A PNPDEC deve integrar-se as politicas de ordenamento territorial,
desenvolvimento urbano, saude, meio ambiente, mudancas climaticas, gestdo de
recursos hidricos, geologia, infraestrutura, educacédo, ciéncia e tecnologia e as
demais politicas setoriais, tendo em vista a promogdo do desenvolvimento
sustentavel, dando indicagbes fundamentais das principais politicas que se
relacionam com a Gestéo de Riscos .

Estabelece ainda uma abordagem sistémica para a gestdo de risco, dentro
das acOes de prevencado, mitigacdo, preparacao, resposta e recuperagdo. Como
abordagem sistémica deve-se considerar que as agdes possuem relacéo entre si, e
jamais ocorrem de maneira isolada. Ou seja, mesmo em momentos de recuperacao,
por exemplo, a perspectiva da prevencdo deve estar presente. E a isto que se refere
o Marco de Sendai quando menciona a maxima “Reconstruir Melhor que Antes”.

A Lei 12.608/12 ndo define hierarquia nem estrutura minima para esses
orgaos, de maneira que Estados e Municipios possuem autonomia para definir como
organizam sua area de protecao e defesa civil dentro da administracéo publica local.

Assim, ha locais em que esses 0rgaos se constituem em secretarias especificas, e
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outros em que se integram a estrutura de outras secretarias ou ao gabinete do

prefeito, por exemplo. Independente da forma, Estados e Municipios devem

responder pelas competéncias definidas em lei.

A PNPDEC (Quadro 1) apresenta em seus artigos 6° 7° 8% e 9° as

competéncias da unido, estados e municipios, as quais sdo organizadas sob o ponto

de vista sistémico no quadro a seguir.

Quadro 1 — Competéncias dos entes federativos

Ac¢O es/competéncias Unido Estado Municipio
Expedir normas
Sobre a Politica Na(_:lt_)nal de para . Exe_cut_ar em ambito Executar em aAmbito local
Protecéo e defesa civil implementacéo e territorial
execucao

Sobre o sistema Nacional de
protecdo e defesa civil

Coordenar em
articulagdo com os
Estados, o Distrito
Federal e os
Municipios;

Coordenar em
articulacdo com a
Uniao e os
Municipios;

Coordenar no ambito local, em
articulagdo com a Uni&o e os
Estados;

Sobre o Plano de Protegao
e Defesa civil

Instituir em seu
ambito

Instituir em seu
ambito

Incorporar as a¢des de protecao
e defesa civil no planejamento
municipal

Sobre o Sistema de
Informacg@es de desastres

Instituir e manter.
Fornecer dados e

Fornecer dados e
informactes

Informar ocorréncias
Fornecer dados e informacdes

Sobre areas de risco

informac0es
« Identificar e mapear
« Manter a populacéo informada
sobre areas de risco
. « Elaborar plano de contingéncia
Apoiar . .
. * Realizar simulados
mapeamento Identificar e mapear

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

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

« Promover a fiscalizagéo

« Vedar novas ocupacdes

« Vistoriar

¢ Quando for o caso, a
intervencdo preventiva e a
evacuacao

« Estabelecer seguranga contra
desastres em escolas e
hospitais situados em areas de
risco

Instituir e manter
sistema para

Apoiar a Uniéo,

* Declarar

« Organizar e administrar
abrigos provisorios

* Promover a coleta, a

Sobre a situacdo de | declaracdo. quando solicitado, no  distribui¢@o e o controle de
emergéncia ou estado de | Estabelecer Reconhecimento. suprimentos em situagfes de
calamidade publica critérios e Declarar, quando for desastre
condicdes 0 caso, « Prover solucdo de moradia
Reconhecer temporaria as familias atingidas
por desastres
« Avaliar danos e prejuizos
Realizar em

Sobre 0 monitoramento
meteoroldgico, hidrolégico e
geoldgico

articulagdo com os
Estados, o Distrito
Federal e os
Municipios
Instituir e manter
cadastro nacional
de municipios com
areas suscetiveis

Realizar
monitoramento em
articulacdo com a
Uniao e os
Municipios;

« Manter a populacéo informada
sobre a ocorréncia de eventos
extremos
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Acbes/competéncias Unido Estado Municipio

Oferecer
capacitacédo
Incentivar a
instalacédo de
centros de ensino e
Sobre a promocéao de pesquisa

Estudos e Capacitacdo Promover estudos
Fomentar Pesquisa
Apoiar comunidade

Oferecer capacitacdo
Oferecer capacitacdo  Mobilizar e capacitar os
radioamadores

docente no
desenvolvimento de
material
Desenvolver Desenvolver
. - - Desenvolver
Sobre a cultura nacional Estimular Estimular X
~ Estimular comportamentos
de prevencao de desastres comportamentos Comportamentos reVentivos
preventivos preventivos p

Fonte: Elaboracdo SEDEC/MI, 2017.

Ha ainda a Lei 12.340/10 para dispor sobre as transferéncias de recursos da
Unido aos 6rgéos e entidades dos Estados, Distrito Federal e Municipios, no que diz
respeito & execugdo de acgbes de prevengdo em areas de risco, e de resposta e
recuperacdo em areas atingidas por desastres.

2.3 PRINCIPAIS CONCEITOS

Os conceitos sobre o tema abordado sdo indmeros e organizados por
diversas instituicdes, tanto nacionais quanto internacionais. Nao ha, entretanto,
unidade de interpretacéo e as divergéncias conceituais ainda estdo presentes, tanto
no meio académico, quanto na legislacdo e nos 6rgéaos de gestdo, pela adocéao de
diferentes correntes. Trata-se de um processo natural de construgcdo do
conhecimento, principalmente quando se considera que a gestdo de risco € uma
area ainda recente na pratica e tanto mais na ciéncia.

Sobretudo destaca-se que a busca por um marco conceitual bem definido
auxilia diretamente os processos de gestédo, pois permitem a realizagdo de andlises
comparativas e de evolucao, favorecendo, portanto, acdes de planejamento. Assim,
quando se fala em estatisticas de desastres e histéricos de ocorréncia, por exemplo,
esses dados ainda tendem a sofrer distor¢cbes pela falta de unidade nacional e
internacional na interpretacdo e denominacao dos desastres. O mesmo pode ocorrer
nas analises de risco, quando conceitos de vulnerabilidade, ameacga e risco nao
estdo bem definidos.

No entanto, ndo é o objetivo deste trabalho abordar o debate tedrico e
conceitual de maneira aprofundada, mas sim o de delimitar um campo minimo de

conhecimento.
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A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) estabelece que a
protecdo e defesa civil em todo o territério nacional abrange as ac¢des de prevencao,
mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo. O conjunto dessas acdes € um
processo continuo, integrado, permanente e interdependente, configurando uma
gestdo integrada em protecdo e defesa civil. Ha véarias formas de representar esse
processo, conforme demonstrado na figura 4 a seguir:

Figura 4 — Gestao integrada em Protecéo e Defesa Ci il

PREPARACAD

MITHSAGAD RESPOSTA

PHEVERGAD HECUPERACED
Fonte: SEDEC/MI, 2017

Serd utilizado, portanto, a conceituacdo das acdes de protecdo e defesa civil
(Quadro 2), para entao tratar com mais atencdo os demais conceitos essenciais para
o entendimento da temética abordada:

Quadro 2 — Conceitos das acdes de Protecdo e Defesa  Civil

Medidas e atividades prioritdrias, anteriores & ocorréncia do
PREVENCAO desastre, destinadas a evitar ou reduzir a instalagio de novos riscos
de desastre.

= = Medidas e atividades imediatamente adotadas para reduzir ou evitar
MITIGAGAD A i
as consequéncias do risco de desastre.

Medidas e atividades, anteriores & ocorréncia do desastre,
PREPARACAD destinadas a otimizar as agOes de resposta e minimizar os danos e
as perdas decorrentes do desastre.

Medidas emergenciais, realizadas durante ou apds o desastre, que
wvisam ao socorro e & assisténcia da populagde atingida e ao retorno
dos servigos essenciais.

Medidas deserwolvidas apds o desastre para retornar & situagao
de normalidade, que abrangem a reconstrugao de infraestrutura
danificada ou destruida, e a reabilitagao do meio ambiente e da

economia, wsamiu ao bem-estar social.

Fonte: SEDEC/MI, 2017



30

» Ameaca: Fendbmeno natural, tecnologico ou de origem antrépica, com
potencial de causar danos humanos, materiais e ambientais e perdas
socioeconf6micas publicas ou privadas. Pode ser um evento fisico ou fendmeno de
origem natural, assim como de origem tecnolégica ou resultante das atividades
humanas, que pode causar doencgas ou agravos, 0bitos, danos materiais, interrup¢éo
de atividade social e econdmica ou degradacado ambiental. As ameacas de origem
natural envolvem os seguintes eventos: hidrolégicos (inundagcbes bruscas e
graduais); climatolégicos (estiagem e seca, granizo, geada, eventos de temperatura
extrema e incéndios florestais); meteoroldgicos (ciclones tropicais e extratropicais,
tornados, tempestades de raios, de neve e de areia); geofisico/geoldgico
(terremotos, tsunamis, erupcdes vulcanicas, erosbes e deslizamentos de terras e
rochas); biolégico (processos de origem organica ou transportados por vetores
biolégicos, incluindo a exposicdo a micro-organismos patdgenos, toxinas e
substancias bioativas, resultando em infestacfes, pragas ou epidemias). As
ameacas de origem tecnoldgica ou resultante das atividades humanas envolvem
eventos como rompimentos de barragens; acidentes nos processos de extracao,
transporte, producdo e armazenamento de produtos industriais; degradacao
ambiental. As ameacas podem ser individuais, combinadas ou sequenciais em sua
origem e efeitos. Cada uma delas se caracteriza por sua localizacdo, magnitude ou
intensidade, frequéncia e probabilidade. (FIOCRUZ, 2017)

> Assisténcia as vitimas: ac¢fes imediatas destinadas a garantir condigfes de
incolumidade e cidadania aos atingidos, incluindo o fornecimento de agua potavel, a
provisdio e meios de preparacdo de alimentos, o suprimento de material de
abrigamento, de vestuario, de limpeza e de higiene pessoal, a instalacdo de
lavanderias, banheiros, o apoio logistico as equipes empenhadas no
desenvolvimento dessas acfes, a atencédo integral a saude, ao manejo de mortos,
entre outras estabelecidas pelo Ministério da Integracdo Nacional. (Decreto
7.257/10)

» Dano: resultado das perdas humanas, materiais ou ambientais infligidas as
pessoas, comunidades, instituices, instalacbes e aos ecossistemas, como
consequéncia de um desastre. (Instrucdo Normativa n°® 2 de 20 de dezembro de
2016)
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» Desastre: resultado de eventos adversos, naturais, tecnolégicos ou de origem
antropica, sobre um cenario vulneravel exposto a ameaca, causando danos
humanos, materiais ou ambientais e consequentes prejuizos econémicos e sociais
(BRASIL, 2017) (Figura 5).

Figura 5 — Desastre é resultado de um evento advers 0 que ocorre sobre um cenario vulneravel

Evento Cenario
adverso Desastre vulneravel

Fonte: Capacitacao em Gestao de Risco, UFRS, 2016.

» Estado de calamidade publica: situacdo anormal, provocada por desastre,
causando danos e prejuizos que impliguem o comprometimento substancial da
capacidade de resposta do poder publico do ente federativo atingido. (BRASIL,
2017)

» Gestéo do risco de desastres: compreende o planejamento, a coordenacéo
e a execucdo de acOes e medidas preventivas destinadas a reduzir os riscos de
desastres e evitar a instalacdo de novos riscos. (BRASIL, 2017)

» Mitigacdo: Medidas e atividades imediatamente adotadas para reduzir ou
evitar as consequéncias do risco de desastre. (BRASIL, 2017)

> Prejuizo: medida de perda relacionada com o valor econémico, social e
patrimonial de um determinado bem, em circunstancias de desastre (Instrucao
Normativa n°® 2 de 20 de dezembro de 2016)

> Preparagdo: Medidas e atividades, anteriores a ocorréncia do desastre,
destinadas a otimizar as acbes de resposta e minimizar os danos e as perdas de
correntes do desastre. (BRASIL, 2017)

> Prevencdo: Medidas e atividades prioritarias, anteriores a ocorréncia do
desastre, destinadas a evitar ou reduzir a instalacdo de novos riscos de desastre.
(BRASIL, 2017)

» Reconstrucdo: acdes de carater definitivo destinadas a restabelecer o

cenario destruido pelo desastre, como a reconstru¢do ou recuperacdo de unidades
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habitacionais, infraestrutura publica, sistema de abastecimento de agua, acudes,
pequenas barragens, estradas vicinais, prédios publicos e comunitarios, cursos
d’agua, contencdo de encostas, entre outras estabelecidas pelo Ministério da
Integracdo Nacional. (Decreto 7.257/10).

» Recuperacdo: medidas desenvolvidas apds o desastre para retornar a
situacdo de normalidade, que abrangem a reconstrucdo de infraestrutura danificada
ou destruida e a reabilitacdo do meio ambiente e da economia, visando ao bem-
estar social. (BRAISIL, 2017)

» Recursos: conjunto de bens materiais, humanos, institucionais e financeiros
utilizaveis em caso de desastre e necessarios para o0 restabelecimento da
normalidade. (Instrugdo Normativa n° 2 de 20 de dezembro de 2016)

» Reducao dos Riscos de Desastres — RRD: marco conceitual de elementos
que tém a funcdo de minimizar vulnerabilidades e riscos em uma sociedade, para
evitar (prevencdo) ou limitar (mitigacdo e preparacdo)o impacto adverso de
ameacas, dentro do amplo conceito de desenvolvimento sustentavel. De acordo
como Eird, o marco conceitual referente a reducao de risco de desastres se compde
dos seguintes campos de acdes: 1) avaliacdo de riscos, incluindo analise de
vulnerabilidade, assim como analises e monitoramento de ameacas/perigos; 2)
conscientizacdo para modificar o comportamento; 3) desenvolvimento do
conhecimento, incluindo informacdo, educacdo, capacitacdo e investigacao; 4)
compromisso politico e estruturas institucionais, incluindo informacao, politica,
legislacdo e acdo comunitaria; 5) aplicacdo de medidas incluindo gestdo ambiental,
praticas para o desenvolvimento social e econdmico, medidas fisicas e tecnoldgicas,
ordenamento territorial e urbano, protecdo de servigcos basicos e formacédo de redes
e aliancas; 6) sistemas de deteccdo e alerta precoce, incluindo progndstico,
predicdo, difusdo de alertas, medidas de preparacdo e capacidades de
enfrentamento. (FIOCRUZ, 2017)

> Resiliéncia: A resiliéncia é a capacidade de uma cidade, comunidade ou
sistema de suportar, adaptar-se ou se recuperar rapidamente de um desastre,
mantendo ou retomando suas fungdes. Quanto maior for a resiliéncia de uma cidade,
comunidade ou sistema, maior sera a sua capacidade de reduzir ou se recuperar
das perdas e danos causados pela ocorréncia de desastres e voltar a funcionar e

operar normalmente apés um evento adverso (Figura 6). (FIOCRUZ, 2017)
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Figura 6 — Relacdo entre a resiliéncia e a capacida de de aprendizado e adaptacéo de uma

sociedade
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Fonte: Capacitacao em Gestdo de Risco, UFRS, 2016.

» Resposta: medidas emergenciais, realizadas durante ou apds o desastre,
gue visam ao socorro e a assisténcia da populacdo atingida e ao retorno dos
servigos essenciais. (BRAISIL, 2017)

» Restabelecimento de servigos essenciais: acoes de carater emergencial
destinadas ao restabelecimento das condi¢cdes de seguranca e habitabilidade da
area atingida pelo desastre, incluindo a desmontagem de edificacdes e de obras-de-
arte com estruturas comprometidas, o suprimento e distribuicdo de energia elétrica,
agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem das aguas pluviais,
transporte coletivo, trafegabilidade, comunicacfes, abastecimento de agua potavel e
desobstrucédo e remocado de escombros, entre outras estabelecidas pelo Ministério
da Integragcao Nacional. (Decreto 7.257/10)

» Risco de desastre: potencial de ocorréncia de ameaca de desastre em um

cenario socio econdmico e ambiental vulneravel (Figura 7). (BRAISIL, 2017)

Figura 7 — Relacao entre risco, elementos vulnerave is e areas com ameaca

Area com
ameaca

Elementos
vulneraveis

Fonte: Capacitacao em Gestdo de Risco, UFRS, 2016.
» Situacdo de emergéncia: situacdo anormal, provocada por desastres,

causando danos e prejuizos que impliguem o0 comprometimento parcial da



34

capacidade de resposta do poder publico do ente federativo atingido. (BRAISIL,
2017)

» Socorro: acOes imediatas de resposta aos desastres com o objetivo de
socorrer a populacdo atingida, incluindo a busca e salvamento, os primeiros-
socorros, o atendimento pré-hospitalar e o atendimento meédico e cirargico de
urgéncia, entre outras estabelecidas pelo Ministério da Integracéo Nacional. (Decreto
7.257/10)

» Vulnerabilidade: exposicdo socioeconémica ou ambiental de cenério sujeito

a ameaca natural, tecnoldgica ou de origem antropica. (BRAISIL, 2017)

2.4 CLASSIFICACAO BRASILEIRA DE DESASTRES — COBRADE

Em 20 de dezembro de 2016, o Ministro da Integracdo Nacional Helder
Zahluth Barbalho editou a Instrugdo Normativa N° 02 a qual estabelece
procedimentos e critérios para a decretacdo de situacdo de emergéncia ou estado
de calamidade publica pelos Municipios, Estados e pelo Distrito Federal, e para o
reconhecimento federal das situacbes de anormalidade decretadas pelos entes
federativos e da outras providéncias.

