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RESUMO

O impasse vivido pelos moradores do Municipio de Cajazeiras — PB, devido aos fendmenos
hidrolégicos, € reflexo de uma gestdo que atua deficientemente no manejo de dguas pluviais,
do qual € incapaz de suportar periodos longos de chuvas fortes e intensas, e que associado a
disposicdo incorreta de residuos solidos, gera a obstru¢do dos canais de drenagem, o que
dificulta ainda mais o escoamento das dguas. Além disso, tem-se também uma expansdo urbana
que cresce constantemente, que evidencia a desigualdade social vivida, que as pessoas de menor
poder aquisitivo sao afastadas para as areas mais periféricas da cidade, que possuem estruturas
mais sensiveis a ocorréncias de desastres ambientais. Somado a isto, também € feito mau uso e
ocupacdo do solo, em que maior parte do territério € impermeabilizado, em que alguns casos
sequer possui destinacdo para as aguas, o que facilita o surgimento de alagamentos e
inundagdes. Todos esses fatores citados vém ocasionando situacdes de riscos para a populagdo.
Tal situacdo € ainda mais alarmante uma vez que € observado diversos edificios com estruturas
precarias, do qual grande parte sdo situadas em bairros mais pobres da cidade. Tendo isso em
vista, este trabalho analisa os possiveis fatores que estdo acarretando e agravando situacoes de
alagamentos e inundagdes, bem como verifica as regides mais afetadas, classificando o nivel
de riscos para as mesmas, possibilitando assim elaborar e promover medidas de prevencgao e
controle, proporcionando uma maior seguranga e qualidade de vida para a populagdo. Ademais,
ao longo do estudo foram apontados os logradouros com as condi¢des mais precérias, bem
como foram classificados os niveis de riscos para cada localidade. Portanto, foi identificado na
pesquisa a utilizacdo de um sistema de drenagem de dguas pluviais discrepante da realidade do
municipio estudado, possuindo em sua maior parte logradouros de médio risco quanto a
alagamentos e inundacdes sendo construido uma proposta de medidas para amenizar as
probabilidades de perigo decorrentes de agentes ambientais.

Palavras-chave: desastres; alagamentos; inundagdes; riscos.



ABSTRACT

The impasse experienced by the residents of the Municipality of Cajazeiras - PB, due to
hydrological phenomena, is a reflection of a management that acts poorly in the management
of rainwater, which is unable to withstand long periods of heavy and intense rain, and that
associated with the disposal Incorrect disposal of solid waste causes obstruction of drainage
channels, which makes water flow even more difficult. In addition, there is also an urban
expansion that is constantly growing, which highlights the social inequality experienced, that
people with less purchasing power are removed to the most peripheral areas, which have
structures that are more sensitive to the occurrence of environmental disasters. Added to this,
there is also misuse and occupation of the soil, in which most of the territory is waterproofed,
in which some cases do not even have a destination for water, which facilitates the appearance
of floods and inundations. All these factors cited have been causing risk situations for the
population. This situation is even more alarming since several buildings with precarious
structures are observed, most of which are located in poorer neighborhoods. With that in mind,
this work analyzes the possible factors that are causing and aggravating flooding situations, as
well as verifying the most affected regions, classifying the risk level for them, thus making it
possible to elaborate and promote prevention and control measures, providing greater security
and quality of life for the population. In addition, throughout the study, the areas with the most
precarious conditions were identified, as well as the risk levels for each location were classified.
Therefore, the use of a rainwater drainage system that differs from the reality of the municipality
studied was identified in the research, having mostly medium-risk areas in terms of flooding
and flooding, with a proposal of measures being constructed to mitigate the probabilities of
danger arising of environmental agents.

Keywords: disasters; flooding; floods; scratchs.
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1  INTRODUCAO

A falta de planejamento na gestdo de manejo de dguas pluviais associada a
expansdo urbana e o mal uso e ocupacao do solo, € um marco no Semidrido do Nordeste
brasileiro, sendo vista apenas como uma regido de estiagem e seca, possui uma
infraestrutura de saneamento bdsico incapaz de responder efetivamente a possiveis
ocorréncias de desastres naturais, o que pode provocar perdas humanas e materiais.

