12,13 e 14 de Novembro/2019
Local: SEBRAE Multicenter

SEMINARIO NACIONAL DE BUMBEIRUS
“ NATIONAL FIREFIGHTERS SEMINARY

AVALIACAO DOS FATORES DE RISCO A INUNDACAO RAPIDA NA CIDADE DE SOUSA/PB

RISK FACTORS ASSESSMENT FOR RAPID FLOODING IN THE CITY OF SOUSA / PB

Charlton Ribeiro de Santana®
Francisco Fredson de Sousa®
Leonardo Guimaraes da Penha®

Resumo

Com o inicio do processo de industrializagdo e a intensidade do processo de urbanizag¢éo nos paises subdesenvolvidos,
houve uma complexa mudancga no crescimento estrutural sem devido planejamento sucinto e orientado. Isso acarretou
em diversos problemas como 0 mau uso e ocupacdo do solo por habitacbes em areas irregulares, desmatamento e
enchentes, cada vez mais gerando riscos e prejuizos. A cidade de Sousa no interior da Paraiba tem como
caracteristicas escassez pluviométrica, altas temperaturas, chuvas escassas, irregulares e de grande torrencialidade, o
que ocasiona enchentes em areas ribeirinhas. O presente trabalho tem como objetivo descrever riscos a inundagao
rapida em precipitacdes torrenciais na cidade de Sousa/PB, relatando os perigos evidenciados no municipio em
periodos de inundacdo com altos indices pluviométricos registrados em 2008, 2009 e 2012. O trabalho é do tipo
descritivo, apresentando relatos dos riscos evidenciados no municipio em periodos de inundagdo com altos indices
pluviométricos registrados em 2008, 2009 e 2012. As inundac¢Bes que ocorrem na cidade de Sousa s&o devido ao
grande volume de escoamento sobre a superficie que é consequéncia de grandes precipitacdes que o canal de
drenagem ndo suporta, caracterizada pelo excesso de dgua no leito do Rio do Peixe, ocasionando no transbordo para a
planicie. Assim, as medidas que podemos adotar para o controle de inundagdes podem ser do tipo estrutural ou ndo-
estrutural. Diante desta problematica, conclui-se que ha a necessidade da criacdo e implementacdo de politicas
publicas, campanhas de sensibilizagdo e um constante planejamento urbano da cidade a fim de encontrar maneiras de
lidar com os rios, suas inundacGes e a populacao.

Palavras-chave: Inundagédo. Desastres naturais. Crescimento urbano.

Abstract

With the beginning of the industrialization process and the intensity of the urbanization process in the underdeveloped
countries, there was a complex change in structural growth without due succinct and oriented planning. This has led
to several problems such as the misuse and occupation of land by dwellings in irregular areas, deforestation and
floods, increasingly generating risks and losses. The city of Sousa in the interior of Paraiba has features such as low
rainfall, high temperatures, sparse rains, irregular and very torrential, which causes flooding in riverside areas. The
present work aims to describe the risks of rapid flooding in torrential rainfall in the city of Sousa / PB, reporting the
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dangers evidenced in the municipality during flood periods with high rainfall rates recorded in 2008, 2009 and 2012.
The work is descriptive, presenting reports of the risks evidenced in the municipality during periods of flooding with
high rainfall levels recorded in 2008, 2009 and 2012. The floods that occur in the city of Sousa are due to the large
volume of runoff on the surface that is a consequence of large precipitations that the channel of drainage does not
support, characterized by excess water in the bed of the Peixe River, causing the transshipment to the plain. Thus, the
measures that we can adopt for the control of floods can be of the structural or non-structural type. Faced with this
problem, it is concluded that there is a need for the creation and implementation of public policies, awareness
campaigns and a constant urban planning of the city in order to find ways to deal with rivers, their floods and the
population.

Key words: Inundation. Natural disasters. Urban growth.

INTRODUCAO

Com o inicio do processo de industrializacdo no pais houve uma grande imigracdo da populacéo da
zona rural para a zona urbana, principalmente nos fins da década de 1940 e inicio da década de 1950. Com a
intensidade do processo de urbanizacdo nos paises subdesenvolvidos, ndo houve um planejamento sucinto e
orientado, nem uma preparacdo na estrutura do espaco geografico para receber uma mudanga complexa do
crescimento estrutural. Assim, essa rapida urbanizacao trouxe consigo diversos problemas como 0 mau uso
e ocupacdo do solo por habitagdes em areas irregulares (morros, encostas, margem de cdrregos e rios),
desmatamento, entre outros problemas causados (MIGUEL; FELIX, 2016).