O Art. 13 da referida Instrucdo Normativa — IN, diz que o Ministério da
Integracdo Nacional através da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil
adotara a classificacdo dos desastres constante da Classificacdo e Codificacéo
Brasileira de Desastres (COBRADE), conforme o estabelecido no Anexo V da
propria IN. Anexo A deste trabalho.

2.5 RESILIENCIA NO CONTEXTO DE GESTAO DE RISCOS DE DESASTRES

Diferentes iniciativas internacionais tém advogado pelo aumento da resiliéncia
como caminho para a reducédo de risco de desastres. Os estados membros da
Organizacdo das Nacoes Unidas, por exemplo, se comprometeram em adotar o
Marco de Acdo de Hyogo como instrumento balizador das iniciativas para reducao
do risco de desastres. O Marco indica quais sado 0s aspectos e atividades que devem
ser implementados para que comunidades e nacdes tornem-se mais resistentes as
ameacas que pdem em risco os beneficios do seu desenvolvimento e para enfrenta-

las da melhor forma.
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O Marco de Acéo de Hyogo teve abrangéncia entre os anos de 2005 e 2014 e
para o periodo de 2015 a 2030 estd sendo adotado o Marco de Sendai para
Reducéo do Risco de Desastres.

O Marco de Sendai representa uma oportunidade dos estados reiterarem seu
compromisso com a reducao do risco e com o aumento da resiliéncia a desastres.

Conforme consta no Predmbulo do documento, trata-se de “um tema a ser
abordado com renovado senso de urgéncia no contexto do desenvolvimento
sustentavel e da erradicacdo da pobreza e integrado em politicas, planos,
programas e orcamentos de todos os niveis e considerado dentro dos quadros
relevantes”.

A resiliéncia integra e complementa a gestéo de risco de desastres (Figura 8):

Figura 8 — Relacao entre resiliéncia e gestdo de ri  scos de desastres
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Fonte: Capacitacao em Gestdo de Risco, UFRS, 2016.

A Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC), do Ministério da
Integracdo Nacional, langou no Brasil a Campanha Construindo Cidades Resilientes,
da Estratégia Internacional para a Reducéo de Desastres (EIRD) e da Organizacéo
das Nacbes Unidas (ONU). A acao visa “aumentar o grau de consciéncia e
compromisso em torno das préaticas de desenvolvimento sustentavel, como forma de

diminuir as vulnerabilidades e propiciar o bem-estar e seguranca dos cidadaos”.
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A gestdo de risco de desastres configura-se, desta maneira, uma parte
importante para as cidades resilientes. Entende-se que o planejamento urbano e a
gestao de risco sejam complementares e devam ser integrados.

Os desastres podem atingir qualquer cidade, mas suas intensidades podem
ser maiores ou menores em fungdo da maneira como autoridades lidam com as
vulnerabilidades criadas pelo crescimento desordenado, pela rapida urbanizacdo e
pela degradacdo ambiental. A figura 9 mostra os fatores que interferem na
resiliéncia:

Figura 9 — Areas de contribuicdo para a resiliéncia
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Fonte: adaptado de Turnbull et al. (2013).

Uma sociedade resiliente entende seus riscos e desenvolve um forte trabalho
de educacdo com base nas ameacas e vulnerabilidades a que seus cidad&os estéo
expostos.

Uma cidade que é resiliente realiza investimentos necessarios em reducao de
riscos e é capaz de se organizar antes, durante e depois de um desastre. Além
disso, o oferecimento de servigos plenos a populagdo, a preservacdo do meio
ambiente e a incorporacdo da participacdo publica na gestdao do territério dao
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condicbes para que as cidades possam conviver com 0S riscos de desastres,
supera-los e reconstruirem-se de forma mais rapida e eficiente.

A partir da experiéncia com a implementacédo do Marco de Hyogo, o Marco de
Sendai identifica a necessidade de focar em quatro areas prioritarias para reducéo
de risco de desastres e construcao da resiliéncia:

1. compreensao do risco de desastres;

2. fortalecimento da governanca do risco de desastres para gerenciar o risco de
desastres;

3. investimento na reducéo do risco para resiliéncia,

4. melhoria na preparacéo para desastres a fim de providenciar uma resposta
eficaz e de Reconstruir Melhor em recuperacéao, reabilitacdo e reconstrucao.

O guia para gestores publicos locais determina que os 10 Passos para a
construcdo de cidades mais resilientes contem com a participacdo de todos os
publicos de interesse para inclui-los nas atividades de desenvolvimento da cidade
(UNISDR, 2012). Esses 10 Passos estdo sistematizados na Figura 10, os quais

estao descritos no Quadro 3.

Figura 10 — Representacdo esquematica dos 10 Passos  Para Resiliéncia
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Fonte: Grupo de Gestédo de Risco de Desastres — GRID/UFRGS.
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Quadro 3 — 10 passos essenciais para a constru¢cdo d e cidades mais resilientes a desastres

1. Cologue em pratica a¢gBes de organizacdo e coordenacdo para compreender e
aplicar ferramentas de reducao de riscos de desastres, com base na participagéo de
grupos de cidadaos e da sociedade civil. Construa aliancas locais. Assegure que
todos os departamentos compreendam o seu papel na redugcédo de risco de
desastres e preparacao.

2. Atribua um orgamento para a reducao de riscos de desastres e forneca incentivos
para proprietarios em areas de risco, familias de baixa renda, comunidades,
empresas e setor publico para investir na reducéo dos riscos que enfrentam.

3. Mantenha os dados sobre os riscos e vulnerabilidades atualizados. Prepare as
avaliacdes de risco e utilize-as como base para planos de desenvolvimento urbano
e tomadas de deciséo. Certifigue-se de que esta informagcdo e os planos para a
resiliéncia da sua cidade estejam prontamente disponiveis ao publico e totalmente
discutido com eles.

4. Invista e mantenha uma infraestrutura para reducdo de risco, com enfoque
estrutural, como, por exemplo, obras de drenagens para evitar inundacoes; e,
conforme necessario, invista em ac¢des de adaptacdo as mudancas climaticas.

5. Avalie a seguranca de todas as escolas e centros de saude e atualize tais
avaliagbes conforme necesséario.

6. Apligue e imponha regulamentos realistas, compativeis com o0 risco de
construcdo e principios de planejamento do uso do solo. Identifique &reas seguras
para cidadaos de baixa renda e desenvolva a urbanizacdo dos assentamentos
informais, sempre que possivel.

7. Certifique-se de que programas de educacédo e treinamento sobre a reducéo de
riscos de desastres estejam em vigor nas escolas e comunidades.

8. Proteja 0s ecossistemas e barreiras naturais para mitigar inundacoes,
tempestades e outros perigos a que sua cidade seja vulneravel. Adapte-se a
mudanca climética por meio da constru¢do de boas praticas de reducao de risco.

9. Instale sistemas de alerta e alarme, e capacidades de gestdo de emergéncias em
seu municipio, e realize regularmente exercicios publicos de preparacéo.

10. Apés qualquer desastre, assegure que as necessidades dos sobreviventes
estejam no centro da reconstrucdo, por meio do apoio direto e por suas
organizacfes comunitarias, de modo a projetar e ajudar a implementar acées de
resposta e recuperacao, incluindo a reconstrucdo de casas e de meios de
subsisténcia.

Fonte: UNISDR (2012).

2.6 DESASTRES EM NUMEROS

As Nacdes Unidas, por meio do seu Escritério para a Reducdo do Risco de
Desastres (UNISDR), publicou em novembro de 2015 o seu relatorio “The Human
Cost of Wheather Related Disasters”, o qual aponta que, das grandes catastrofes

ocorridas pelo mundo no periodo de 1995 a 2015, 90% delas tiveram como causa
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inundacgdes, tempestades, ondas de calor, secas ou outros eventos relacionados as

questdes climaticas (Figura 11).

Figura 11 — Porcentagem de Ocorréncias de desastres  naturais por tipo de desastres
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Fonte: The Human Cost of Weather-Related Disasters 1995-2015

Esse relatério, elaborado em parceria entre a UNISDR e o Centro Belga de
Pesquisas de Epidemiologia em Desastres (CRED), mostra ainda que, desde a
primeira Conferéncia sobre Mudancas Climaticas (COP1), em 1995, 606 mil vidas
foram perdidas e 4,1 bilhdes de pessoas foram feridas, desabrigadas ou
necessitaram de assisténcia de emergéncia como resultado desses desastres.

O Brasil esté entre os 10 paises com maior numero absoluto de afetados por
desastres nos Ultimos 20 anos (1995-2015), segundo noticia da ONU®. Nessas duas
décadas, 51 milhdes de brasileiros foram impactados por catastrofes, sendo que, no
mesmo periodo, Estados Unidos, China, india, Filipinas e Indonésia aparecem como
0S cinco paises com maior nimero de desastres relacionados ao clima.

O mesmo relatorio traz em seu bojo a informacéo de que, no periodo de 20
anos, 2,3 bilhdes de pessoas foram afetadas por inundacéo, 1,1 bilhdo pela seca,
660 milhdes por tempestades, 94 milhdes por temperatura extrema e 8 milhdes por
escorregamentos e incéndios florestais.

No lado mais triste desta constatacdo, traz os niumeros de mortos por esses
eventos, sendo 242 mil mortes por tempestades, 164 mil em virtude de temperaturas
extremas, 157 mil devido a inundagdes e alagamentos, 22 mil por secas e 20 mil por
incéndios florestais e escorregamentos (Figura 12).

> https://nacoesunidas.org/onu-brasil-esta-entre-0s-10-paises-com-maior-numero-de-afetados-por--

desastres-nos-ultimos-20-anos/
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Figura 12 — Nimero de mortes por tipos de desastres (1995 - 2015)
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Fonte: The Human Cost of Weather-Related Disasters (1995-2015)

Outro dado muito importante sdo as perdas econdmicas associadas aos
desastres climaticos. As Américas respondem por 46% dos prejuizos registrados,
seguidas pela Asia, Europa, Oceania e Africa, que juntas totalizam 1,891 trilhdo de
dolares (Figura 13).

Figura 13 — Prejuizos econdmicos por tipos de desas  tres (1995 — 2015) — em US$
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Fonte: The Human Cost of Weather-Related Disasters (1995-2015)
Segundo consta no estudo técnico da Confederagdo Nacional de Municipios

(CNM), os prejuizos causados pela seca e pelas chuvas ultrapassaram os R$ 173,5
bilhdes no periodo de 2012 a 2015.
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Importante também é o Quadro 4 preparado neste mesmo estudo técnico,
gue mostra 0s prejuizos por ano e por regiao do pais:

Quadro 4 — Prejuizos econdmicos causados por desast  res (2012 — 2015)

Centro-Oeste 8.127.500,00 570.833.745,98 1.035.380416,41 44.998.455,05
Mordeste 513.708.761,74 40.781.016.477,29  50.230.962.590,61 14.170.903.448,01
Norte 1.900.798,00 1.556.720.728,08 1.255.320.106,04 1.936.473.050,96
Sudeste 106.620.554,65 27.033:235.938,00 | 24.580.914.18756  3.444.941.590,33
Sul 78.184.800,00 1.635.856.053,92 3.454.989.793,75 1.069.955.948,02

TOTAL 708.542.414,35 71.577.662.943,27 | 80.575.567.084,37 | 20.666.572.452,37

Fonte: Estudo Técnico da CNM — Prejuizos causados por desastres naturais, 2016

2.7 ATUACAO MUNICIPAL EM GESTAO DE RISCOS

Na gestdo de risco local cabe ao 6rgdo central do Sistema Municipal de
Protecéo e Defesa Civil gerenciar as demandas de protecéo e defesa civil e articular-
se aos 0rgaos setoriais, com 0 objetivo de planejar e definir sua atuagédo dentro das
acOes integradas de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacao.
Para essas atividades, ha diversos instrumentos disponiveis que auxiliam o trabalho,
contribuindo para uma gestao de risco local bem articulada, conforme estabelece a
lei 12.608/12.

Os municipios devem preocupar-se também em fazer parte dos cadastros e
sistemas do governo federal (S2ID e CPDC) de forma que sua atuacao seja
permanente e integral, independentemente da existéncia ou ndo de ocorréncias de
desastres.

Conforme previsto na Portaria Ml 526/2012, o poder executivo federal sé
reconhecera a situacdo anormal decretada pelo Municipio, Distrito Federal ou
Estado, se a solicitacdo e a caracterizacdo do desastre forem enviadas por meio do
Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres — S2ID (Figura 14).

O uso correto e permanente do S2ID também atende a competéncia
compartilhada entre Municipios, Estados e Unido, prevista na PNPDEC como
“fornecer dados e informacbBes para o sistema nacional de informacdes e

monitoramento de desastres”.
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Figura 14 — Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres — S2ID
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Fonte: S2ID, 2017

O Cartdo de Pagamento de Defesa Civil - CPDC € a forma exclusiva para o
pagamento de despesas com acOes de resposta, que compreendem SOCOITO,
assisténcia as vitimas e restabelecimento de servicos essenciais, definidas no
Decreto n® 7.257, de 4 de agosto de 2010, promovidas por governos estaduais, do
Distrito Federal e municipais com recursos transferidos pela Unido (Figura 15).

O CPDC deve ser solicitado em situagdo de normalidade, ou seja, antes da
ocorréncia de um desastre. A depender do tamanho e do histérico de desastres do
municipio, aconselha-se a abertura de mais de uma conta, para conferir agilidade
aos processos de liberacdo de recursos, quando for o caso. O cartdo foi concebido
com dois grandes objetivos:

v/ Acelerar o repasse de recursos a municipios e estados em situacdo de
emergéncia ou estado de calamidade publica reconhecidos pela Secretaria Nacional
de Defesa Civil, com a finalidade de executar acdes de resposta, socorro,
assisténcia as vitimas e restabelecimento de servigos essenciais.

v Conferir transparéncia e controle social na utilizacdo desses recursos.
Atualmente, qualquer recurso federal transferido para acdes de resposta s6 podera
ser utilizado por meio do CPDC. Além disso, para cada desastre havera um cartdo
especifico. Por isso, as contas do CPDC devem ser abertas previamente a
ocorréncia de um desastre e os portadores dos cartbes cadastrados na agéncia de

relacionamento do Banco do Brasil. Assim, no momento do desastre 0s gestores
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estarao de posse do cartdo e poderédo utilizar os recursos imediatamente apds sua
liberacao.

Todos os pagamentos sdo publicados em extratos detalhados no Portal da
Transparéncia: quem gastou, onde gastou, quanto gastou. O responsavel pelos
recursos no municipio, o Ministério da Integracdo Nacional e a Controladoria Geral
da Unido podem acompanhar os gastos em tempo real (online), e qualquer cidadéo
pode fazer um acompanhamento dos gastos mensais pelo Portal da Transparéncia
do Governo Federal.

Figura 15 — Cartdo de Pagamento de Protecdo e Defes a Civil
R ibetow it 1% Inlegrac e Macshnal .-
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Fonte: SEDEC/MI, 2017

2.7.1 Ac0es de gestao de risco no planejamento muni  cipal

Outro dispositivo legal que merece atencédo é a Lei Federal n°10.257/01, que
estabelece diretrizes gerais da politica urbana, prevé em seu artigo 2° que a
ordenacgéo e controle do uso do solo e evite a exposi¢cao da populagéo a riscos de
desastres. Para tanto é fundamental uma articulacdo entre o 6rgao responsavel pela
gestédo de risco no municipio e o de planejamento urbano. O trabalho conjunto pode
envolver a troca de informagbes, como exemplo: mapas de setorizagdo de riscos
geoldgicos elaborados pela CPRM, quando houver; mapas de risco realizados
localmente ou com apoio dos governos federal e estadual; estudos disponiveis sobre
ameacas e vulnerabilidades.

Além disso, outros importantes instrumentos de incorporacdo das acdes de
gestao de riscos no planejamento municipal sdo: o Plano Diretor, previsto pela
mesma Lei 10.257/01; os Planos Municipais de Reducdo de Riscos - PMRR, do
programa de prevencdo de riscos conduzido pelo Ministério das Cidades; e a

execucao de medidas estruturais, conforme descritos a seguir.
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O Plano Diretor € um instrumento de planejamento do territério que deve ser

construido pelos municipios com ampla participagédo social e definir as propostas de

desenvolvimento local. Segundo o Estatuto da Cidade, o plano diretor € obrigatorio

para municipios:

| — com mais de vinte mil habitantes;

Il — integrantes de regibes metropolitanas e aglomeracdes urbanas;

Il — onde o Poder Publico municipal pretenda utilizar os instrumentos
previstos no § 40 do art. 182 da Constituicdo Federal;

IV — integrantes de areas de especial interesse turistico;

V — inseridos na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de &mbito regional ou nacional.

VI - incluidos no cadastro nacional de Municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundacdes bruscas ou
processos geolodgicos ou hidrolégicos correlatos.