Por conseguinte, com a expansdo urbana, a populacdo ndo enfrenta apenas
problemas ambientais e de infraestrutura, mas também de desigualdade social, uma vez
que pessoas com baixo poder aquisitivo se encontram obrigadas a se desalocarem para
regides periféricas, colocando-as em uma situacdo de maior vulnerabilidade a riscos
ambientais. Segundo Kobiyama et al. (2006) quando se trata de riscos deve ser
considerado o perigo e a vulnerabilidade do sistema que estd prestes a ser impactado,
podendo ser gerados de acordo com a época de ocorréncia, a tipologia do fendbmeno, como
inundag¢des e enchentes, assim como também a intensidade e abrangéncia dos mesmos.
Ademais, o termo desastre tem seu conceito descrito através da Instru¢do Normativa n°

001/12:

Resultado de eventos adversos, naturais ou provocado pelo homem sobre um
cendrio vulnerdvel, causando grave perturbacdo ao funcionamento de uma
comunidade ou sociedade envolvendo extensivas perdas e danos humanos,
materiais, econdmicos ou ambientais, que excede a sua capacidade de lidar
com o problema usando meios préprios (MIN, 2012).

Conforme Costa, Silva e Aradjo (2018) na Paraiba, os registros de desastres
naturais contabilizaram 2.341 ocorréncias no periodo de 1991 a 2012, impactando
9.166.793 paraibanos, sendo que neste periodo analisado, os eventos registrados
contabilizaram a morte de 42 pessoas.

Segundo a Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres Naturais —
COBRADE (BRASIL, 2012), as inundag¢des, alagamentos e enxurradas sao decorrentes
de desastres hidroldgicos. Sendo assim, de acordo com CEPED/UFSC (2013) tem-se um
levantamento de dados de desastres naturais ocorridos na regido do Nordeste entre os
anos de 1991 e 2012, do qual apresentam a quantidade de individuos que sofreram devido
a alagamentos e inundacdes, sendo estes: afetados, mortos e enfermos, desabrigados e

desalojados, dentre outros, como mostram nas Figura 1 e Figura 2.
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Figura 1 - Danos humanos associados aos alagamentos na Regido Nordeste.
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Fonte: CEPED/UFSC (2013).

Figura 2 - Danos humanos por inunda¢des na Regido Nordeste.
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Fonte: CEPED/UFSC (2013).

De acordo com Londe et al. (2014) as pessoas responsdveis por estratégias,
politicas e cooperagdo devem analisar objetivamente as caracteristicas dos desastres,
como localizacdo, tipo e duracdo e prever possiveis dificuldades e solu¢des. Nao obstante
disso, embora existam mecanismos de controle e prevencao que reduzam os impactos de
desastres como inundagdes e alagamentos, se faz necessdrio investigar as causas € a
proporcao dos riscos do qual a populagdo estd submetida.

Destarte, a expansdo urbana em Cajazeiras — PB é um acontecimento recente, mas
que o sistema de drenagem urbana ndo vem conseguindo acompanhar de forma hébil a
evitar falhas, que especialmente em periodos de chuvas fortes e intensas os moradores

locais sdo prejudicados. Sendo assim, este trabalho propde analisar o risco de inundagdes
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e alagamentos na Cidade, de forma a identificar os fatores que podem estar ocasionando-

0s, assim como elaborar medidas preventivas e de controle para este impasse.
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2 OBJETIVOS

Neste topico sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos,
descrevendo a ideia central deste trabalho bem como as condutas necessarias para atingi-

los.
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os fatores que estdo levando o Municipio de Cajazeiras-PB a sofrer
desastres caracterizados por inundacdes e alagamentos, com a finalidade de propor

medidas de prevengdo e controle desses riscos.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Esses elementos apresentam de forma detalhada o que se pretende alcancar com
o presente trabalho, contribuindo para a concretizagao do objetivo geral.
- Identificar ocorréncias de inundacdes e alagamentos na Cidade de Cajazeiras - PB;
- Localizar e mapear os pontos criticos suscetiveis a alagamentos e inundagdes;
- Analisar o nivel dos riscos identificados, obedecendo os critérios descritos pelo
Ministério das Cidades;
- Elaborar medidas de prevencdo e controle dos riscos de inundagdes e alagamentos

para as dreas criticas.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo estdo expostas as conceitualizacdes utilizadas na efetivacdo do

presente estudo, bem como todos os fundamentos necessdrios para execucao do mesmo.
3.1 ABORDAGEM ACERCA DE RISCOS, VULNERABILIDADE E AMEACAS