Uma adversidade enfrentada em centros urbanos tém sido as enchentes que ocorrem em
consequéncia da impermeabilizacdo de grandes superficies, pela habitacdo de areas ribeirinhas como as
varzeas, leito de rios e areas alagadicas, pelo bloqueio de canalizacdes por sedimentos e detritos, pelo
excesso do parcelamento do solo, entre outros. Ou seja, uma realidade cada vez mais frequente e que
acompanha o ritmo de crescimento citadino. Dai a importancia de se conhecer o comportamento dessas
ocorréncias, uma vez que seu gerenciamento depende disto (MARQUES, 2006).

As inundacdes rapidas (flash floods) sdo eventos que ocorrem do ponto de vista natural com alto
potencial de riscos em ocorréncia de chuvas intensas, habituais sob certos tipos de climas e particularmente
importantes em certas regides. O risco de inundagéo rapida no interior das cidades ¢, indubitavelmente, uma
das grandes preocupagdes do planejamento urbano no crescimento da cidade. Dessa maneira 0S C€asos
ocorridos em climas tropicais ocorrem quando da passagem de frentes muito ativas. Mesmo assim, uma vez
por outra, elas conduzem a tragédias por desencadearem processos geomorfoldgicos de caracteristicas
catastroficas nas vertentes (REBELO, 1997).

Nesse sentido, objetivou-se realizar avaliagdo dos fatores de riscos a inundacdo réapida em

precipitacdes torrenciais na cidade de Sousa/PB, relatando os perigos evidenciados no municipio em
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periodos de inundacdo com altos indices pluviométricos registrados em 2008, 2009 e 2012. A area de risco
de inundacdes e alagamentos estudadas estdo localizadas nas margens do Rio do Peixe e sdo muito afetadas
em periodos chuvosos.O trabalho é do tipo descritivo, apresentando relatos dos riscos evidenciados no
municipio em periodos de inundacdo com altos indices pluviométricos registrados em 2008, 2009 e 2012. A
area de risco de inundacdes e alagamentos estudadas estdo localizadas nas margens do Rio do Peixe e sdo

muito afetadas em periodos chuvosos.

DESENVOLVIMENTO

A cidade de Sousa/PB e fatores de riscos

Sousa é uma cidade interiorana do estado da Paraiba, situada no semiarido nordestino. Esta regido
tem um clima quente e seco e tem como caracteristica a escassez pluviométrica, altas temperaturas, com
chuvas escassas, irregulares e de grande torrencialidade, o que ocasiona enchentes em areas ribeirinhas
(MARQUES, 2016). O municipio encontra-se no extremo oeste do estado, a aproximadamente 438 km da
capital, Jodo Pessoa. Os limites da cidade apresentam os seguintes municipios: Sdo Jodo do Rio do Peixe e
Marizopolis a oeste; Nazarezinho, Sdo José da Lagoa Tapada ao Sul; Lastro, Vieirdpolis e Santa Cruz a

norte e S&o Francisco e Aparecida a Leste, como observado na figura 01, a seguir.
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Figura 01 - Localizagdo da cidade de Sousa no Estado da Paraiba. Fonte: Figueiredo, 2016.
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O Municipio de Sousa-PB encontra-se no centro da bacia hidrografica do Rio do Peixe, na regido

semiarida com urbanizacgéo crescendo gradativamente, ocupando espacos inconvenientes, com construcdo de
suas casas em areas bem proximas ao leito do rio (MARQUES, 2016), como verificado na figura 02, a

sequir.

'\>v

: R . .
Data SIO. NOAA. U'S: Navy: NGAYGEBCO Google*",

Image ©:2010 GeoEye

Ponteiro! 6°45:02/985'S  38%13:18:3830 Fluxo [111111111.100% Altitude do ponto'de visao  1.81 km

Figura 02 - Localizagdo do Rio do Peixe, destacando a ocupacdo urbana na cidade de Sousa. Fonte: Google Earth,
2010.

As inundagdes que ocorrem na cidade de Sousa decorrem do grande volume de escoamento sobre a
superficie que é consequéncia de grandes precipitagdes que o canal de drenagem ndo suporta, caracterizada
pelo excesso de agua no leito do Rio do Peixe, ocasionando no transbordo para a planicie (SOUSA, 2013).