A importancia de trabalhar com esse instrumento de gestdo para prevencéo

de desastres esta diretamente relacionada a compreensao sobre os aspectos de

construcéo social do risco e da necessidade de uma ocupacao do solo mais atenta a

ameacas e vulnerabilidades. A Lei 12.608/12, quando alterou o Estatuto da Cidade,

incluiu os seguintes itens como conteudo do Plano Diretor:

| - pardmetros de parcelamento, uso e ocupacdo do solo, de modo a
promover a diversidade de usos e a contribuir para a geragdo de emprego e
renda;

I - mapeamento contendo as d&reas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundacdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidrolégicos correlatos;

Il - planejamento de acdes de intervencdo preventiva e realocacao de
populacao de areas de risco de desastre;

IV - medidas de drenagem urbana necessérias a prevencao e a mitigacao
de impactos de desastres;

V - diretrizes para a regularizacdo fundiaria de assentamentos urbanos
irregulares, se houver, observadas a Lei no 11.977, de 7 de julho de 2009, e
de mais normas federais e estaduais pertinentes, e previsao de areas para
habitacdo de interesse social por meio da demarcagédo de zonas especiais
de interesse social e de outros instrumentos de politica urbana, onde o uso
habitacional for permitido.

No que diz respeito aos Planos Municipais de Reduc¢édo de Riscos — PMRR,

estes fazem parte do programa de Prevencdo de Riscos conduzido pelo Ministério

das Cidades com o objetivo de “melhorar as condigcbes de habitabilidade de

assentamentos humanos precarios, reduzir riscos mediante sua urbanizacdo e

regularizacao fundiaria, integrando-os ao tecido urbano da cidade”.

O PMRR pode ser elaborado — sempre em parceria com o Ministério das

Cidades — por diferentes 6rgaos da prefeitura. Em geral, o préprio 6érgdo de protecdo

e defesa civil € o que busca o financiamento e se articula a outras secretarias.
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Conforme publicado no livro Capacitacdo em Gestao de Riscos (2015, p. 172-
188), a respeito das medidas estruturais que, sdo em geral, relacionadas a projetos
de engenharia para a execuc¢do de obras de contenc¢do, drenagem, retencao hidrica,
protecdo superficial, refor¢co de infraestrutura existente, realocacao de infraestrutura
em risco, entre outras. O tipo de medida estrutural adotada esta diretamente
relacionado com as caracteristicas do local em que sera aplicada. Na secéo 3.2.1,
ainda neste capitulo, sera abordado com mais detalhes sobre os principais tipos de
medidas estruturais.

Cabe destacar outra ferramenta considerada pela Organizacdo das Nacbes
Unidas (ONU) como extremamente relevante para o continente americano para
reducdo de riscos de desastres, € 0 mapa de ameacas multiplas a qual pode incluir
ameacas tecnoldgicas, além é claro, das ameacas naturais, classificadas de acordo
com a origem e 0 contexto sociologico regional. Essa experiéncia pode ser

constatada a partir da confeccao do referido mapa no Estado do Rio de Janeiro.
2.7.2 Identificar e mapear as areas de risco de des astres

Mapear riscos € o processo pelo qual os cenarios de risco de uma localidade
sao identificados e representados graficamente, produzindo mapas de risco. Esse
processo de diagnostico pode ser tdo complexo e detalhado quanto seja possivel, ou
simplificado a partir das condi¢cfes limitantes para sua elaboracdo. De acordo com
Alves et al. (2011, p. 55), deve haver o envolvimento de uma grande equipe
multidisciplinar entre profissionais de assisténcia social, comunicagédo, engenharia,
fisica, geologia, geotécnica, hidrologia, meteorologia, psicologia social e sociologia.

Entretanto, é possivel realizar mapeamentos de risco mais simplificados,
considerando que o mais importante € compreender que o planejamento de um
orgao responsavel pela gestdo de risco municipal, deve ser estruturado a partir do
conhecimento da realidade local e, por isso, este instrumento € de fundamental
relevancia. E a partir dele, por exemplo, que um plano de contingéncia € elaborado;
que se definem os principais pontos de monitoramento e instalacdo de sistemas de
alerta e alarme; e que se faz o planejamento de ac¢fes prioritarias dentro de uma
area de atuacéo.

Duarte et al. (2011, pg. 42) diz que a elaboracdo de mapas de risco deve
avaliar os fatores de ameacas e vulnerabilidades que compdem os riscos analisados

em uma determinada area de risco. Ha que se considerar ainda que o risco tem
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caracteristicas dinamicas e diferenciadas, isto é, altera-se ao longo do tempo em
funcdo de diversas varidveis como ocupacdo do solo, percepcdo de risco,
intervencdes preventivas, etc.; e por isso € preciso manté-lo sempre atualizado
(ALVES et al, 2011).

No Livro Base de Nogdes Basicas em Protecdo e Defesa Civil e em Gestédo
de Riscos (BRASIL, 2017a) aborda que ndo ha um modelo padrdo para um
processo de mapeamento de risco, que deve ser adaptado a realidade local. Assim,
pode-se definir as seguintes etapas como fundamentais:

Levantamento de dados histéricos de recorréncia de desastres: é preciso
identificar quais foram, ao longo do tempo, os desastres que mais atingiram uma
localidade, e quais foram os pontos mais afetados.

v Reconhecimento de ameacas : pelo reconhecimento histérico é possivel
determinar quais s@o as principais ameacas, seja de origem natural ou tecnoldgica e
o periodo de ocorréncia, e a partir dai determinar quais instrumentos de
monitoramento sao importantes para a localidade.

v" Reconhecimento de vulnerabilidades fisicas : trata-se de verificar como as
condi¢cbes das edificagbes, a geografia do terreno, o tipo de vegetacéo, a forma de
ocupacédo do solo, as condicbes de mobilidade, de saneamento e de infraestrutura,
ampliam ou reduzem a vulnerabilidade local.

v" Reconhecimento de vulnerabilidades sociais : é importante para avaliar a
aplicacdo de acdes eficientes e deve considerar as condicfes de seguranca,
educacdo, saude, conflitos e percepcao de risco.

v" Reconhecimento de capacidades : trata-se de identificar como ocorre a
mobilizacdo comunitaria no local, e quais as estruturas comunitarias de apoio, como
instituicdes religiosas, escolas e associacdes comunitarias.

v' Representacgédo grafica : seja em um sistema informatizado, no Google Maps,
ou em uma representacdo manual, as informacdes coletadas devem ser
representadas em um mapa que facilite a identificacdo espacial das principais areas

de risco e suas ameacas, vulnerabilidades e capacidades.
2.7.3 Elaboracao de plano de contingéncia

O livro base do modulo de formagéo — Plano de Contingéncia (2017), destaca
que apobs identificar e mapear as areas de riscos, o Plano de Contingéncia —

PLACON deve funcionar como um planejamento da resposta e por isso, deve ser
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elaborado na normalidade, quando sao definidos os procedimentos, acdes e
decisdes que devem ser tomadas na ocorréncia do desastre. Por sua vez, na etapa
de resposta , tem-se a operacionalizacdo do plano de contingéncia, quando todo o

planejamento feito anteriormente € adaptado a situacéo real do desastre.

Contingéncia: é a situacdo de incerteza quanto a um determinado evento,
fendmeno ou acidente, que pode se concretizar ou ndo, durante um periodo
de tempo determinado Os documentos podem incluir um ou mais tipos de
riscos, devendo prever acdes para cada cenario possivel (CASTRO,1999).

A Lei Federal No. 12.983/14 estipula os seguintes elementos a serem

considerados em um Plano de Contingéncia de Protecao e Defesa Civil:

v Indicagdo das responsabilidades de cada 6rgédo na gestédo de desastres;
v Definicdo dos sistemas de alerta a desastres, em articulagdo com o
sistema de monitoramento, com especial atenc@o dos radioamadores;

v' Organizacdo dos exercicios simulados, a serem realizados com a
participacdo da populacao;

v' Organizacdo do sistema de atendimento emergencial a populacéao,
incluindo-se a localizacdo das rotas de deslocamento e dos pontos seguros
no momento do desastre, bem como dos pontos de abrigo apés a
ocorréncia de desastre;

v Definigdo das a¢bes de atendimento médico-hospitalar e psicolégico;

v' Cadastramento das equipes técnicas e de voluntarios;

v Localizacdo dos centros de recebimento e organizacdo da estratégia de
distribuicdo de doag¢bes e suprimentos.

Desta forma, Red Cross (2012) que os processos de elaboragéo de planos de
contingéncia podem ser estruturados a partir de trés questdes basicas: Hipotese do
desastre, a preparacdo para desastres e desenvolvimento da resposta, conforme a

figura 16:

Figura 16 — Questdes relevantes para estruturacdo d e um plano de contingéncia

Qual a hipdtese do desastra?
(refere-se aguilo que pode ocorrer)

Como serd a resposta, incluindo as Como serd a preparagéo para o
agles de socorro, assisténcia as desastra?

vitimas e restabelecimento? (refere-se aguilo que pode ser feito
(refare-se aquilo que se pode fazer a com antecedéncia para gue
respeito de uma ocorréncia) estejamos preparados)

Fonte: Brasil. Elaboracdo de plano de contingéncia, 2017.
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Assim, os planos de contingéncia devem ser elaborados para cenarios de
riscos especificos, ainda que ndo seja possivel determinar com exatiddo seus
impactos. Para tanto, trabalha-se com cenarios de riscos de forma a pensar em
impactos potenciais, e planejar aspectos de resposta: recursos necessarios, tarefas
e responsaveis.

Além disso, um plano de contingéncia que ndo € testado e uma populacéo
que nao é treinada para sua execucdo, € um plano incompleto. Portanto, um
simulado que se realiza sem um plano de contingéncia formalmente estabelecido
nao garante o efetivo treinamento da populacéo e das instituicdes de resposta.

Assim, um bom plano de contingéncia tem a funcéo de preparar institui¢coes,
profissionais e a populacdo para uma resposta efetiva, e seu desenvolvimento
envolve a tomada de decisdo de forma antecipada no que diz respeito a gestédo de
recursos humanos e financeiros, institucionais, materiais/equipamentos, aos
procedimentos de coordenag¢do e comunicagdo, e a preparacao técnica e logistica
de resposta. Seu planejamento e execucdo devem envolver, portanto, diversos
setores responsaveis por garantir uma resposta efetiva e em tempo adequado e a

populacao.

2.8 AMEACAS NATURAIS RELACIONADAS AS PRECIPITACOES HIDRICAS

Nesta Secdo, serdo apresentadas as ameacas naturais mais comuns nas

regides metropolitanas no nordeste brasileiro relacionadas as precipitacdes hidricas.

2.8.1 Movimento de Massa

Movimento de Massa, também denominado como deslizamento,
escorregamento, ruptura de talude, queda de barreiras, entre outros, se refere aos
movimentos de descida de solos e rochas sob o efeito da gravidade, geralmente

potencializado pela acdo da 4gua (CEMADEN, 2017).

O Brasil € considerado muito suscetivel aos movimentos de massa devido as
condicbes climaticas marcadas por verbes de chuvas intensas em regides de

grandes macicos montanhosos ®. Nos centros urbanos os movimentos de massa

® GUIMARAES, R. F. et al. Movimentos de Massa. In: FLORENZANO, T. G. Geomorfologia: conceitos
e tecnologias atuais. S8o Paulo: Oficina de Textos, 2008. Cap. 6, p. 159 — 184.
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tém tomado proporcdes catastréficas ’. Atividades humanas como cortes em talude,
aterros, depdsitos de lixo, modificagcdes na drenagem, desmatamentos, entre outras,
tém aumentado a vulnerabilidade das encostas para a formacéo desses processos®.
Essa condicdo é agravada, principalmente, quando ocorrem ocupacoes irregulares,

sem a infraestrutura adequada, em areas de relevo ingreme.

Deste modo, considerando os mecanismos especificos e os diferentes
materiais envolvidos, os movimentos de massa sao classificados em quatro tipos
principais: Quedas/Tombamentos/Rolamentos; Deslizamentos/Escorregamentos;
Fluxo de Detritos e lama; e Subsidéncia e Colapsos (Figura 17) (° e *°). Contudo, os

deslizamentos constituem o principal tipo de movimento de massa.

Figura 17 — Principais tipos de movimentos de massa

Tombamento Rolamento

Corridas de Massa Subsidéncia e Colapsos

s AL
—_—l =N L = = -F

Fonte: CEMADEN, 2017

" SEPULVEDA, S. A.; PETLEY, D. N. Regional trends and controlling factors of fatal landslides in
Latin America and the Caribbean. Natural Harzards and Earth System Sciences, v. 15, p. 1821-1833,
2015.

® FERNANDES, N. F. et al. Condicionantes geomorfolégicos dos deslizamentos nas encostas:
avaliacdo de metodologias e aplicagcdo de modelo de previsdo de areas susceptiveis. Revista
Brasileira de Geomorfologia, v. 2, p. 51-71, 2001. ISSN 1.

® HIGLAND, L. M.; BOBROWSKY, P. The landslide handbook — A guide to understanding landslides.
U.S. Geological Survey (USGS). Reston, Virginia, p. 129p. 2008. (Circular 1325).

1PT, I. D. P. T.-. Ocupacéo de Encostas. IPT. Sdo Paulo. 1991. (n. 1831).
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Quedas sao movimentos em queda livre de fragmentos rochosos (de volumes
variaveis) que se desprendem de taludes ingremes. Quando um bloco rochoso sofre
um movimento de rotacdo frontal para fora do talude o movimento de massa €&
classificado como Tombamento . Rolamentos sdo movimentos de blocos rochosos
ao longo de encostas que geralmente ocorrem devido aos descalgcamentos.

Deslizamentos ou Escorregamentos sdo movimentos de solo e rocha que
ocorrem em superficies de ruptura. Quando a superficie de ruptura é curvada no
sentido superior (em forma de colher) com movimento rotatério em materiais
superficiais homogéneos, 0 movimento de massa é classificado como Deslizamento
Rotacional . Quando o escorregamento ocorre em uma superficie relativamente
plana e associada a solos mais rasos, € classificado como Deslizamentos
Translacionais .

Os Fluxos de Lama e Detritos , também chamados Corridas de Massa , sédo
movimentos de massa extremamente rapidos e desencadeados por um intenso fluxo
de agua na superficie, em decorréncia de chuvas fortes, que liquefaz o material
superficial que escoa encosta abaixo em forma de um material viscoso composto por
lama e detritos rochosos. Esse tipo de movimento de massa se caracteriza por ter
extenso raio de acédo e alto poder destrutivo.

Subsidéncia e Colapsos sao movimentos de massa caracterizados por
afundamento rapido ou gradual do terreno devido ao colapso de cavidades, reducéo
da porosidade do solo ou deformacdo de material argiloso.

A figura 18, abaixo apresenta os simbolos graficos correspondentes aos
desastres que ocorrem no Brasil, relacionados a escorregamento de massa. Os

desastres simbolizados referem-se aos constantes no COBRADE (Anexos A).
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Figura 18 — Simbologia Brasileira de Desastres — SE =~ DEC/MI

Quedas,
tombamentose
rolamentos

Deslizamentos

Corridas de
massa

Subsidéncias
e colapsos

raad

Fonte: SEDEC/MI, 2017

2.8.2 Inundacbes

Segundo a Portaria Conjunta n° 148 de 18 de dezembro de 2013, publicada

no D. O. U. n°® 249 em 24 de dezembro de 2013, Inundacdo € o processo em que

ocorre submersao de areas fora dos limites normais de um curso de agua em zonas

gue normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento ocorre de modo

gradual em areas de planicie, geralmente ocasionado por chuvas distribuidas e alto

volume acumulado na bacia de contribuicédo (Figura 19).

Figura 19 — llustracao de Inundacéo

INUNDACAO

ENCHENTE

SITUACAO
NORMAL

Fonte: CEMADEN, 2017
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Assentamentos urbanos encontram-se geralmente localizados em areas de
planicies de inundacdo e, com o crescimento desordenado das cidades, tém sido
observados um aumento progressivo da intensidade e alcance dos eventos de
inundacdo, assim como o0 impacto destes na populagdo. Somado a
impermeabilizagéo dos solos nas cidades esta a falta de infraestrutura das cidades e
0 desmatamento da mata ciliar, ambos favorecem o aumento volumes de vazao e a
velocidade de propagacéo da onda de inundacéo, que chegam as regides onde 0s
eventos hidrologicos constituem um risco de desastre natural para a populacéo.

A figura 20, abaixo apresenta os simbolos graficos correspondentes aos

desastres que ocorrem no Brasil, relacionados a inundagdes e alagamentos.

Figura 20 — Simbologia Brasileira de Desastres — SE =~ DEC/MI
Tipo Simbologia

Inundagdes

Alagamentos

Fonte: SEDEC/MI, 2017

2.8.3 Enxurradas

A enxurrada pode ser identificada pelo escoamento superficial concentrado e
com alta energia de transporte, que pode estar ou ndo associado ao dominio fluvial
(do rio). Provocado por chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas
bacias de relevo acidentado®'. Caracterizada pela elevacéo subita das vazdes de
determinada drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial. Este processo
apresenta grande poder destrutivo (Figura 21).

! Diario Oficial da Unido . No 249, terca-feira, 24 de dezembro de 2013, ISSN 1677-7042, p58.
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Figura 21 — llustracéo de Enxurrada

ILOE LW NITVINID

Fonte: CEMADEN, 2017
Enxurradas sao geralmente causadas por tempestades intensas (nuvens

muito grandes e carregadas) com trovoadas. Estes eventos podem durar minutos ou
horas, dependendo da intensidade e da duracdo da chuva, da topografia, das
condi¢cbes do solo e da cobertura do solo. Nas cidades, quando a chuva € muito
forte e os bueiros e as tubulagdes ndo tém capacidade para transportar toda a 4gua,
pode ocorrer uma enxurrada em poucos minutos. As enxurradas podem arrastar
veiculos, pessoas, animais e mobilias por varios quilémetros. A forca das aguas
pode ainda provocar o rolamento de blocos de pedras, arrancar arvores, destruir
edificacOes e causar corrida de massa.