Para o presente estudo, a abordagem de Castro (1999) proporciona uma melhor

compreensdo dos conceitos referente aos aspectos abordados neste topico, sendo descrito

no Quadro 1.
Quadro 1 - Definicdo de risco, vulnerabilidade e ameaca.
Risco VULNERABILIDADE AMEACA
Medida de danos ou prejuizos Condigdo intrinseca ao Estimativa de
expressa em termos de Corpo ou sistema receptor ocorréncia e
probabilidade estatistica de que, em interagdo com a magnitude de um
ocorréncia e de intensidade ou magnitude do evento evento adverso,
grandeza das consequéncias adverso ou acidente, expressa em termos
previsiveis. E a relagio caracteriza os efeitos de probabilidade
existente entre a probabilidade adversos, medidos em estatistica de
de uma ameaga de evento termos de intensidade dos concretizacdo do
adverso ou que determinado danos provéveis. E a evento e da provavel
acidente se concretize, com o relacdo existente entre a magnitude de sua
grau de vulnerabilidade do intensidade do dano e a manifestacdo.
sistema receptor a seus efeitos. | magnitude da ameaga, caso
ela se concretize como
evento adverso.

Fonte: Adaptado de Castro (1999).

Tendo em vista que o tema deste estudo trabalha a respeito de “areas de risco”, é
importante esclarecer o termo risco para que se tenha a nocdo adequada de seu conceito.
Sendo assim, o termo risco também € definido por Vernes (1984 apud SOUZA, 2004),
como sendo o grau de prejuizo ou dano causado a pessoas e bens, devido a ocorréncia de
um perigo. Entende-se também como risco as consequéncias prejudiciais, ou esperadas,
resultantes da interagc@o entre perigos naturais e, ou, induzidos pela agcdo do homem e as
condi¢des de vulnerabilidade (UN-ISDR, 2004). Atualmente € considerado como risco
como a combinacdo da probabilidade de um evento e suas consequéncias negativas (UN-
ISDR, 2009).

Destarte, pode-se determinar o termo risco pela equacao descrita por Marcelino
(2008), do qual engloba as seguintes varidveis: ameaca/perigo € vulnerabilidade,

conforme ¢é apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Parametros que envolvem uma andlise de risco.
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Fonte: Marcelino, 2008.

Somado a isso, Almeida (2011, p. 85) afirma que os riscos estdo “atrelados nao s6
a processos naturais, mas também a processos oriundos das atividades humanas”, sendo
assim, “Com a presenca humana, o risco ndo deixa de existir (ndo existe “risco zero”),
apenas varia no tempo e no espaco” (ALMEIDA, 2011, p. 84). Para Veyret (2007) o
termo risco pode ser entendido como um sistema que articula préticas de gestdo, espacos
e autores de acordo com diversas logicas.

Segundo IESC (2013) conhecer os fatores de perigo e vulnerabilidade, possibilita
quantificar e qualificar os riscos existentes, em uma determinada localidade, e promover

a adoc¢do de medidas de mitigac@o ou adaptagdo aos cendrios reconhecidos.
3.2 CONCEPCAO DE DESASTRE E O IMPASSE SOCIOAMBIENTAL

De acordo com The United Nations Office for Disaster Risk Reduction os desastres
sdo uma perturbacdo grave do funcionamento normal de uma comunidade ou sistema
cujos efeitos nas pessoas, assim como as perdas e danos materiais ou ambientais, superam
a capacidade de resposta e a recuperacdo dessa comunidade (UN-ISDR, 2009). Além
disso, tem-se a defini¢do para desastres naturais e desastres humanos, conforme