Desta forma, quando ocorrem grandes chuvas na bacia do Rio do Peixe concentradas entre 0s meses
de marco e abril, o canal de drenagem do rio ndo suporta a quantidade de agua e transborda para a planicie.
Em virtude disso, a populagdo ribeirinha que se encontra proximo aos meandros do rio que se fixam em sua
planicie de inundacdo, em uma area quase plana, sofre consequéncias que atingem suas residéncias
(MARQUES, 2016).

A bacia sedimentar do Rio do Peixe é fragmentada da base para o topo nas formacfes Antenor
Navarro, Sousa e Rio Piranhas. De maneira que é apenas estudada a formacdo Sousa como destaque de
influéncia para riscos de inundagdo no municipio. Ele se encontra no centro da Bacia Hidrografica do Rio do
Peixe — BHRP, sendo dividida em duas unidades: Superior e Inferior.
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A unidade Superior € composta por uma predominancia arenosa com pelitos subordinados, que sao
rochas detritica cujos componentes principais sao da fracdo argilosa e do silte e que se originam pela
litificacdo de lamas, e na inferior observam-se uma inversdo, com dominio de siltitos, que s&o rochas
sedimentares clasticas constituidas predominantemente por fragmento de mineral ou rocha muito finos do
tamanho silte e folhelhos (SOUSA, 2013).

Avaliacao dos fatores de riscos a inundagao rapida no municipio de Sousa

Portanto, para entender a area de risco estudada no municipio de Sousa, temos que considerar as
caracteristicas de seu sitio urbano, ou seja, sua localizacdo as margens de um rio. Como a bacia hidrogréfica
€ uma area de captacdo natural da agua de precipitacdo que faz convergir o escoamento para um Unico ponto
de saida, ou seja, a bacia hidrografica € uma area de recepcdo de &guas de precipitacdo que sdo
encaminhadas por vazdo até o seu exutdrio.

Por estar localizada na superficie da terra, sua delimitacdo é dada pelo relevo que cumpre a funcéo de
divisor de aguas. A bacia é composta por um aglomerado de canais de escoamento. O total de agua que a
bacia hidrogréafica recebera depende do total de canais, da quantidade de chuva da regido, de infiltracdo, do
escoamento entre outros (PORTO, 2008).

Desta maneira, as acdes antropicas podem influenciar e mudar drasticamente a drenagem do rio de
forma que a ocupacdo do homem e suas acBes sobre o ambiente modificam de tal maneira a rede de
drenagem que pode até provocar o desaparecimento de canais naturais, a mudanca ou deslocamento do leito
do rio e/ou a extincdo do fluxo superficial onde se havia a presenca de areas férteis, plantacfes e cultivos
que deixam de existir devido a falta de &gua em decorréncia do desmatamento e outras a¢fes sobre areas
adjacentes (SOUSA, 2013).

Em virtude desses fatores, verificamos, segundo registros de Marques (2016), evidenciados na figura
03, o leito menor do rio indo até o ponto em que, nos anos de chuvas intensas, a agua consegue chegar,
conotando assim o caminho do relevo demarcado em vermelho que foi invadido. O relevo da area inundada
apresenta diferengas na declividade entre o leito do rio até o extremo das inundacGes que é de
aproximadamente um metro (1m), conferindo o conceito de que as inundacGes sdo provenientes de grande
volume de chuvas, onde o canal de drenagem nédo suporta o volume de agua e este volume por sua vez passa
a invadir a planicie (MARQUES, 2016).



’ﬁr XIX Sdo Luis-
Y/MNABM 12,13 e 14 de Novembro/2019

filie SEMINARIO NACIONAL DE BOMBEIROS Local: SEBRAE Multicenter
s NATIONAL FIREFIGHTERS SEMINARY

r

Sousa- PB' ‘Sousa

ot
) |

g
Datafdas imagens: 1/31/2015 6345/04'89"S £38°14'00.76"0 elev. 221 m

2m -0m nchnagdo maxima 1 3% -00 nchnacao média 09% -00

Guia de turismo

Figura 03 - Evolucdo da margem do Rio ao extremo de inundacédo. Fonte: Google Maps apud Marques, 2016.