A figura 22 apresenta o simbolos grafico correspondentes aos desastres que

ocorrem no Brasil, relacionados a enxurradas.
Figura 22 — Simbologia Brasileira de Desastres — SE = DEC/MI

Enxurradas

Fonte: SEDEC/MI, 2017
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3 METODOLOGIA

Segundo Marconi e Lakatos (2010, p. 166) a pesquisa bibliografica abrange:

(...) toda bibliografia tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde
publicacdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas,
monografias, teses, material cartografico etc, até meios de comunicagéo
oral: radio, gravacdes em fita magnética e audiovisuais: filmes e televisao.
Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi
escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive conferéncias
seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma forma, quer
publicadas, quer gravadas.

O presente trabalho buscou, através de uma pesquisa bibliografica,
apresentar intervencdes de engenharia para mitigar os principais desastres naturais
em Aracaju através da identificacdo a suscetibilidade de ocorréncias desastrosas,
bem como diagnosticar as vulnerabilidades das areas tidas como de risco na capital.

Conforme Marconi e Lakatos (2010), a metodologia é o estudo dos métodos,
especialmente dos métodos das ciéncias. E um processo utilizado para dirigir uma
investigacdo da verdade, no estudo de uma ciéncia ou estudo de casos.

Para tanto foram associados dissertacdes, artigos cientificos, teses, sites
especializados, livros e textos técnicos relacionados a tematica de gestéao de riscos,
criando subsidios para a apresentacdo das proposi¢cdes de engenharia estruturantes
para mitigar riscos de desastres naturais.

A aplicabilidade dos conceitos obtidos foi possivel através da disponibilizacéo
das informac6es do CPRM e COMPDEC-Aracaju das areas catalogadas em Aracaju

como sendo de riscos.
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4 AREA DE ESTUDO

4.1 CARACTERISTICAS DA CIDADE DE ARACAJU

Abrangendo uma &rea de 181,8km? o municipio de Aracaju, localizado no
estado de Sergipe (regido nordeste do Brasil), e com uma populacdo estimada
(2016) de 641.523 habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (IBGE, 2017), com uma densidade demografica de 3.528,53
hab/km?, esta inserido na mesorregidao do Leste Sergipano entre as coordenadas
geograficas de 10° 55’ 56" de latitude sul e 37° 04’ 23" de longitude oeste.

Devido as interagfes de atuagdo dos sistemas meteoroldgicos durante o ano, a
posicdo geografica do municipio e sua proximidade em relacdo a area maritima resulta,
para Aracaju, o dominio do clima Umido, com regime pluviométrico do tipo
mediterraneo, definindo-se um periodo seco de primavera-verdo e um periodo chuvoso
de outono inverno. Com dados normais de temperatura, Aracaju acusa maximas

absolutas elevadas com 34,2°C registrados no més de marco e 39,9°C em fevereiro.
4.1.1 O Clima

Conforme Hélio et al. (2010), o municipio de Aracaju como todo Estado de
Sergipe, est4 afeito a mesma circulacdo atmosférica regional que gira em torno de
quatro sistemas meteoroldgicos (Alisios de SE, — Zona de Convergéncia Intertropical -
ZCIT, Sistema Equatorial Amazonico — SEA e Frente Polar Atlantico - FPA) os quais,
em atuacao e ao inteirar-se com outros fatores locais, como a posi¢cao geografica e
proximidade em relagdo ao mar, fazem predominar no referido municipio um tipo
climético quente que varia do umido ao sub-Umido, considerado o mais Umido da
classificacdo climatica de Thornthwaite (1948). Apresenta regime pluviométrico
definido por um periodo seco de primavera-verdao e chuvoso de outono-inverno, cujas
caracteristicas enumeradas permitem enquadré-los no clima mediterraneo.

Esta marcha estacional da precipitacdo vincula-se ao fato de a éarea
permanecer sob acao continua dos Alisios de sudeste, 0s quais se configuram como o
sistema mais atuante originados no Anticiclone Subtropical Semi-fixo do Atlantico Sul,
cujas propriedades acarretam estabilidade, gerando estados de tempo bons e secos,
dificilmente modificados pela morfologia regional. A estabilidade por vezes

desaparece com a interferéncia das correntes perturbadas provenientes dos demais
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sistemas meteoroldgicos atuantes, principalmente a Frente Polar Atlantica (FPA) que
responde pela intensidade das chuvas e a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).

A faixa litoranea da area em estudo, com um a trés meses secos, entre
dezembro e fevereiro, corresponde a area na qual a precipitacdo é melhor distribuida
durante 0o ano e onde se registram 0s maiores totais. Essa regularidade das
precipitagbes centradas nos meses de abril/junho, especialmente outono-inverno,
decorre da propagacdo da Frente Polar Atlantica e das Correntes Perturbadas de
Leste, que asseguram boa distribuicdo durante o ano.

Como se constata, a distribuicdo das chuvas no municipio segue o padrdo
espacial regional, decrescendo 0 seu volume com o afastamento da fonte de suprimento
da umidade no oceano. “As chuvas residuais que ocorrem em outubro, embora reduzidas
a fracas manifestacbes proximas ao litoral, sdo resultantes da influéncia da superficie

oceanica através das temperaturas das aguas” (PINTO et al., 2007).
4.1.2 Condigdo Geoldgica

De modo geral, em Aracaju, a area urbana esta localizada em alguns pontos
dentro do dominio geomorfologico de tabuleiros dissecados, forma de relevo que em
geral n&o propicia condicdo natural para a ocorréncia de deslizamentos,

circuncidados pela planicie fluvial e costeira (Figura 23).

Figura 23 — Mapa Geomofoldgico de Aracaju
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Além disso, a figura 24 apresenta os diferentes compartimentos litologicos,

também de baixa suscetibilidade a eventos gravitacionais, composta pelo Grupo

Barreiras e os depositos quaternarios marinhos, flavio-lacustre e depoésitos de

pantanos e mangues.
Figura 24 — Mapa de Geologia de Aracaju
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Essa fitopaisagem, quando combinado

(Figura 25) em torno de 1500mm anuais (CPRM, Atlas Pluviométrico,

a distribuicdo pluviométrica da regiao

2006) aliada a

substancial aceleracao da ocupacdo urbana em areas muito proxima as margens

dos rios e bordas de tabuleiros (Figura 26), resulta em &reas de
geoldgico.
Isoetas Totais Médias — 1977 a 2006

Flgura 25
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Figura 26 — Tabuleiros Dissecados inserido no Grupo

Barreiras
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Fonte: CPRM, 2013
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5 DESASTRES EM ARACAJU

5.1 SERIE HISTORICA

ApOs uma pesquisa criteriosa no Sistema de Informacdes de Desastres —
S2ID j& mencionado neste trabalho a respeito da Série histérica de desastres em
Aracaju, compreendido entre 01/01/1980 e 23/04/2017, encontrou-se as seguintes

informacdes (Figura 27) e Quadro 5:
Figura 27 — Ocorréncias no periodo de 01/01/1980 a  23/04/2017
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E ( o=
— i
A ju - SE
|I \\ racaju

L e Doorsdnlas: 1D

N manes Humanes B480

% Desabiigadon 254

\ Lutaoos. 8119
Tanos materiass 34647

Fonte: S2ID, 2017

Quadro 5 — Tipos de Desastres em Aracaju

Estado | Municipio Desastre COBRADE | Numero de Ocorréncias
. Tempestade Local/Convectiva
SE Aracaju - Chuvas Intensas 13214 1
SE Aracaju Alagamentos 12300 2
SE Aracaju Enxurradas 12200 7

Fonte: S2ID, 2017- Adaptado

Complementarmente as informacgdes acima, também no Portal do S2ID no
menu “Arquivo Digital”, encontra-se informacdes adicionais, particularizando o

disposto anteriormente (Quadro 6):
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Quadro 6 — Periodos de ocorréncia de desastres em A racaju

Data do Municipio | Estado | Documento Evento

Evento
06/05/1986 Portaria Enxurradas
03/07/1987 Decreto Enxurradas
26/04/1989 Decreto Enxurradas
28/05/1991 Portaria Enxurradas
31/12/1991 Portaria Enxurradas
27/08/1993 Aracaju Sergipe Decreto Ciclones - Mares de Tempestade

(Ressacas)

04/06/1997 Portaria Enxurradas
08/04/2010 Avadan Alagamentos
24/05/2011 Portaria Enxurradas
05/11/2013 Fide Tempestade Local/Convectiva - Chuvas

Intensas

Fonte: S2ID, 2017 — Adaptado

Através do levantamento realizado, os desastres/eventos adversos ocorridos
em Aracaju compdem o grupo de desastres naturais relacionados com o incremento
das precipitagdes hidricas. S&o provocadas por chuvas intensas e concentradas em
locais de relevo acidentado ou mesmo em areas planas, caracterizando-se por
rapidas e violentas eleva¢cbes dos niveis das aguas, as quais escoam de forma
rapida e intensa.

No periodo de quase quarenta anos, foram 10 registros oficiais de desastres
por enxurradas, ciclones — marés de tempestades, alagamentos e tempestades

local/convectiva — chuvas intensas na capital sergipana.

5.2 AREAS DE RISCOS CATALOGADOS EM ARACAJU

Este pesquisador encontrou duas fontes oficiais que trata das areas de risco
da capital sergipana: Uma delas foi concebida pelo Servico Geologico do Brasil —
CPRM (2013) e a outra em forma de Plano de Contingéncia (2017), da Prefeitura

Municipal de Aracaju.
5.2.1 Areas de Riscos - CPRM

O CPRM integrou o Programa Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a
Desastres do Governo Federal (PLANO PLURIANUAL — PPA 2012-2015), tendo
como atribuicdo mapear areas de risco geolodgico, classificadas como de muito alto e
alto, relacionadas principalmente com movimentos de massa e inundacoes, em 821

municipios brasileiros prioritarios dos quais Aracaju esta entre eles.
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As informacdes levantadas pela Estatal foram disponibilizadas para o Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN (MCTI), a
fim de subsidiar a emissdo de avisos e alertas meteorologicos; e para o Centro
Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres — CENAD (MI), para a emissao
de alertas as Defesas Civis estaduais e municipais, visando ac¢des de prevencao e
resposta frente aos desastres naturais.

O trabalho resultou na selecdo de 17 (dezessete) areas, consideradas de
risco alto em funcdo de sua ocupacdo e de fendmenos naturais que ocorrem,
conforme abaixo:

v' Setor 1 - Bairro América/ UTM 24 L 709919 E 8791932 S (Figura 28)

Caracteristicas: constituido por casas situadas no topo e base de encosta,

evidenciando processos erosivos importantes, que localmente se traduzem por
ravinamentos (Figura 29a), com arvores inclinadas e raizes expostas (Figura 29b),
além de residéncias ocupando os caminhos preferenciais de drenagem. A atuacdo
da erosdao linear em toda a encosta, que muitas vezes é potencializada pelo despejo
de aguas servidas (Figura 30a) e o fato de toda a area estar situada no contato entre
duas litologias diferentes, a Formagdo Barreiras e depdésitos quaternarios, pode
ocasionar deslizamentos planares pontuais e risco de atingimento de residéncias por
material remobilizado. Em alguns pontos, os ravinamentos estdo obstruidos por lixo
e entulho (Figura 30b). O risco é induzido e varia de acordo com a altura e

declividade do talude e com a proximidade das residéncias a sua borda (Figura 31).

Figura 28 — Setor 1
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Figura 29 — a) Processos erosivos - Ravinamento b)  Arvore inclinada com raizes expostas

=

Fonte: CPRM, 2013

Figura 30 — a) Despejo de aguas servidas; b) Ravina mento obstruido por lixo e entulhos

a) b)

Figura 31 — Proximidade da edificacdo a bordadota Ilude
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Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Escorregamento planar; processos erosivos
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v" Setor 2 - Av. Tancredo Neves/ Ass. dos Taxistas - B airro: América/ UTM 24 L
709919 E 8791932 S (Figura 32)

Caracteristicas: Encosta convexa, de declividade e espessura de material

variada (Figura 33a), apresenta cortes, ora suaves ora subverticais. Embora alguns
segmentos do talude apresente declividade amena, a exposicdo do talude a
processos erosivos (Figura 33b), a deficiéncia de escoamento da agua pluvial, o
despejo de &gua servida direto na encosta (Figuras 34a e 34b), tende a induzir a
ocorréncia de deslizamentos pontuais, principalmente nos pontos de maior
declividade. Além disso, a constante exposicao aos processos erosivos pode levar
ao comprometimento da estrutura de algumas moradias, fato esse ja ocorrido que
danificou um muro de uma escola, resultando no desabamento pontual do muro
(Figura 35).
Figura 32 — Setor 2
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Figura 33 — a) Casas situadas no topo e base dotal  ude b) Exposicao de talude a processos erosivos
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Figura 34 — Despejo de aguas servidas na encosta
a)

Fonte: CPRM, 2013

Figura 35 — Desabamento pontual do muro de uma esco la

Fonte: CPRM, 2013
e Tipologia do Processo: Escorregamento planar; processos erosivos

v' Setor 3 — Bairro América/ Ruas U, |, G / UTM 24 L 709419 E 8792378 S (Figura 36)

Caracteristicas: Setor constituido por area atingida por deslizamento planar

de talude instalado na Formacao Barreiras, que constitui a vertente lateral de uma
grande obra de contengao, na qual ndo foi feita nenhuma intervencao (Figura 37a).
O deslizamento remobilizou grande quantidade de material, atingindo duas
residéncias e ferindo uma pessoa (Figura 37b). Algumas residéncias foram
edificadas bem proximas a base do talude, podendo também futuramente serem
atingidas por deslizamentos planares (Figura 38). Nota-se a total auséncia de

drenagem pluvial no talude, bem como nas vias proximas, assim como grande
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guantidade de lixo tanto na base quanto no topo deste (Figura 39a e 39b). Existem
relatos de que em caso de chuva forte ha surgéncia de agua no talude afetado.

Figura 36 — Setor 3
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Figura 37 — a) Lateral de uma obra de contencdo sem intervencdo b) Local onde houve
deslizamento, atingindo duas residéncias e ferindo uma pessoa

a) - ~b)

Fonte: CPRM, 2013
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Figura 39 — a) Auséncia de drenagem pluvial b) Pre senca de lixo na base e no topo do talude

T
Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Escorregamento planar

-l

v’ Setor 4 — Rua E - Bairro: América /UTM 24 L 709348 E 8792455 S (Figura 40)

Caracteristicas: Encosta convexa de povoacgdo consolidada apresenta cortes
subverticais de 90°% para a implantacdo de moradias, e é composta de material
espesso tendo na sua base a Rua E (Figura 41). A falta de drenagem do
escoamento da agua pluvial, a ocorréncia de possiveis vazamentos nas tubulacdes,
associada com o tipo de corte realizado com casas bem préximas a base e ao topo

de talude (Figuras 42a e 42b), potencializa a ocorréncia de deslizamentos pontuais.
Figura 40 — Auséncia de drenagem pluvial e presenca  de lixo na base e no topo do talude
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Figura 41 — Rua E & base da encostg_

el

Fonte: CPRM, 2013

Figura 42 — a)Corte realizado na base do talude b)  Corte realizado no topo do talude
a)

Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Escorregamento planar

v/ Setor 5 — Bairro Soledade/ Loteamento Senhor do Bom Fim/Auv. Principal / UTM
24 L 708198 E 8796696 S (Figura 43)

Caracteristicas: Setor constituido por area inserida em uma colina suave,

circundada por sedimentacao palustre (mangues) onde foi construido um loteamento
em cima de um antigo lixdo da cidade. As residéncias foram edificadas em terreno
instavel, sujeito a acomodacdes, deslizamentos pontuais, contaminacdo de lencol
fredtico e vazamento de gas metano. Alguns pontos do loteamento apresentam
degraus de abatimento no solo, que chegam a formar grandes patamares, e varias
residéncias mostram trincas e rachaduras em seu interior, a ponto de algumas ja
terem sido abandonadas (Figuras 44). Ha relatos de pelo menos dois desabamentos
de residéncias no local. As edificacbes sdo de baixo padrao, mistas e ha despejo
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direto de lixo e 4guas servidas no solo e esgoto in natura no Rio do Sal (Figuras 45a
e 45b)

Figura 43 — Bairro Soledade/ Loteamento Senhor do B om Fim/Av. Principal
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Figura 45 — a) Despejo direto de lixo e aguas servi  das no solo b) Esgoto in natura no Rio do Sal
a)
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e Tipologia do Processo: Acomodacado de terreno; deslizamentos

pontuais; contaminacgédo de solo e lencol freatico.

v’ Setor 6 — Rua Curitiba - Bairro: Industrial/ UTM 2 4 L 712487 E 8795315 S (Figura 46)

Caracteristicas: Encosta convexa com povoacdo bem consolidada (Figura

47), composta de casas de alvenaria, que teve inicio com o Loteamento Duque de
Caxias, na Rua Marcelino Procépio e se expandiu para a borda da encosta de forma
desordenada. E formada por material espesso e apresenta varios cortes subverticais
de 90° na sua base, para a implantacdo de residéncias. O grau de risco é bem
distribuido ao longo da vertente, variando de acordo com a declividade e a
proximidade das casas em relacdo a base e ao topo do talude (Figura 48a). Esses
fatos associados com a exposicdo a processos erosivos, a deficiéncia do
escoamento da agua pluvial e a possiveis vazamentos em tubulagdes, induz a
ocorréncia de deslizamentos pontuais, com atingimentos na base e
desmoronamentos no topo. H4 registro de movimentac¢do da encosta como pode ser
evidenciado pela presenca de arvores inclinadas (Figura 48b) e pela interdicdo de
uma moradia no topo do talude, que apresentava trincas ao longo da casa,

comprometendo a sua estrutura, e gerando o risco de desabamento.