Marcelino (2008, p. 12):

os desastres naturais sdo aqueles causados por fendmenos e desequilibrios da
natureza que atuam independentemente da a¢do humana. Em geral, considera-
se como desastre natural todo aquele que tem como génese um fendmeno
natural de grande intensidade, agravado ou ndo pela atividade humana.
Exemplo: chuvas intensas provocando inundagdo, erosdo e escorregamentos;
ventos fortes formando vendaval, tornado e furacdo; etc. Enquanto que os
desastres humanos ou antropogénicos sdo aqueles resultantes de acdes ou
omissdes humanas e estdo relacionados com as atividades do homem, como
agente ou autor. Exemplos: acidentes de transito, incéndios urbanos,
contaminagdo de rios, rompimento de barragens, etc.
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Seguido disso, na concepcao de Filgueira (2013): “[...] o desastre ¢ um problema
da relagdo entre o natural e a organizacao e estrutura da sociedade” (FILGUEIRA, 2013,
p- 54). Em conformidade com isso, Giddens (1991), afirma que “em condi¢do de
modernidade, os perigos que enfrentamos ndo derivam mais primariamente do mundo da
natureza”. Logo, “O desastre havido ndo é o fendmeno causado pelas chuvas. E o
fendmeno revelado por elas” (VALENCIO et al., 2004).

De acordo com Vendruscolo (2007) A partir do componente da vulnerabilidade,
pode-se concluir que os desastres chamados “naturais” sdo, de alguma forma, antrépicos
e socialmente induzidos. Reduzir a vulnerabilidade permite, em todos os tipos de
desastres, diminuir os riscos. Conclui-se a partir disto que a situagdo socioecondmica das

populacdes afetadas determina sua vulnerabilidade e o impacto dos desastres.
3.3 FENOMENOS HIDRICOS

Neste trabalho, tem-se o conceito de risco abordado diretamente as causas e
consequéncias de fendmenos hidricos, mais especificamente sobre inundagdes e
alagamentos.

De antemaio, € necessdrio distinguir os termos inundacdo e enchente, do qual
Tominaga, Santoro e Amaral (2009, p. 42) esclarecem como sendo: “Inundacio
representa o transbordamento das aguas de um curso d’agua, atingindo a planicie de
inundacdo ou drea de varzea”, em sequéncia disso define enchentes como sendo “As
enchentes ou cheias sdo definidas pela elevagdo do nivel d’agua no canal de drenagem
devido ao aumento da vaziao, atingindo a cota mixima do canal, porém, sem extravasar.”
Sendo assim, pode-se entender por alagamento como sendo 0 acumulo momentaneo de
aguas em determinados locais por defici€éncia no sistema de drenagem.

De acordo com IESC (2013), o termo inundacdo € designado como sendo
“Transbordamento de dgua da calha normal de rios, mares, lagos e agudes, ou acumulacao
de 4gua por drenagem deficiente, em areas ndo habitualmente submersas”. Logo, Tucci
(2007) retrata que as causas das inundacdes urbanas sdo duas: ocupagdes de areas
ribeirinhas e a urbanizacdo. No primeiro caso, ocorre quando hd uma diminui¢do da 4rea
natural do rio, que agrava com a expansdo urbana e a ocupacdo indevida de solo. No
segundo caso, ocorre principalmente devido a impermeabilizacdo do solo, o que gera a
dificuldade na infiltracdo do solo diante de épocas chuvosas, pois em grande parte das

areas urbanas, ndo ha um sistema efetivo de micro drenagem efetivo.
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Seguido disso, o IESC (2013) define alagamento como sendo “Agua acumulada
no leito das ruas e no perimetro urbano por fortes precipitacdoes pluviométricas, em
cidades com sistemas de drenagem deficientes”. Em concordancia disso, a Defesa Civil
— ES (2017) define alagamento como sendo “Actmulo de dgua provocado por chuvas
intensas em dreas total ou parcialmente impermeabilizadas e onde a rede de drenagem
pluvial ndo consegue escoar uma vazao superior aquela para qual foi projetada. E ainda a
Defesa Civil — ES (2017) afirma que o entupimento destes sistemas de drenagem € mais
um fator que vem gerando alagamentos.

Diante disso, sabe-se que vérios fatores podem estar influenciando para o
alagamento de ruas, como a impermeabiliza¢ao do solo, canais de drenagem obstruidos,
sistema de drenagem sem capacidade suficiente para receptar as precipitagdes chuvosas.
Dessa maneira, em instantes apds uma chuva, ocorrem os primeiros sinais de alagamento
(SARABIA, 2013). E somado a isto, para Grilo (1992) o local onde geralmente ocorre
fendmenos como alagamentos sdo situados em dreas com depressdes e fundos de vales,
ou em dreas planas, do qual possui um escoamento dificultado através da topografia ou

até mesmo a falta de um sistema de drenagem no espaco urbano.
3.4 ASPECTOS GEOGRAFICOS DO MUNICIPIO DE CAJAZEIRAS

O Municipio de Cajazeiras, fica localizado no extremo oeste do Estado da Paraiba,
na Regido Nordeste do Brasil. De acordo com IBGE (2021), possui uma 4rea territorial
de 562,703 km?, e segundo IBGE (2010) possui densidade demogrifica de 103,28
hab/km2. A demarcacdo da sua 4rea é apresentada na Figura 4.