Medidas de Controle de inundag¢fes no municipio de Sousa/PB

Assim, as medidas que podemos adotar para o controle de inundagdes podem ser do tipo estrutural
ou ndo-estrutural. As medidas estruturais sdo aquelas que modificam o sistema fluvial evitando os prejuizos
decorrentes das enchentes, enquanto que as medidas ndo estruturais sao aquelas em que 0s prejuizos sdo
reduzidos pela melhor convivéncia da populacdo com as enchentes. Embora seja uma ingenuidade do
homem imaginar que podera controlar totalmente as inundagdes, as medidas irdo visar a minimizacdo das
suas consequéncias.

Em virtude disto, o controle da inundacdo é realizado por um conjunto de medidas estruturais e ndo
estruturais que permitem a populacdo ribeirinha minimizar suas perdas e manter a convivéncia harménica
com o rio. As acdes incluem medidas de engenharia e de cunho social, econémico e administrativo (TUCCI,
2003).

As medidas estruturais sdo obras de engenharia implementadas para reduzir o risco de enchentes,
com medidas extensivas ou intensivas. As medidas extensivas poder ser aquelas que agem na bacia,
procurando modificar as relacBes entre precipitacdo e vazdo, como a alteracdo da cobertura vegetal do solo
que reduzem e retardam os picos de enchentes e controlam a erosdo da bacia. As medidas intensivas séo
medidas aquelas que agem no rio e podem acelerar o escoamento, como a construcao de diques nos bairros
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centrais no municipio de Sousa que aumentam o escoamento e a descarga dos rios e corte de meandros ou

ainda desviarem o escoamento das aguas como visto na figura 04, a seguir.

Figura 04 — Canal em Bairro do Centro da cidade de Sousa escoando &guas da chuva. Fonte: Blog do Levi, 2019.

Embora parecam ser seguras, as medidas estruturais ndo sao projetadas para dar uma protecao
completa, pois esta protecédo cria apenas uma falsa sensacdo de seguranca e permitem apenas a ampliacdo da
ocupacao das areas inundaveis que podem resultar em danos significativos. Todavia, a soma das medidas
estruturais com as medidas ndo estruturais podem minimizar significativamente os prejuizos com um custo
menor. Dessa maneira, podemos conceituar as medidas ndo estruturais como a¢Ges de zoneamento de areas
de inundacdes através de regulamentacdo do uso da terra, seguros de enchentes, previsdo e alerta de
inundacdo (TUCCI, 2013).

Outra acdo que inclui nessas medidas sdo as atividades de carater operacional do Corpo de
Bombeiros da Paraiba que sdo inerentes a funcdo da Unidade Tatica de Salvamento no municipio de
Sousa/PB, mormente ao atendimento em enchentes e outra situacdes de areas inundadas em cumprimento a
missao Bombeiro Militar e em carater extraordinario de servico operacional, quando em mobilizacdo para
atuacdo em calamidades que envolvam cenarios de desastres naturais, agindo, também, como agente de
coordenacdo de equipes de salvamento ndo especializadas em resgate em areas inundadas como verificado

na figura 5, a seguir.
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Figura 5 - Atendimento do Corpo de Bombeiros no Bairro do Alto do Cruzeiro em 2012. Fonte: Folha do sertéo,
2012.

CONCLUSOES

Diante desta problematica, conclui-se que ha a necessidade da criacdo e implementacédo de politicas
publicas que trabalhem solucBes para o problema, tais como ja existentes em alguns paises. Algumas
medidas que podem ser adotadas séo a utilizacdo de calgadas ecoldgicas, que permitem que a agua da chuva
possa ser infiltrada por ela, e projetos de arborizacdo eficientes em que as arvores favorecem a absor¢do da
agua presente no solo, uma vez que areas bem arborizadas sdo menos susceptiveis a inundacoes.

Campanhas de sensibilizacdo ambiental para com a populacdo no tocante a destinagdo do lixo no
meio urbano, de forma que, como bem sabemos, a ma destinacdo acarreta entupimento de bueiros causando
ainda mais problemas para a populagdo que, além das inundagdes podem veicular doengas por meio da
contaminacg&o da agua pelo lixo.

Este trabalho apresenta grande relevancia para se pensar a respeito da urbanizacdo de cidades que

tem parte da populagdo em areas ribeirinhas, podendo oferecer as autoridades em geral uma visdo
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diferenciada da realidade das pessoas no lugar, podendo assim usa-lo para melhorar o planejamento urbano

da cidade e encontrar maneiras de lidar com os rios, suas inundacdes e a populacéo.
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