Figura 46 — Rua Curitiba - Bairro: Industrial
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Figura 47 — Encosta convexa com povoacao bem consol  idada

Fonte: CPRM, 2013

Figura 48 — a) Proximidade das casasemrelacdoab  ase e ao topo do talude b) Presenca de arvoresincl  inadas

a) b)

Fonte: CPRM, 2013
e Tipologia do Processo: Deslizamentos planares

v' Setor 7 — Bairro Industrial/ Rua Manoel Preto e Tra  vessa Belas Artes /
UTM 24 L 712146 E 8795095 S (Figura 49)

Caracteristicas: Setor formado por conjunto de casas construidas proximas a

base de talude, constituido por litologia areno-argilosa, correspondente & Formacao
Barreiras (Figuras 50a e 50b). Cicatrizes de escorregamento anteriores podem ser
notadas, ainda que parcialmente cobertas pela vegetacdo (Figura 51). O risco
consiste na area a ser atingida por deslizamentos planares pontuais, considerando-
se a declividade, o terreno de pouca coeséo e o despejo direto de aguas servidas no
talude (Figura 52a). Existem algumas canaletas de drenagem pluvial no talude,
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porém algumas delas estdo sendo direcionadas para a encosta. Um muro de
emissora de TV apresenta-se com rachaduras, resultantes de uma eroséo hidrica na
base de forma continua, o que pode levar a perda de sua estabilidade, fazendo com
gue o seu tombamento possa vir a atingir algumas residéncias. (Figura 52b).

Figura 49 —IBr_:}ilrlrlo Industrial/ Rua Manoel Preto e T  ravessa Belas Artes
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Fonte: O autor, 2017 (Google maps)
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Figura 50 — a e b) Conjunto de casas construidas pr  6ximas a base do talude

a) o b)

Fonte: CPRM, 2013
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Figura 52 — a) Despejo direto de aguas servidasno  talude b) Muro de uma emissora de TV

a I b)

Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Escorregamento planar

v" Setor 8—Rua Manoel Preto - Baimo: Santo Antonio/ UTM 24 L 712115 E 8794925 S (Fgura 53)

Caracteristicas: Encosta convexa, que apresentam em um dos segmentos de

suas vertentes, linhas de drenagens bem definidas, na qual vem intensificando o
processo de erosédo linear (Figura 54a). A exposicdo continua desse processo na
base do talude, préximo a uma escola estadual, resultou no surgimento de varias
trincas que comprometeu uma fracdo da estrutura da escola. Além disso, varias
moradias estdo no caminho preferencial da drenagem (Figuras 54b), obstruindo-a e
ficando sujeitas a enxurradas em eventos de alta pluviosidade. Associada a isso, em
outra parte da encosta, a ocupacao desordenada, com a proximidade das casas em
relacdo a base e ao topo do talude (Figura 55a), a auséncia de drenagem, e a
insurgéncia de agua na base do talude (Figura 55b), potencializam a ocorréncia de
deslizamentos pontuais.

Figura 53 — Rua Manoel Preto - Bairro: Santo Antoni _ o
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Figura 54 — a) Linhas de drenagem, intensificando a  eros&o linear b ) Moradias no caminho
preferencial da drenagem

; K 2k J

Fonte: CPRM, 2013

Figura 55 — a) Ocupacéo desordenada a base do talud e b) Insurgéncia de agua na base do talude
a b)

Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Deslizamentos planares, erosao linear e

enxurradas.

v' Setor 9 — Bairro Porto Dantas/ Condominio Jaime Norberto da Silva / UTM 24 L
708198 E 8796696 S (Figura 56)

Caracteristicas: Setor constituido por exposicdo da Formacao Barreiras a

processos erosivos, gerando ravinamentos de grande porte, com capacidade de
remobilizacdo de quantidade de material sedimentar consideravel e blocos/crostas
lateriticas, proxima a um condominio de dezoito torres, com cerca de 200
apartamentos. A acdo dos processos erosivos pode gerar deslizamentos pontuais.
Ja ocorreu um deslizamento que derrubou parte do muro do condominio, sem
vitimas (Figuras 57a e 57b). O local abriga prédios préximos a éarea fonte, além de
estacionamento, caixas d’agua e tubulacbes de gés, sendo grande o fluxo de



74

pessoas (Figura 58a). Em terreno baldio ao lado do condominio, foi escavada uma
valeta, sem impermeabilizacdo, com o objetivo de conter o fluxo de material

remobilizado (Figura 58b).

Figura 56 — Bairro Porto Dantas/ Condominio Jaime N orberto da Silva

Gocgie Wy Mam

Fonte: O autor, 2017 (Google maps)

Figura 57 — a e b) Processos erosivos

a) | b)

Fonte: CPRM, 2013
Figura 58 — a) Caixa D’agua e casa de gas b) Valeta escavada sem impermeabilizacdo

llllg‘" nn
= . 2

Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Deslizamentos de solo, processos erosivos.
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v’ Setor 10 — Rua D- Bairro: Porto Dantas/UTM 24 L7 12805 E 8796996 S (Figura 59)

Caracteristicas: Area marcada pela mudanca de patamar na paisagem,

correspondente a uma regiao de borda de contato de litologias diferentes, exposta a
processos erosivos, na qual a insercdo de duas linhas preferencias de drenagem
(Figura 60a) vem intensificando a eroséo linear, e individualizando um segmento da
encosta, contribuindo para a sua movimentacdo, fato esse comprovado pela
formacao de um pequeno patamar na sua parte central. Na sua base esta localizada
a Rua D (Figura 60b), que em virtude da sua proximidade esta sujeita a atingimento
de sedimentos. A diferente composi¢cao da encosta, de mais de 8m de altura, com
sedimentos mais fridveis na base e mais resistentes no topo (Figura 61a), pode levar
a rompimento do topo e deslocamento de massa em dire¢cdo a Rua D. Além disso,
esses sedimentos mais resistentes, arenitos — formando blocos (Figura 61b), podem

rolar e atingir as residéncias com alto poder ofensivo.

Figura 59 — Rua D- Bairro: Porto Dantas
Icuu"ﬁ_ﬂﬁ'c".o 1002 N eI KIravIEaLEY
Rus Delta Porta Danlas.
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Fonte: O autor, 2017 (Google maps)

Figura 60 — a) Processos erosivos com linhas prefer  enciais de drenagem; b) Base do talude —
Rua D

Fonte: CPRM, 2013



76

Figura 61 — a) Encosta com mais de 8m de altura com  sedimentos frageis na base e mais
resistentes no topo; b) Bloco de arenito com possib ilidade de rolar e atingir residéncias.

a) ‘ b)

Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Deslizamentos de solo, processos erosivos.

v Setor 11 — Bairro Cidade Nova/ Loteamento Alto daJ aqueira/UTM 24 L
711523 E 8795914 S (Figura 62)

Caracteristicas: Setor constituido por um conjunto de casas instaladas em

talude de declividade variada, com litologia correspondente a Formacao Barreiras,
onde houve deslizamento planar localizado h& cerca de quatro anos, com a
destruicdo de uma residéncia (Figura 63a). A cicatriz de escorregamento hoje esta
totalmente coberta por vegetacdo (Figura 63b). Notam-se indicios de movimento de
massa no local, tal como rachaduras e trincas em algumas moradias (Figura 64a).
Algumas residéncias foram edificadas bem préximas a base do talude, podendo
também futuramente serem atingidas por deslizamentos planares (Figura 64b). O
risco € induzido pelo tipo de corte subvertical, auséncia de drenagem pluvial e
despejo direto de aguas servidas no talude. Em um ponto do setor, onde os cortes
formam dois patamares no talude, um pequeno deslizamento planar ja atinge a via

de acesso as residéncias situadas na base (Figura 65).
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Figura 62 — Bairro Cidade Nova/ Loteamento Alto da  Jaqueira
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Fonte: Google maps, 2017

Figura 63 — a) Conjunto de casa instaladas em talud e com declividade variada; b) Cicatriz de
escorregamento coberta pela vegetagéo

Fonte: CPRM, 2013

Figura 64 — a) Indicios de movimento de massa a par tir das rachaduras e trincas; b) Risco de
deslizamento

Fonte: CPRM, 2013
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Figura 65 — Pequeno deslizamento ati cesso as residéncias

Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Escorregamento planar.

v' Setor 12 — Rua D- Bairro: Cidade Nova, Lot. Cacula/ UTM 24 L 710330 E
8796537 S (Figura 66)

Caracteristicas: Encosta convexa, de espessura variavel ao longo de sua

borda, composta por materiais de diferente resisténcia a erosao (Figura 67a), tendo
na sua base a Rua D (Figura 67b). A proximidade dessas moradias em relacdo a
base do talude (Figuras 68a), a diferente composi¢cdo do material sedimentar, a total
falta de drenagem na encosta e a exposicéo dela a infiltracdo e a processos erosivos
(Figura 68b), aumentando a frente de umedecimento, remobiliza grande quantidade
de sedimentos que atingem as casas e se expande para as ruas proximas (Figura
69). Esses fatores, quando associado a declividade e a eventos de alta pluviosidade,
potencializa a evolugcdo de processos erosivos, tipo ravinamentos, para
deslizamentos pontuais, podendo alcancar os fundos das residéncias mais préoximas,
gue sédo poucas, pois, 0 processo de ocupacao esta pouco consolidado.
Figura 6“6 - Rul_a D- Bairro: Cidade INova!,BLot. Cacula

.'c:- I;. Qe

Gofigle My Mess

Fonte: Google maps, 2017
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Figura 67 — a) Encosta convexa; b) Rua D, base da e ncosta

a) b

s

Fonte: CPRM, 2013

Figura 68 — a) Moradias préximas a base do talude;  b) Diferente composicdo de material
sedimentar e auséncia de drenagem

Fonte: CPRM, 2013

Figura 69 — Possibilidade de alcance dos sedimentos  das residéncias a jusante a encosta

Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Deslizamentos planares e processos erosivos.
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v" Setor 13 — Bairro Jabotiana/ Condominio Palmeiras V  erdes/ UTM 24 L
708792 E 8790159 S (Figura 70)

Caracteristicas: Setor constituido por exposicdo da Formacdo Barreiras a

processos erosivos, gerando sulcos e ravinamentos de grande porte, com
capacidade de remobilizacdo de quantidade de material sedimentar consideravel e
blocos/crostas lateriticas (Figuras 71a e 71b). A acdo dos processos erosivos pode
gerar degraus de abatimento no terreno e deslizamentos pontuais. O pacote
sedimentar € heterogéneo, caracterizado por competéncias diferentes, e mostra
varios pontos onde ja ocorreram deslizamentos, associado a processo erosivos
(Figura 72). O local porém abriga um condominio de cinco prédios, com cerca de 80
apartamentos, préximos a area fonte, sendo grande o fluxo de pessoas. Um novo
condominio esta sendo construido ao lado, sem nenhum tipo de contencéo.
Margeando o muro do condominio, foi escavada uma valeta de protecdo, nao
impermeabilizada, e as vias de acesso ndo estdo pavimentadas, recebendo o

material remobilizado da encosta em ocasiéao de fortes chuvas (Figuras 73a e 73b).

Figura 70 — Bairro Jabotiana/ Condcr)ml'nio Palmeiras  Verdes

Fonte: O autor, 2017 (Google maps)

Figura 71 — a e b) sulcos e ravinamentos de grande  porte

b)

Fonte: CPRM, 2013
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mento associado a processo erosi

Fonte: CPRM, 2013

Figura 73 — a) Valeta de protecdo ndo impermeabiliz  ada; b) Via de acesso ndo pavimentado,
recebendo material remobilizado

Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Deslizamentos de solo, processos erosivos.

v" Setor 14 — Rua do Morro/Gasoduto da Petrobras- Bair  ro: Santa Maria/
UTM 24 L 706768 E 8784109 S (Figura 74)

Caracteristicas: Encosta convexa, de espessura variavel ao longo de sua

borda, composta pelo grupo Barreiras, que esta sendo pontualmente ocupada de
forma irregular e com casas de baixo padréo construtivo na sua base (Figura 75a). A
exposicdo da encosta a fortes processos erosivos, formando ravinamentos (Figura
75b), onde esta localizada uma linha preferencial de drenagem, que em eventos de
alta pluviosidade, remobiliza com grande forca, consideravel quantidade de
sedimentos e algumas plantas, como bananeira e macaxeira, expondo as casas
localizadas no direcionamento dessa linha (Figura 76a) a enxurradas, além de

deslizamentos pontuais, numa possivel evolucdo de processos erosivos para
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movimentos gravitacionais. A potencialidade da ocorréncia de deslizamento se
expande também para as localidades com casas bem proximas a base do talude

(Figura 76b) e com cortes subverticais de quase 90° de inclinagao.

Figura 74 — Rua do Morro/Gasoduto da Petrobras- Bai  rro: Santa Maria
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Fonte: Google maps, 2017

Figura 75 — a) Ocupacéo irregular com baixo padrdo  construtivo; b) Forte processo erosivo

a) b)

Fonte: CPRM, 2013

Figura 76 — a) Casas localizadas na linha preferenc ial de drenagem; b) Casas localizadas a
base do talude

Fonte: CPRM, 2013
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. Tipologia do Processo: Deslizamentos planares, enxurradas e

processos erosivos.

v' Setor 15 — Bairro Santa Maria/ Rua Contorno 1/ UTM 24 L 706768 E
8784109 S (Figura 77)

Caracteristicas: Setor formado por conjunto de casas edificadas proximas a

base de talude, constituido por litologia areno-argilosa, correspondente a Formacao
Barreiras e que apresenta sulcos e ravinamentos em toda a sua extensao (Figura
78a e 78b). O risco consiste na altura, no tipo de material constituinte muito friavel
(Figura 79a), nos cortes subverticais, canalizagOes irregulares e proximidade das
edificacbes a base do talude. Todo o setor ocupa o leque de dejecao da encosta e a
area de atingimento do material sedimentar vai até o muro da igreja local (Figura
79b). Em ocasidao de fortes chuvas, a lama atinge todas as casas, pondo a

populacdo em risco e gerando prejuizos materiais.

Figura 77 — Bairro Santa Mg_ria/ Rua Contorno 1
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Fonte: Goog‘lle maps, 2017

Figura 78 — a e b) Casas edificadas préximas a base  do talude

a) b)

Fonte: CPRM, 2013
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Figura 79 — a) Talude com altura consideravel; b) A rea de atingimento do material sedimentar

a) b)

Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Deslizamentos de solo e processos erosivos.

v' Setor 16 — Bairro Jabutiana, Sdo Conrado, Inacio Ba rbosa e Farolandia./
UTM 24 L 710141 E 8787785 S (Figura 80)

Caracteristicas: Area de inundac&o resultante de cheia gradual do Rio Poxim,
originada pelo excesso de chuva a montante, na qual tem seu curso d'agua
extravasado para sua planicie (Figura 8la), atingindo em alguns pontos, a
populacdo ribeirinha. Esta planicie de inundacdo apresenta-se com ocupacao
consolidada e com modificagcdo no seu raio de atingimento, com a retirada da
vegetacdo de manguezal, e sucessivos aterros (Figura 81b), para a instalacao de
residéncias e estruturas urbanas. Esse fato associado com niveis de cota baixos,
com as cheias respeitando a calha do rio, onde de acordo com informacdes de
moradores mais antigos (ja que ha uma auséncia de monitoramento hidrolégico), em
um periodo de 50 anos, o rio nunca subiu muito além do seu limite, restringe a zona
de atuacado da inundacdo nas areas modificadas, ndo se tendo um registro nesse
periodo, da invasdo do rio ao seu leito maior. As areas mais afetadas sdo as
localidades sem modificagéo (sem aterro) e de baixo padrao construtivo (Figura 82a,
82b e 83), associadas a uma baixa topografia, em niveis equivalentes a cota do rio.
Esse fato pode ser bem observado na invasdo da Av. Pantanal, com mais de cem
casas afetadas pela inundagéo. Embora, ndo haja registro de cheias, atingindo o seu
leito maior, nada impede, que eventos de recorréncia desconhecida, possam ocupar

a planicie de inundacéo, visto que as faixas marginais ndo sao respeitadas.
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Figura 80 — Bairro Jabutiana, Sdo Conrado, Inacio B arbosa e Farolandia
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Figura 81 — a) Area inundavel resultante da cheiag radual do Rio Poxim; b) Retirada de

vegetacdo de manguezal e aterro
a)

b)

Fonte: CPRM, 2013

Figura 82 — a e b) Casas de baixo padréo construtiv

o localizadas as margens do rio

Fonte: CPRM, 2013
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Figura 83 — Casas de baixo padrao construtivo local  izadas as margens do rio

Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Inundacéo.

v' Setor 17 — Bairros Porto Dantas, Cidade Nova e Bugi 0./ UTM 24 L 708312
E 8795925 S (Figura 84)

Caracteristicas: Area de inundacg&o resultante de cheia gradual do Rio do Sal,

originada pelo excesso de chuva a montante, na qual tem seu curso d'agua
extravasado para sua planicie podendo atingir a populagcéo ribeirinha em alguns
locais (Figura 85a). A margem direita do Rio do Sal ocupa a cidade de Aracaju e se
apresenta quase que totalmente modificada por aterros para a instalacdo de
residéncias, pequenas industrias e estruturas urbanas (Figura 85b). Em alguns
pontos, a vegetacdo de mangue se encontra ainda bastante preservada e o leito do
rio € usado para maricultura e atividade pesqueira (Figura 86). A ocupacdo em sua
planicie de inundacéo varia bastante de padréo construtivo, mas de acordo com a
populacdo, ndo ha indicios de que o rio tenha atingido residéncias nos ultimos 30
anos, apesar de ter seu nivel frequentemente alterado pelas cheias e pela influéncia
de maré. Porém, deve-se destacar o fato de algumas comunidades estarem
instaladas praticamente em niveis de cota do rio (Figura 87a), com ocupacdo de
baixissimo poder construtivo, a exemplo do conjunto Estrela do Oriente, a rua Beira
Rio, onde edificacdes de alta vulnerabilidade ocupam a planicie de inundacéo, sem
nenhuma estrutura de saneamento utilizando o rio para despejos domésticos bem

como de lixo urbano (Figura 87b).