Figura 4 - Localizagdo do Municipio de Cajazeiras — PB.
Fes s

Iniversidade [M-aass

Boi'Morto

Cajazeiras

Fonte: Adaptado de Google Maps, 2022.
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Estando inserida na Bacia Hidrografica Pianco-Piranhas-Acu, Cajazeiras possui
caracteristicas naturais tipicas das baixas Superficies Pediplanas Sertanejas, possuindo
relevo pouco movimentado e parcialmente dissecado. As suas vertentes formam
pequenos vales com rios interminentes, do qual grande parte sdo canalizados. Logo,
comparado a outros Municipios, observa-se que a cidade possui altitudes
consideravelmente superiores, além de que, de toda sua regido, o setor que mais se destaca
¢ o0 “Morro do Cristo”, onde fica localizado o mais expressivo macico residual.A Figura

5 mostra a delimitagcdo dos bairros.

Figura 5 - Cidade de Cajazeiras — PB por bairros.
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Fonte: Souza Junior et al., 2020.

Por conseguinte, também estd localizado dentro do perimetro da cidade, o Agude
Senador Epitacio Pessoa, do qual ¢ conhecido pela populagdo como sendo o “Agude
Grande”. O reservatdrio em questdo cumpriu a func¢io de auxiliar no aprovisionamento
urbano até 1964, periodo em que foi inaugurado o primeiro sistema adutor de
abastecimento de Cajazeiras oriundo do reservatério denominado Engenheiro Avidos,

também chamado informalmente de Boqueirdao (COSTA et al., 2010). Logo, o Acude
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Engenheiro Avidos, situado na regido de alto curso do Rio Piranhas, localizado também
na Cidade de Cajazeiras, ¢ um considerado um dos mananciais mais importantes da

Paraiba.

3.5 EXPANSAO URBANA E UMA REFLEXAO REFERENTE AOS RISCOS PARA
DIFERENTES CLASSES SOCIAIS

Segundo Rolnik (2000), a urbanizacao vertiginosa, coincidindo com o fim de um
periodo de acelerada expansdo da economia brasileira, introduziu no territério das
Cidades um novo e dramdtico significado: mais do que evocar progresso ou
desenvolvimento, elas passam a retratar e reproduzir de forma paradigmatica, as injusticas
e desigualdades da sociedade.

Em concordancia disso, para Vendruscolo (2007) “Nos paises em
desenvolvimento, o setor mais pobre da populagdo urbana estd ocupando locais
inadequados que geralmente ndo recebem suficiente assisténcia por parte do estado, por
serem 4reas ndo indicadas a moradia.” E que ainda segundo o autor “Essa populagdo que
constréi precdrias habitacdes em terrenos instdveis, sujeitos a inundacdo e aos
deslizamentos, ou proximas a locais de atividades industriais perigosas, estd mais
vulneravel aos desastres.” Desastres e pobreza se reforcam mutuamente. Mais do que
escassez de pericia em sociologia, o Brasil tem o desafio de fazer reconhecer a
investigacdo da vulnerabilidade social diante das pericias consolidadas na gestdo de
desastres e enfrentar os conflitos de interesses em periodos de crise (MATTEDI;
BUTZKE, 2001).

Em sequéncia, Canholi (2014) sugere que o aumento das dreas urbanizadas e,
consequentemente, impermeabilizadas, ocorreu a partir das zonas mais baixas, proximas
as varzeas dos rios ou a beira-mar, em direcdo as colinas e morros, uma vez que a
populacdo interagia com os corpos hidricos, utilizados como fonte de alimento e
dessedentagdo, além de via de transporte.

Segundo Coelho (2001), a incidéncia das inundagdes influencia a classe média e
alta a se afastarem das dreas urbanas definidas como area de risco, fazendo com que a
especulagdo imobilidria sobre as dreas mais nobres, pressione a populacio menos
favorecida a ocuparem os ambientes naturais impréprios para moradia.