Figura 84 — Bairros Porto Dantas, Cidade Nova
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Figura 85 — a) Planicie do Rio do Sal sujeita a inu  ndacao; b) Margem direita do Rio do Sal
(Aracaju), modificada por aterros
a)

Fonte: CPRM, 2013

Figura 86 — Em alguns pontos do rio preservados, da

ndo espaco para atividade de maricultura
e atividade pesqueira

Fonte: CPRM, 2013
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Figura 87 — a) Comunidade instalada na mesma cotad o rio; b) Ocupacéo de baixo nivel
construtivo ocupando a planicie de inundacéo

a) b)

Fonte: CPRM, 2013

e Tipologia do Processo: Inundacéo.

5.2.2 Areas de Riscos — PLACON da Defesa Civil Arac  aju

Como exposto anteriormente a outra fonte de informacao a respeito das areas
de risco em Aracaju € o PLACON elaborado pela Coordenadoria Municipal de
Protecéo e Defesa Civil de Aracaju — COMPDEC.

O PLACON atualizado em 07 de marco de 2017 aborda as possibilidades de
desastres naturais que estdo relacionadas ao aumento de pluviosidade em curto
espaco de tempo, somados ao movimento das marés. Sao eles: 1. Enchente; 2.
Inundacédo; 3. Alagamento; 4. Enxurrada; 5. Vendaval, 6. Tempestade; e 7.
Escorregamento/ Deslizamento.

O mesmo documento intitula Areas de Riscos como sendo regifes onde n&o
€ recomendada a construgdo de casas ou instalacdes, pois sdo muito expostas a
desastres naturais, como desmoronamentos e inundacdes.

E o capitulo 10 que aborda as localidades com risco de deslizamento, de

alagamentos e de inundac¢des em Aracaju, séo eles:
v'Risco de Deslizamentos (Figura 88)
» Bairro América

o Av. José da Silva Ribeiro Filho, trecho entre a Rua Peru e
Conjunto Maria do Carmo;

0 Av. José Zuckmam com Av. José Sampaio;

0 Rua Peru com Argentina e Av. Tancredo Neves.

o0 RuaE
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Bairro Cirurgia

0 Rua Perminio de Souza com Rua Riachéao;
o Rua Ribeirépolis com Rua Porto da Folha;
0 Rua Riachao entre Av. Des. Maynard e Rua Perminio de Souza.

Bairro Cidade Nova
o Travessa Sao Joao;
0 Rua Santa Terezinha e adjacéncias;

o Av. A, Trav.Sao Jodo, Rua Santa Terezinha, fundo de casas,
Ruas A, B, C, D e Rua Santa Isabel.

Bairro Industrial

o Tv. Manoel Preto, Rua Curitiba com Avenida Novo Paraiso, Tv.
Séao Paulo e adjacéncias;
o Rua Alto da Favela, Rua Vila Ana e adjacéncias.

Bairro Jabutiana

0 Av. Esc. Herculano Ramos e adjacéncias;
o Estrada do Aloque (Loteamento Jardim dos Coqueiros).

Bairro Jardim Centenario

0 Rua Bela Vista com Rua H2.
Bairro Lamaré&o

0 Loteamento Tia Cagula com Rua 2.
Bairro Olaria

0 Rua 3, 6 e adjacéncias;

0 Conjunto Maria do Carmo e adjacéncias;

o Avenida Chanceler Osvaldo Aranha com Rua Presidente Janio
Quadros.

Bairro Porto Dantas
o Coqueiral — Limites com Morro do Urubu.
Bairro Santo Antonio
0 Rua Cel. José Pacheco de Lima entre Rua Maria lzabel, Rua C e
Rua Claudio Batista.

Bairro Santa Maria

0 Encosta do Morro do Avido.
Bairro Soledade
o Rua M, P e adjacéncias;

o Rua 6, 7,8 e adjacéncias;
0 Loteamento Senhor do Bonfim.
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v' Risco de Alagamentos (Figura 89)

© N o g s~ w D PE

Avenida Hermes Fontes com Nestor Sampaio;

Av. Edésio Vieira de Melo ¢/ Av. Hermes Fontes;

Av. Anizio Azevedo (fundo do ginasio de Esportes Constancio Vieira);
Av. Adélia Franco (em frente & DEHOP);

Av. Ivo do Prado (Praca do Mini Golf);

Av. Heréclito Rollemberg c/ Tancredo Neves;

Sete de Setembro ¢/ Gentil Tavares;

Av. Beira Mar (acesso a UNIT — pista de baixo);

90
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9. Av. Beira Mar com Rua Rosalina (pista de baixo);
10.Rua Acre ¢/ Rua Porto Alegre;

11.Rua Acre c/ Av. Desembargador Maynard;
12.Av. Desembargador Maynard ¢/ Rua Distrito Federal,
13.Rua Alagoas ¢/ Rua Fernando de Noronha,;
14.Av. Edésio Vieira de Melo ¢/ Zaqueu Brandao;
15. Av. Augusto Maynard ¢/ Rua Vila Cristina;

16.Av. Beira Mar (acesso a Coroa do Meio);

17.Av. Francisco Porto com Av. Jorge Amado;
18.Av. Pedro Valadares c/ Av. Marieta Leite;

19.Av. Edésio Vieira de Melo ¢/ Rafael de Aguiar;
20.Rua Rafael de Aguiar c/ Pires Wine;

21.Av. Beira Mar c/ Av. Silvio Teixeira;

22.Av. Coelho e Campos c/ Av. Dr. Carlos Firpo;
23.Av. Augusto Franco;

24. Av. Heréclito Rollemberg (rétula do Conj. Orlando Dantas);
25.Av. Ivo do Prado ¢/ Av. Barao de Maruim;

26.Av. Airton Teles;

27.Av. Augusto Maynard ¢/ Rua Dom José Thomaz;
28.Rua Estancia com Av. Pedro Calazans;

29.Rua Maruim c/ Av. Pedro Calazans;

30.Av. Visconde de Maracaju — Santos Dumont;
31.Av. Visconde de Maracaju — Palestina;

32.Av. Euclides Figueiredo — Santos Dumont;
33.Trav. Santo Antbnio ¢/ Rua Luiz Gonzaga;
34.Conjunto Lourival Batista;

35.Rua Santa Catarina ¢/ Ruas Acre e Distrito federal;
36.Rua Joao de Croa;

37.Lamaréo (invasao);

38.Goreg;

39.Japaozinho;

40.Coqueiral;

41.Porto Dantas;

4?2.Loteamento Santa Tereza;
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43.Av. Hermes Fontes (Mac Donald’s);

44.Ruas Lagarto, Construtor Jodo Alves e Campo do Brito;
45.Rua Cedro;

46.Praca da Imprensa;

47.Av. Hermes Fontes ¢/ Rua Moacir Lopes;

48.Av. Adélia Franco (proximo ao Asilo Rio Branco);
49.Rua Lourival Andrade (Parque dos Coqueiros);
50.Barroso (Farolandia) e Rua Tenente Aragao;
51.Rua Acrisio Fortes ¢/ Rua Moacir;

52.Rua Prof. José de Freitas Andrade;

53.Coroa do Meio;

54.Av. Oceanica;

55.Rua Auxiliar Z — Santa Maria;

56.Av. Canal 5 — Augusto Franco;

57.Av. Séo Joao Batista;

58.Rua Araua ¢/ Rua Campos e Av.Gongalo Prado;
59.Rua Eduardo Cruz, Rua Belém e Av. Confianca;
60.Rua Socorro ¢/ Av. Gongalo Prado;

61.Av. Hermes Fontes (em frente ao Cond. Morada das Arvores).
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Figura 89 — Locacao dos pontos de alagamentos no Go  ogle My Maps
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Fonte: COMPDEC — Aracaju (Adaptado), 2017.

v Risco de Inundaces

* Margens do Rio Poxim (Figura 90)

o Inacio Barbosa da invasao do pantanal até o Sdo Conrado
0 Regido da Jabotiana, envolvendo os Conj. JK, Sol Nascente,
Santa Llcia até o Largo da Aparecida.
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Figura 90 — Locacao dos pontos de inundacado (Rio Po  xim) no Google My Maps
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« Margens do Rio do Sal (Figura 91)
o Envolve os Bairros Porto Dantas, Lamardo, Soledade, Santos

Dumont, Bugio e Jardim Centenario.

Figura 91 — Locagéo_Qos pontos de inundacéo (Rio do Sal) no Google My Maps
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Margens do Canal do Santa Maria (Figura 92)
o Envolve os bairros Mosqueiro, Santa Maria, 17 de Marco,
Farolandia e Sdo Conrado.



Santa Maria) no Google My Maps

Ay

30
Ao * Moy
Ol

Figura 92 — Locacao dos pontos de inundacéo (Canal
.q

i)
)
R 38 ey,
R 2> oy ﬁaxandrﬂ
y‘-

g
£
501 @0
o E
7 <
&
o Aeroporto
&» Internacional
LR @ ooy de Aracaju -
! & ;
I s ¥ 0 Fy Santa Maria
& 5
0 &
o 1}5;- w5
& 2
Av, Gagoduta
IQ -?l'—
'ﬂﬂq é_}q" Lﬂ}“’sﬁ. 2
ok - 54
éb 43 Sta bary <
5 o & Onte; ¥
& ;
@ ¥
= £
=
o vé} - e %vgo(" y
& > Gz - A Tecarmo Aracaijl
g [ e »
& E 3
AT ™, "3‘
pls @ B A
r'P) .s\s,‘_E 4=
‘e,
e o
by
& %%.

Google My Maps
Fonte: COMPDEC — Aracaju (Adaptado), 2017.

95



96

6 DISCUSSAO E PROPOSICOES ESTRUTURAIS MITIGADORAS

Nesta se¢do serdo discutidos os principais problemas ja identificados no
capitulo anterior com potencial de ocorréncias de desastres naturais em Aracaju
relacionadas ao incremento das precipitacdes hidricas com a apresentacdo das
possibilidades de intervengcdes de engenharia para mitigagdo dos riscos
identificados.

A palavra intervencdo remete a sindbnimos como modificar, alterar, assistir, ser
ou estar presente, entre outros. Na visdo da Gestdo de Risco, a mesma esta
relacionada com a busca por mudancas da realidade fisica ou social de uma
comunidade suscetivel a eventos adversos e vulneravel aos impactos provocados
por eles.

Assim, conforme vimos anteriormente, pb6de-se certificar a existéncia de
riscos de movimentos de massa, riscos de alagamentos e riscos de inundagdes
como sendo as principais vulnerabilidades presentes na capital sergipana quando da

ocorréncia de fendmenos hidrometeorolégicos'? extremos.

6.1 PROPOSICOES ESTRUTURAIS PARA (ON) RISCOS DE
ESCORREGAMENTO DE MASSA/DESLIZAMENTOS

Verificou-se no item no item 5.2 os diversos pontos catalogados como sendo
de risco de movimentos gravitacionais, tanto pelo CPRM quanto pela
COMPDEC/Aracaju.

As obras de contencdo de encostas e taludes estdo relacionadas com a
recuperacdo do equilibrio estavel de um macico, que pode ser tanto uma encosta
natural quanto um talude de corte ou aterro. Tais obras consistem na construcéo de
estruturas de contencao ou reforgo em encostas naturais ou taludes de corte/aterro e
tém a finalidade de proporcionar maior seguranca com relacdo a estabilidade dos
mesmos.

Serdo apresentadas as principais solucbes de engenharia que em geral
atende a maioria dos riscos urbanos de escorregamento como medidas estruturais
de intervencdo, cabendo a um especialista, propor a solucdo mais adequada,

relacionado com o processo perigoso que deve ser contido ou mitigado.

12 A hidrometeorologia é o ramo das ciéncias atmosféricas (meteorologia) e da hidrologia que estuda a
transferéncia de dgua e energia entre a superficie e a atmosfera.
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O muro de arrimo é um deles, também conhecidos como muros de gravidade,

sdo estruturas de contencdo que utilizam o seu peso proprio ou parte do peso do

solo para suportar os esforcos do macico. De forma geral, sado utlizados na

contencao de taludes.

Dentre os tipos de muro de arrimo mais utilizados destacam-se: muro de

pedra seca; muro de pedra argamassada;, muro de gabido; muro de concreto

armado; muro de pneus; muro de solo reforcado. O uso de cada um deles

dependera da avaliacdo técnica de um engenheiro geotécnico, que levara em

consideracao os aspectos relacionados ao talude (declividade, tipos de solos, altura)

e ao custo da construgao.

Quadro 7 — Tipos de muro de arrimo

Tipo

Oqueé

Caracteristica

Muro de pedra
seca

E uma estrutura formada pela uni&io
manual de blocos de rocha e sua
resisténcia é dada pela forma de
entrelacamento das mesmas (Figura
93)

Uso intensivo de méo de obra, a
versatilidade geométrica e o fato de o
mesmo ser autodrenante, o que evita a
ocorréncia de pressdes de agua
diretamente contra o0 muro.

Muro de pedra
argamassada

Muito similar ao de pedra seca, porém
seus vazios sdo preenchidos com
argamassa (cimento + areia + agua).

S&o as mesmas do muro de pedra seca,
com excecado deste ndo ser autodrenante
(Figura 94), devendo ser sempre
incorporada uma drenagem com tubos
conhecidos como “barbacas”.

Muro de gabido

Constituido por gaiolas formadas por
redes de aco preenchidas com pedras
(Figura 95).

Sao a flexibilidade em relacao ao local de
aplicacdo, a rapidez de construcéo e a
sua propriedade autodrenante.

Muro de
concreto
armado

Constituido deste material, pode ser
construido utilizando formas
geométricas mais elaboradas e, assim,
ser adaptado para qualquer tipo de
necessidade (Figura 96)

Sao o0 uso praticamente irrestrito, elevada
rigidez e o custo de construcdo mais
elevado.

Muro de pneus

Construido a partir do langamento de
camadas horizontais de pneus,
amarrados entre si e preenchidos com
solo compactado (Figura 97).

Precisam ser adequadamente projetados
e construidos, especialmente em relagédo
a drenagem interna do macico.

Fonte: O autor, 2017
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Figura 93 — Imagem de um muro de pedra Figura 94 — Imagem de um muro de pedra
seca _ argamassada

Fonte: UFRGS/CEPED/RS, 2015.

)

CEPEDI/RS, 2015.

Fonte: UFRGS/

Figura 95 — Imagem de um muro de gabido Figura 96 — Imagem de um muro de concreto
Ll _ armado

Fonte: UFRGS/CEPED/RS, 2015.

Fonte: UFRGS/CEPED/RS, 2015.

Figura 97 —

Imagem de um muro de pneus

Fonte: FRGS/CEPEDL/RS, 2i5'.
Ja os sistemas de atirantamentos consistem em um grupo de obras para
contencéo de encostas e taludes que incluem a utilizagao tanto de tirantes isolados
como de cortinas atirantadas (Figura 98). Os tirantes séao fios, barras ou cordoalhas
de aco que sdo usados para transferir cargas para o subsolo. As cortinas, formadas
pelo conjunto de painéis de revestimento e tirantes, sdo aplicadas na contencéo de
grandes massas de solo ou rocha, formando paredes verticais de elevada rigidez.
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Figura 98 — Imagem de obra contenca __uso de tirantes

Fonte: UFRGS/CEPED/RS, 2015.
Ha também outras op¢bes para mitigar a possibilidade de escorregamentos,

sdo as obras de protecdo de taludes. Com a falta de vegetacdo e a remocédo da
camada superficial do solo deixam os taludes expostos a erosao superficial e a
infiltracdo das aguas provenientes das chuvas, pode contribuir para a ocorréncia de
movimento de massa.

Pode-se ter como referéncia o caso classico de Aracaju, localizado na Av.
Des. Maynard, no Barro América que por anos a fio trazia riscos a comunidade local
(Figura 99). Para solucionar a problema o poder publico municipal promoveu uma
obra de contencéo e protecao de talude na localidade com a constru¢cdo de muretas
de concreto em sua base, incluindo drenos subterrdneos e valetas de drenagem,
além de revestimento do talude com biomassa (Figura 100).

_ Figura 99 — Encosta da Av. Desembargador Maynard no  Bairro América em 2009

Fonte: Infonet, 2009
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Figura 100 — Encosta da Av. Desembargador Maynard n o Bairro América apds a obra de
contencédo em 2012

Fonte: refeitura de Aracaju, 2012

6.2 PROPOSICOES ESTRUTURAIS PARA OS RISCOS DE ALAGAMENTOS

A COMPDEC, conforme item 5.2.2, elencou 61 pontos de alagamentos na
capital aracajuana. Dessa forma, serdo abordadas as principais proposicoes
estruturais, por se tratar de uma consequéncia das intensas precipitagdes hidricas e
gue irdo mitigar os riscos na capital Sergipana (Figura 101 e 102).

Figura 101 — Alagamento na Av. Euclides Figura 102 — Alagamento na Av. Hermes

Figueiredo Fontes

Fonte: ASSE, 2017 Fonte: Infonet, 2013

Portanto, serdo demonstradas as principais medidas estruturais de
intervencao para mitigar os riscos de alagamentos na capital sergipana.

Mas antes € preciso ter a ciéncia de que Aracaju esta cercada por aguas, seja
através da presenca do rio Sergipe, do oceano Atlantico e as praias, do rio Vaza-
Barris e os afluentes do rio Sergipe. Esta confluéncia deixa a cidade suscetivel e,
com as chuvas mais avolumadas, pode causar alagamentos. Convém destacar que
outra determinante para esse fenbmeno € o relevo da capital sergipana que
apresenta morros, principalmente nos bairros da zona Norte e na area limitrofe com

0 municipio de S&o Cristovao. Além dessas duas zonas mais expressivas, uma area
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mais ou menos paralela ao rio Sergipe, exatamente nos dominios dos bairros Getulio
Vargas, Cirurgia e parte do Suissa, apresenta elevacdes com altitudes méaximas de
38 metros.

O crescimento significativo a partir da década de 60, com incrementos
populacionais expressivos até o inicio da década de 90, é outro dado que incide
sobre a dindmica das &guas urbanas. A ocupacdo se deu em areas mais distantes
do Centro e dos bairros mais tradicionais, a exemplo "boom imobiliario" da Zona de
Expansao, Jabutiana, Santa Maria, Atalaia, entre outros. Coincidentemente, hoje sao
os locais que mais sofrem com alagamentos.

O agravante é o fato das regides serem muito povoadas e proximas ao nivel
do mar. Quando coincide de cair uma chuva forte e o nivel do mar estar alto, as
galerias pluviais deixam de escoar, além é claro, do excesso de impermeabilizacéo.

As medidas estruturais contra os alagamentos perpassam em solu¢cdes que
ajam nas calhas das drenagens naturais com o objetivo de aumentar a sua
capacidade de vazao atraves de: (CANHOLI, 2005)

v' Canalizacao;

v' Ampliacao do sistema de drenagens construidas;

v' Desassoreamento permanente de toda a rede de drenagem e;

v Reservacgao.

Outras proposi¢cées que merecem atencdo para o aumento da capacidade de

retencdo de agua das chuvas, séo:

v Parques e bosques reflorestados;

v’ Calcadas, passeios e patios drenantes;

v Valetas drenantes;

v'Sarjetas drenantes e de reservacaol/infiltracao;

v Tubulac¢des drenantes;

v'Pogos e trincheiras de infiltracéo.

Porém, o principal fator a considerar sdo as varias informacbes para
elaboracdo de um projeto de drenagem urbana como: dados da bacia hidrografica,
topografia do terreno, dados cartograficos e critérios gerais do projeto, manutencéo e
operacédo do mesmo.

Importante se faz o esclarecimento de duas importantes técnicas de
drenagem urbana ja mencionadas, ilustradas na figura 103. Segundo REZENDE,
(2010):
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v’ Canalizacao : é voltada a canalizacdo convencional que inclui obras de canais
de concreto, com aumento da declividade de fundo e afastamento rapido dos
escoamentos;

v' Reservacao : utiliza dispositivos para o aumento do tempo de concentracao e

reducdo da vazédo de pico e amortecimento da onda cheia.

Figura 103 — llustracao esquemética dos conceitosr  eservacao e canalizacéo
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Fonte: CANHOLI, 2005
Dispositivos de infiltragdo sao bastante eficazes contra os alagamentos,
vejamos: (CANHOLI, 2005)

1. Superficies de infiltracdo - S&o superficies cobertas por vegetacdo que
permitem a percolacdo das aguas superficiais em sua maioria oriundas de areas
impermeaveis como telhados e patios;

2. Valetas de infiltracdo aberta - Dispositivos de drenagem laterais revestidas
com vegetacao, que ficam adjacentes a estradas e ruas que promovem 0O Processo
de infiltracdo no solo. A protecdo das valetas com vegetagdo, normalmente com

grama, € importante, pois contribui para que a camada permeavel do solo

permaneca. Eventuais limpezas s&o necessarias para que a capacidade de
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infiltracdo no solo seja restabelecida, devido processo de colmatacdo, que é a
decantacéo de particulas finas. O seu volume deve ser o suficiente para ndo ocorrer
alagamentos principalmente apds precipitacdo consideravel, pois a capacidade de
infiltracdo a medida que a agua escoa se atenua. Em alguns pontos da valeta
podem ser construidos dispositivos de infiltracdo chamados de trincheiras de
percolacdo que sdo constituidos de camadas de areia e brita que auxiliam na
infiltracdo da 4gua para o subsolo;

3. Lagoas de infiltracdo - Pequenas bacias de detencao projetadas com nivel
d’agua permanente e volume de espera, que facilitam a infiltracédo pela dilatacdo do
tempo de residéncia das aguas pluviais;

4. Bacias de percolagdo (Figura 104) - E construida por escavacgio de uma
valeta preenchida com brita ou cascalho e a sua superficie posteriormente é
reaterrada. A brita ou o cascalho que promovem a reservacdo temporaria do
escoamento, enquanto a percolagdo se processa lentamente para as camadas

internas do solo;

Figura 104 — Bacias de percolagéo

Fonte: CANHOLI, 2005

5. Pavimentos porosos (Figuras 105 e 106) - Elemento de retencéo na fonte
que contribui na reducdo os picos e volume dos deflivios. Normalmente sé&o
constituidos de concreto ou asfalto convencionais sem as particulas mais finas
desses compostos. Sao construidos sobre camadas permeaveis de material granular
(brita). O pavimento poroso pode ser obtido também com modulos de blocos de

concretos vazados.
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Figura 105 — Adaptado pavimento poroso Parque Ibira  puera, Sdo Paulo, 1996
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Fonte: CANHOLI, 2005

Figura 106 — Pavimentos porosos — exemplos e corte  tipico
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Fonte: CANHOLI, 2005
Outras intervencdes igualmente importantes sdo as detencdes a jusantes

Nada mais sdo do que reservatorios de maior porte que permitem o armazenamento
de volumes significativos da bacia que através da reservagdo do volume escoado,
permite 0 amortecimento dos picos das enchentes.
De acordo com Rezende (2010), séo dispositivos de detencao:
1. Bacias de retencdo (Figura 107): possuem lamina de agua permanente,

gque podem ser integradas ao espaco urbano como lagos;
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Figura 107 — Bacia de retencéo na cidade de Lagord, regido de Poitou-Charentes, Franca

#

Fonte: REZENDE, 2010

2. Bacias de detencdo (Figura 108): possuem agua pluvial somente quando
h& precipitacdo, podendo possuir outros usos quando estdo secas, como quadras
esportivas e quadras de lazer;

Figura 108 — Bacia de detencéo em Santiago, Chile.

Fonte: REZENDE, 2010

6.3 PROPOSICOES ESTRUTURAIS PARA OS RISCOS DE INUNDACOES

As areas elencadas como sendo de riscos de inundacdo pelo CPRM e
COMPDEC-Aracaju, sao as localidades as margens do Rio do Sal, do Rio Poxim e
do Canal Santa Maria.

Pelas caracteristicas das ocorréncias registradas em Aracaju, sdo conhecidas
como inundacgdes ribeirinhas, pois ocorre quando a precipitacdo é intensa e o solo
nao tem a capacidade de infiltrar, grande parte do volume escoa para o sistema de
drenagem, superando sua capacidade natural de escoamento. O excesso do volume
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gue nao consegue ser drenado ocupa a varzea inundando de acordo com a
topografia das areas préximas aos rios.

As areas mais propicias a ocupacdo sao as planas e mais baixas sao
justamente aquelas que apresentam alto risco de inundacédo, além da varzea de
inundacg&o de um rio crescer significativamente nos seus cursos medio e baixo, onde
a declividade se reduz e aumenta a incidéncia de é&reas planas, normalmente
proximo ao litoral, € o caso de Aracaju.

Ocorre que o crescimento desordenado e acelerado da capital, principalmente
a partir da década de 70, as areas de risco consideravel, como as varzeas
inundaveis, foram ocupadas, trazendo como consequéncia prejuizos humanos e
materiais de grande monta.

Ressalta-se que seria ingenuidade do homem imaginar que podera controlar
totalmente as inundacdes, as medidas propostas sempre visam minimizar as suas
consequéncias, mesmo as estruturais.

Assim, serdo abordadas as medidas estruturais para mitigar os efeitos das
inundacdes em Aracaju, pois as mesmas modificam o sistema fluvial através de
obras na bacia, a qual procura modificar as relagbes entre precipitacdo e vazéo,
como a alteragdo da cobertura vegetal do solo, que reduz e retarda os picos de
enchente e controla a eroséo da bacia, sdo as chamadas de medidas extensivas.
Também tem as obras realizadas diretamente no rio, chamadas de medidas
intensivas e podem acelerar, retardar ou desviar 0 escoamento com o intuito de
evitar o extravasamento para o leito maior decorrentes das enchentes.

Tucci (1993) aborda com mais detalhes a respeito de ambas a medidas, as
extensivas e as intensivas:

» Medidas extensivas

1. Cobertura vegetal : a cobertura vegetal tem capacidade de armazenar
parte do volume de &gua precipitado pela interceptacdo vegetal, aumentar a
evapotranspiracao e de reduzir a velocidade do escoamento superficial pela bacia
hidrografica. Quando é retirada a cobertura vegetal a tendéncia € de aumentar o
volume escoado, as cheias e reducao das estiagens, aumentando a variabilidade
das vazBes. O aumento da cobertura € uma medida extensiva para reducao das
inundacdes, mas aplicavel a pequenas bacias, onde tem mais efeito (< 10 km2). O

efeito maior deste tipo de medida € sobre os eventos mais freqientes de alto risco
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de ocorréncia. Para eventos raros de baixo risco o efeito da cobertura vegetal tende
a ser pequeno.

2. Controle da erosdo do solo : o aumento da erosdo tem implicacOes
ambientais pelo transporte de sedimentos e seus agregados, podendo contaminar
0s rios a jusante e diminuir a sua sec¢ao e alterando o balanco de carga e transporte
dos rios. Um dos fatores é a reducao da secdo dos rios e 0 aumento da frequéncia
das inundacdes em locais de maior sedimentacdo. O controle da erosdo do solo
pode ser realizado pelo reflorestamento, pequenos reservatorios, estabilizacdo das
margens e praticas agricolas corretas. Esta medida contribui para a reducdo dos
impactos das inundacoes.

» Medidas Intensivas

1. Reservatério: O reservatorio de controle de enchentes funciona retendo
0 volume do hidrograma durante as enchentes, reduzindo o pico e o impacto a
jusante do barramento. Na figura 109 observa-se o hidrograma natural de um rio.
Considerando um volume V do hidrograma capaz de ser retido por um reservatorio,
pode-se observar a reducdo da vazdo maxima e o hidrograma resultante.

Os reservatérios para controle de inundagdes podem ser uso exclusivo para esta
finalidade ou podem ser de usos multiplos. O primeiro tem como objetivo somente
minimizar as inundagdes, enquanto que o segundo tem mais de um objetivo, que
sao muitas vezes conflitantes.

Um reservatdério sem controle de operacéo € aquele que nao dispde de comportas
de vertedor ou de fundo e a cheia é regulada pelas condi¢cdes do vertedor livre.
Quando existem comportas é possivel utilizar com mais eficiéncia o volume
disponivel para controle da enchente. No periodo chuvoso os primeiros hidrogramas
tendem a ser de menor porte até que as perdas sejam atendidas e o solo saturado.
Estes hidrogramas podem ocupar o volume disponivel no reservatorio, resultando

pouco espago para reduzir o pico das cheias maiores subsequentes (figura 110a).
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Figura 109 — Efeito do Reservatorio
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Fonte: TUCCI (1993)

A regra operacional pode ser a seguinte: (a) o reservatorio deve procurar
operar de tal forma a escoar a vazao natural até que a jusante seja atingida a cota
limites (Qcrit); (b) a partir deste momento utilize o volume

do reservatorio para manter ou reduzir a vazao (figura 110b). Estas condicfes
operacionais dependem do projeto do reservatorio e de seus 0rgaos extravasores.
Para a busca das melhores condi¢cdes de projeto e operagdo € necessario simular o
escoamento no reservatorio, identificando qual & a operacéo mais eficiente.

As barragens projetadas devem considerar os impactos que podem produzir

para jusante e a montante do empreendimento.

Figura 110 — Efeito do Reservatorio
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2. Diques ou polders : Sdo muros laterais de terra ou concreto, inclinados

ou retos, construidos a uma certa distancia das margens, que protegem as areas
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ribeirinhas contra o extravasamento. Os efeitos de reducdo da largura do
escoamento confinando o fluxo sdo o aumento do nivel de agua na secdo para a
mesma vazao, aumento da velocidade e erosdo das margens e da secéo e reducao
do tempo de viagem da onda de cheia, agravando a situacdo dos outros locais a
jusante. O maior risco existente na constru¢do de um digue é a definicdo correta da
enchente maxima provavel, pois existirdA sempre um risco de colapso, quando o0s

danos serao piores se 0 mesmo néo existisse (Figura 111).

Figura 111 — Impacto da construgdo do dique
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Fonte: TUCCI(1993)

O dique permite protecdo localizada para uma regido ribeirinha. Deve-se
evitar diques de grandes alturas, pois existe sempre o risco de rompimento para uma
enchente maior do que a de projeto. No caso de rompimento, o impacto é maior do
gue se 0 mesmo nao existisse.

Hidraulicamente o dique reduz a secdo de escoamento e pode provocar
aumento da velocidade e dos niveis de inundacgéo (figura 112). Para que iSso néo
ocorra as condi¢cdes de fluxo ndo devem-se alterar apds a construgdo do dique.
Estas condi¢cbes podem ser simuladas em condi¢do de regime permanente para as
vazbes de projeto. Esta metodologia ndo deve ser usada para escoamento sujeito
ao efeito de maré, pois resultara numa cota superdimensionada. Para tanto deve-se

utilizar um modelo hidrodinamico.
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Figura 112 — Niveis operacionais de uma barragem
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Fonte: TUCCI(1993)

Os diques sédo normalmente construidos de terra com enrocamento e de
concreto, dependendo das condi¢des locais.

Na construcdo de diques para a protecdo de areas agricolas, o risco de
colapso adotado pode ser mais alto que em areas urbanas, sempre que os danos
potenciais sejam somente econdmicos. Quando o colapso pode produzir danos
humanos o risco deve ser menor e a obra complementada por um sistema de
previsdo e alerta em tempo atual. Tanto em bacias rurais como urbanas é
necessario planejar o bombeamento das areas laterais contribuintes ao dique, caso
contrario, chuvas sobre estas bacias laterais ficam represadas pela maior cota do rio
principal ou acumuladas no seu interior, se nao existirem drenos com comportas
(figura 113).

Figura 113 — Dique - Drenagem da bacia lateral

bombeamento

Seglo AA

Fonte: TUCCI(1993)

3. Modificacbes do rio: As modificagbes na morfologia do rio visam
aumentar a vazao para um mesmo nivel, reduzindo a sua frequéncia de ocorréncia.

Isto pode ser obtido pelo aumento da sec¢édo transversal ou pelo aumento da
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velocidade. Para aumentar a velocidade é necessario reduzir a rugosidade, tirando
obstrucdes ao escoamento, dragando o rio, aumentando a declividade pelo corte de
meandros ou aprofundando o rio. Essas medidas, em geral, apresentam custos
elevados.

Para a secao de um rio que escoa uma vazao Q, a cota resultante depende
da area da secao, da rugosidade, raio hidraulico e da declividade. Para reduzir a
cota devido a uma vazao pode-se atuar sobre as variaveis mencionadas. Para que a
modificacdo seja efetiva € necessario modificar estas condi¢cdes para o trecho que
atua hidraulicamente sobre a area de interesse. Aprofundando o canal, a linha de
agua é rebaixada evitando inundacdo, mas as obras poderdo envolver um trecho
muito extenso para ser efetiva, o que aumenta o custo (figura 114a). A ampliacéo da
secdo de medicdo produz reducdo da declividade da linha de agua e reducéo de
niveis para montante (figura 114b). Estas obras devem ser examinadas quanto a
alteracdo que podem provocar na energia do rio e na estabilidade do leito. Os
trechos de montante e jusante das obras podem sofrer sedimentacédo ou erosao de
acordo com alteracéo produzida.

Figura 114 — Modificac®es no rio.
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Diante do que foi apresentado, pode-se perceber que algumas solucdes
podem ser utilizadas para solucionar problemas ja recorrentes nas bacias dos Rios

do Sal e Poxim, como também no canal Santa Maria.
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No Rio Poxim, por exemplo, ja existe uma obra de reservagédo de 4gua da sua
bacia, cuja finalidade é acumulo de agua para abastecimento humano para a
Grande Aracaju. Ela foi inaugurada em maio de 2013 pela Companhia de
Saneamento de Sergipe - DESO, porém com a sua construcdo, a ocorréncia de
inundacdes a jusante da barragem ainda persiste em épocas de fortes chuvas em
pouco espago de tempo.

A explicacdo para isso é que ha dois afluentes que alimentam o Rio Poxim,

sao eles: o Poxim Acu e o Poxim Mirim. O que foi barrado foi o Poxim Mirim,

conforme se vé na figura 115.

Fonte: COMPDEC — Aracaju (2017)

O Poxim Acu ndo ha nenhuma intervencéo de engenharia que possa barrar
as aguas desse afluente, afetando diretamente a comunidade que mora as margem
do rio, nas imedia¢des do bairro Jabutiana.

Uma das possiveis solu¢des seria também barrar o afluente com a finalidade
de controle de cheias, ou até mesmo para multiplas finalidades.

JA no Canal Santa Maria, em periodos chuvosos ha recorréncias de
inundacdes a cada ano. Segundo o Jornal da Cidade (2007), a ocupacédo dos
arredores do canal remonta a década de 30, de que ele foi navegavel e limpo.

Foi veiculada no SETV 12 Edicdo, programa jornalistico da afiliada a Rede
Globo de Televisdo no dia 12/10/2013, matéria sobre as inundac¢des naquela
localidade, naquela ocasido a Empresa Municipal de Obras e Urbanizacdo - EMURB
ja tinha um projeto para aquela localidade para dragar o canal, numa extensao de
4,2 km, a uma profundidade de 2 a 3 metros, com a perspectiva de retirar 180.000
m® de sedimentos do seu leito com um custo estimado de 18 milhdes de reais.
Porém, até meados do ano em curso, ndo ha registros de que a obra citada tenha
sido executada (Figura 116 e 117).
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Figura 116 — Canal Santa Maria — Prainha Figura 117 — Canal Santa Maria — Av.

Alexandro Alcino
S ;

Fonte: COMPDEC —

RACAJU (2017)

Fonte: G1 — Sergipe (2013).

Muitas outras solucdes de engenharia podem ser estudadas e executadas
nos diversos pontos de inundagdes ja catalogados. Seréo solu¢des especificas para

cada caso, isoladamente.
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7 CONCLUSOES

Os desastres naturais relacionados as precipitacdes hidricas no Brasil tém
ocorrido cada vez com mais frequéncia nas ultimas décadas. A curiosidade é que
também tem ocorrido com mais severidade, trazendo grandes transtornos as
populacfes atingidas. Isso se d4, em grande parte, em razdo da inter-relacdo
complexa entre fenbmenos naturais e a presenca de desequilibrio no ecossistema,
influenciados principalmente pelas atividades humanas, o que justifica e valoriza o
presente estudo.

Neste trabalho foram amplamente apresentadas questdes relativas a gestao
de riscos de desastres, mais aprofundadamente sobre os conceitos, codificacédo
brasileira de desastres, resiliéncia das cidades, as ameacas naturais relacionadas
precipitacdes hidricas em Aracaju, entre outros.

E com essas abordagens, apresentou-se também as areas catalogadas como
sendo de risco de escorregamento de massa/deslizamento, alagamentos e
inundacdes em Aracaju.

A partir dessas premissas, pode-se elencar as mais diversas proposicdes de
medidas estruturantes para cada risco possiveis de serem aplicadas na capital
sergipana. Porém, é importante frisar que ndo ha solucao barata para a questao, séo
grandes obras de engenharia para contencdo e protecdo de taludes, drenagem
urbana e de gestéo de cheias, as quais demandam quantidade vultosa de recursos,
além de serem de longo prazo.

Por outro lado, as medidas nao estruturais sédo altamente eficazes e
complementares as medidas estruturantes. Elas contemplam, por exemplo, sistemas
de alertas prévios ou planos de evacuacao, minimizam ao invés de prevenir 0 risco.
O uso das duas medidas combinadas devem necessariamente estar ligadas a
politicas e préticas de gerenciamento e planejamento urbanos.

Como este trabalho n&o esgota as possibilidades de abordagens sobre a
tematica para a capital, e ainda traz um entendimento bem amplo das possiveis
solucbes de engenharia para mitigar os riscos de desastres naturais em Aracaju,
futuros estudos podem ser realizados trazendo proposi¢cfes especificas para cada

caso nos lugares elencados como sendo de risco.
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ANEXO A — CLASSIFICACAO BRASILEIRA DE DESASTRES — C OBRADE
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1. NATURAIS

1, Geolbgico

1. Terremoto

1. Tremor de terra

Vibragbes do terreno que provocam
oscilagdes verticais e honzontais na superficie
da Tema (ondas sismicas). Pode ser natural
(tectdnica) ou induzido (explosdes, injecdo
profunda de liquidos e gas, exiragdo de
fluidos, alivio de carga de minas, enchimento
de lagos artificiais).

1.11.1.0

2_Tsunami

Séne de ondas geradas por deslocamento
de um grande volume de agua causado
geralmente por ferremotos, emupgdes
vulcanicas ou movimentos de massa.

11120

2. Emanagdo
vulcanica

Produtos/materials vulcanicos langados na
atmosfera a partir de erupgdes vulcinicas.

11200

3. Movimento
de massa

1. Quedas,
tombamentos e
rolamentos

1. Blocos

As quedas de blocos s8o0 movimentos rapidos
e acontecem quando matenais rochosos
diversos e de volumes vanaveis se destacam
de encostas muito ingremes, num movimento
tipo queda fivre.

Os tombamentos de blocos s8o movimentos
de massa em gue ocorre rotagdo de um bloco
de solo ou rocha em tomo de um ponto ou
abao do cenfro de gravidade da massa
desprendida.

Rolamentos de blocos sdo movimentos de
blocos rochosos ao longo de encostas, que
ocorrem geralmente pela perda de apoio
(descalgamento).

113141

2. Lascas

As quedas de lascas sdo movimentos
rapidos e acontecem guando fatias delgadas
formadas pelos fragmentos de rochas se
destacam de encostas muito ingremes, num
movimento tipo queda livre.

11312

3. Matacdies

Os rolamentos de matacdes sdo caracterzados
por movimentos rapidos e acontecem
quando matenais rochosos diversos e de
volumes vanaveis se destacam de encostas e
movimentam-se num plano inclinado.

11313

4 Lajes

As quedas de lajes sdo movimentos rapidos
e acontecem guando fragmentos de rochas
extensas de superficie mais ou menos plana
e de pouca espessura se destacam de
encostas muito ingremes, num movimento
tipo queda fivre.

11314

2. Deslizamentos

1. Deslizamentos
de solo efou rocha

S&o0 movimentos rapidos de solo ou rocha,
apresentando superficie de nuptura bem definida,
de duracio relafivamente curta, de massas de
temeno geralmente bem definidas quanto ao seu
volume, cujo centro de gravidade se desloca para
baixo e para fora do talude. Frequentemente,
05 prmeiros sinais desses movimentos sdo a
presenca de fissuras.

11321
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1. NATURAIS

1. Geolbgico

1. SolofLama

Ocorrem quando, por indices pluwométncos
excepcionals, o soloflama, mesturado com a
2qua, tem comporiamento de liguido viscoso, de
exienso raio de acdo e alto poder destrutivo.

2. Rochal
Detrito

Ocorrem quando, por indices piuviomeincos
excepcionals, rochaldefrfo, misturado com a
agua, tem comportamento de liguido viscoso, de
extenso raio de agio e alfo poder desinutivo.

1.13.3.2

4. Subsidéncias
& colapsos

Afundamento rapido ou gradual do terreno
devido a0 colapso de cavidades, reducdo da
porosidade do solo ou deformacdo de matenal
arglleso.

1.1.34.0

1. Eroséo
costeira/Marinha

Processo de desgaste (mecanico ou
guimico) que ocorre ao longo da linha da
costa (rochosa ou praia) e se deve 3 agdo
das ondas, correntes marinhas e marés.

11410

2 Erosdo de
margem fluvial

Desgaste das encostas dos rios que provoca
desmoronamento de bamancos.

1.142.0

3. Erosao
coniinental

1. Laminar

Remogao de uma camada delgada e uniforme
do solo superficial provocada por fluxo hidnco
nao concentrado.

1.1431

2. Ravinas

Evolugdo, em tamanho e profundidade, da
desagregagao & remogio das particulas do
solo de sulcos provocada per escoamento
hidnco superficial concentrado.

11432

3. Bogorocas

Fvolugio do processo de ravinaments, em
tamanho e profundidade, em que a desagregacio
e remocao das particulas do solo s3o provocadas
por escoamento hidnico superficial e subsuperficial
(escoamento fredfico) concentrado.

11433

2. Hidrolbgico

1. Inundacdes

SubmersBo de areas fora dos  limites
normals de um curso de agua em Zonas que
normalmente ndo se enconfram submersas.
0 transbordamento ocore de modo gradual,
geralmente ocasionado por chuvas prolongadas
em areas de planicie.

1.21.00

2. Enyurradas

Escoamento  superficial de alta velocdade
e energia, provocado por chuvas infensas e
concenfradas, normalmente em  pequenas
bacias de relevo acdentado. Caracterizada pela
elevagdo subita das vazdes de determinada
drenagem e transbordamento brusco da calha
fiumial. Apresenta grande poder destnufivo.

12200

3. Alagamentos

Extrapolacdo da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e conseguente
acumulo de agua em ruas, calgadas ou oulras
infraesiruturas  urbanas, em decoméncia de
precipitacies intensas.

12300
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1. NATURAIS

2. Onda de fno

Periodo de tempo gue dura, no minimo,

de Iés a qualro dias, e os valores de
temperatura minima do ar ficam abaixo dos
-%, valores esperados para determinada regifo
% em um periodo da ano.
= 2 Geadas Formagdo de uma camadadecnstaisdegelo | 13322
o na superficie ou na fothagem exposta.
1. Seca 1. Esfiagem 0 Periodo prolongado de baixa ou nenhuma | 14.1.1.0
pluviosidade, em que a perda de umidade do
solo € supenor & sua reposicio.
2 Seca 0 A seca & uma estiagem prolongada, | 14120
durante o periodo de tempo suficiente para
gue a falta de precipitagdo provogue grave
desequilibrio hidrologico.
3. Incéndio 1.IncEndios | Propagacio de fogo sem confrole, em 141341
florestal emparques, | gqualquer fipo de vegetagio sifuada em areas
areas de legalmente protegidas.
B protecdo
g ambiental
g e areas de
75 presenvacdo
- permanente
nacionais, ‘b
estaduais ou *
municipais h 4
2Incndios | Propagagaode fogosemconirole, em qualquer | 14.1.3.2
emareasnao | fipo de vegelagdo gue ndo se enconfre em
protegidas, dreas sob protegdo legal, acarretando queda
comrefiexos | daqualidadedoar
na gualidade
do ar
4. Baixa umidade 1] Queda da taxa de vapar de agua SUsSpENsa 14140
do ar na atmasfera para niveis abaixo de 20%. Sﬁf’
1. Epidernias | 1. Doengas 0 Aumento brusco, significativo e fransitorio | 1.9.1.1.0
infeccinsas virais da ocoméncia de doengas infecciosas
geradas por virus.
2. Doengas 0 Aumento brusco, significalivo e transitorio da | 1.9.1.2.0
infecciosas ocoméncia de doengas infectiosas geradas
8 bacterianas por bactéras.
g
o 3. Doencas 0 Aumento brusco, significafivo e transitorioda | 1.9.1.3.0
= infecciosas ocorméncia de doengas infecciosas geradas
parasificas por parasitas.
4. Doengas 0 Aumento brusca, significaivo & transitono da | 15.14.0
infecciosas ocoméncia de doencas infecciosas geradas
fungicas por fungos.




Infestagdes por amimais que alterem
o equilibno ecoldgico de uma regido,
bacia hidrografica ou bioma afetado por

122

2, Desastres relacionados a produtos perigosos

suas aches predatorias.
2. Infestagoes de | 1. Mares Aglomeragsio de microalgas em agua doce 15221
algas vermelhas ou em agua salgada suficiente para causar
alteragfies fisicas, quimicas ou biologicas
2} em sua composico, caractenzada
é g, por uma mudanga de cor, formando-se
E g amarela, laranja, vermelha ou marrom.
g = 2 Ciancbactérias | Aglomeragio de ciamobactérias em 15222
- emreservalonos | reservatorios receptores de  descargas
de dejelos domesticos, indusinais efou
agricolas, provocando  afteragies das
propriedades fisicas, quimicas ou biologicas
daagua.
3. Ouiras 0 Infestagies que alterem o equilibrio 15230
infestagdes ecologico de uma regiio, baca
hidrografica ou bioma afetado por suas
agbes predatorias.
1. Desasires 1. Queda 0 Queda de satélites gue passuem, na 21110
siderais com fiscos | de satélite sua composigho, molores ou corpos
w | radioafivos {radionuclideos) radinativos, podendo ocasionar a liberagdo
g deste material
g
B | 2 Desastrescom | 1. Fontes 0 Escapamento acidental de radiagie | 21210
8 substancias e radioativas em que excede os niveis de seguranga
2 | equipamentos processos de estabelecidos na norma NN 3.01/006:2011
g radioativos de uso | produgao da CHEM. @
S | em pesquisas,
® | industrias e usinas v
§ nucleares
o
8
W | B
8 E 3. Desastres 1. Outras fontes 0 Escapamento acidental ou ndo acidental 21310
-8 Z relacioriados com | de liberag3o de de radiagio ongindria de fonies
- @ | risoos deintensa radionuclideos radioativas diversas e que excede os
o O | pokicioambientsl | para o meio niveis de sequranga  estabelecidos (II ’
S | — |powcadapor | ambiente na norma NN 30100062011 e NN v
E residuos radioativos 3.01/011:2011 da CNEN.
iz
1. Desasres em 1. Liberacdo 0 Liberagio de produtos quimicos diversos 22110
planias e distnios | de produtos para 0 ambiente, provocada por explosac!
industrisis, pargues | guimicos para incéndio em plantas industnais ou oufros
earmazenamentos | a atmosfera sifios.
com causada por
exfravasamento de | explosdo ou
produtos perigosos. | incdndio g g
h 4




2. TECNOLOGICOS

2. Desastres

1. Liberagdo

| 22210

123

> Derramamento de produtos  quimicos
felauoqal‘b.fé dedpmm diversos em um sistema de abastecimento
contaminago | quimicos nos de Agua potavel, que pode causar alteragbes i
da agua §|slemas.de nas qualidades fisicas, quimicas, biokogicas. v
agua potavel
2. Deramamento Deramamento  de  produtos  guimicos 22220
de'pe_odm:s diversos em lagos, rios, mar e reservafdrios
! et subterraneos de Agua, que pode causar
ambients lacusire, alteragies nas qualidades fisicas, quimicas e X
fiuvial, marinho & iokgicas. W
aquifero
3. Desastres | 1. Liversgo de Agente de natureza nuclear ou radiolagica, | 22.3.10
relacionados | produtos quimicos guimica ou biologica, considerado
@ | 3 confiitos e contaminagéio comao perigoso, & que pode ser utilizado >
3‘ bélicos mo intencionalmente  por terroristas’ ou
'E. m'_ssequenaa de grupamentas militares em atentados ou em
é aghes militares caso de guerra.
‘g 4 Desasires | 1. Transporte Extravasamento de produos pengosos | 22410
@ | relacionados | rodovidrio transportados no modal rodoviario.
% a fransporte
de produtos
g PENigosos 2 TFE'_"'SPW‘E Extravasamento de produtos pengosos 22420
3 ferovidrio transportados no modalferrovirio.
g
§ 3. Transporte Exiravasamento de produlos pengosos 22430
i aeren transportados no modal aéren, A
‘i& i
4. Transporte Exfravasamento de produlos pengosos 22440 v
dutoviario transportados no modal dutoviario.
5. Transporte Estravasamento de produtos pengosos 22450
maritimo fransporfados no modal maritimo.
G-T"a’_‘SF_JO"tE Exdravasamento de produlos pengosos 22460
aguaviario fransportados no modal aguaviano.
1. Incéndios 1-1"’3‘5”‘50_5 el Propagacdo desconfrolada do fogo em 23110
urbanos plantas e distritos plantas e distritos industriais, parques e
industriais, depdsitos.
parques e -
% depdsitos Al
2
o
8 aglomerados conjuntos habitacionais de grande densidade.
% residenciais
o

| !
‘ﬂ?




2. TECNOLOGICOS
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pengosas.

1. Colapso de Queda de estrutura civil 24100

edificagdes
: O
L3 i
8 25
g v
>
2 (2 Rompimento ou colapso de baragens. 24200
.g Rompimentol
= colapso de &
E barragens g
=
@ | 1 Transporie Acidente no modal rodovidrio envolvendo | 25100
g’ rodoviario o fransporte de passageiros ou cargas ndo e
5 perigosas. N
& |2 Transpors Agcidente com a parficipagdo direfa de veiculo | 29200
g | femoviano ferroviario de franspore de passageiros ou 0
g cargas ndo pengosas. L
8 |3 Transporte Aridente no modal aéreo envolvendo o | 25300
@ |eereo transporte de passageiros ou cargas ndo A
% perigosas. .
5 |% Transporte Acidente com embarcagbes mariimas | 23400
é maritima destinadas ao fransporte de passageiros e A

£argas nao perigosas. i

s -
% 9. Transporte Acidente com embarcagies destinadas a0 | 2.550.0
§ aquaviano transporte de passageiros & cargas nao 6
= h