Ainda de acordo Canholi (2014), as vias de fundo de vale foram incorporadas ao
sistema vidrio a partir da retificacdo ou canaliza¢do de inimeros corregos, permitindo a

construgdo dessas vias marginais, o que provocou a aceleracao dos escoamentos, aumento
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dos picos de vazdo e, por conseguinte, das inundacdes para jusante, uma vez que a
drenagem urbana ¢ fundamentalmente uma questao de “alocagdo de espagos”.

Destarte, Jacobson (2011) afirma que, estudos sobre os impactos hidrolégicos da
urbanizacdo geralmente buscam uma associagdo entre uma mudanga em um sistema
ambiental e uma métrica de urbanizagdo facilmente mensurdvel. Ademais, para Tucci
(2002), o crescimento urbano das cidade sem regulamentacdo provoca impactos
relacionados a inundacdes urbanas tais como: aumento das vazdes maximas, aumento da
producdo de sedimentos, deterioracdo da qualidade da dgua superficial e subterranea,

entre outros.
3.6 CAJAZEIRAS NO CONTEXTO DA DRENAGEM URBANA

Segundo Philippi (2005), drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas é o
conjunto de atividades de infraestrutura e instalagdes operantes de drenagem de dguas
pluviais, de transporte, de detencdo ou de retencdo das &dguas da chuva para o
amortecimento de vazodes de cheias.

De acordo com Tucci (2007), em ambientes urbanos ja consolidados, se faz
necessdria a implementacdo de uma série de medidas, que visam o controle do
escoamento da dgua pluvial, antes de sua descarga nos corpos receptores. Logo, segundo
Villanueva et al. (2011, apud FURTADO, 2020), “a longo prazo, o impacto do
escoamento pluvial em um ambiente natural ou construido, depende muito da forma como
as questdes de gestdo das dguas pluviais sdo conduzidas, no sentido de integrd-las no
processo global de planejamento urbano”.

Para Canholi (2014), a aleatoriedade e escassez de fendmenos hidrologicos de
grande porte, caracteristica recorrente do semidrido nordestino, tem forte influéncia sobre
as restricdes para a implementacao de projetos de drenagem. Por conseguinte, segundo
Monteiro (1971, p.1) “Alternam-se proximamente episddios de ‘secas’ com outros de tal
concentracdo de chuvas que atingem feigdes calamitosas”.

Ademais, na Cidade de Cajazeiras hd uma problematica no que se refere ao
sistema de drenagem, que se agrava com a impermeabilizacdo do solo. Em um estudo
realizado por Satiro et al. (2019) foi constatado que no Municipio de Cajazeiras “as vias
possuem inclinagcdo baixa para o escoamento da dgua, sendo essa ficando acumulada em
cima da malha asféltica. Podemos também observar que as principais ruas ndo existem o

minimo de drenagem que seriam as sarjetas”.
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Ainda de acordo com Satiro et al. (2019) “Outro problema também diagnosticado
¢ a constitui¢ao de um sistema unitdrio de maneira ilegal. Onde, encontra-se a interligacao
entre a rede de drenagem urbana e o sistema de esgotamento sanitirio”, que afirma
também que em razdo disso acaba “gerando uma lotacdo no sistema de drenagem nas

épocas de chuvosas.”
3.7 O PAPEL DO ESTADO DIANTE DESTA PROBLEMATICA

De acordo com Licco e Dowell (2015) os desastres naturais, dentre eles as
enchentes, alagamentos e inundacdes podem ser gerenciados, desenvolvendo
mecanismos através da sociedade e seu governo, de forma a evitar, diminuir ou mitigar
os riscos envolvidos, mesmo que ndo signifique sua eliminag¢do. Logo, isso envolve o
desenvolvimento de instituicdes e de instrumentos especificos, em termos de
planejamento de a¢des, defini¢do de procedimentos e defini¢do de responsabilidades.

Ademais, se ndo existir um planejamento urbano, serd inevitavel a apari¢do de
varios problemas para a populacdo, em decorréncia dos impactos da urbanizacdo sobre o
meio ambiente (PORTO, 1995). Destarte, o plano diretor deve conter acdes que podem
ser tomadas no sistema de drenagem, sendo um instrumento importantissimo no processo
de urbanizacdo (ALMEIDA; COSTA, 2014).

Tendo isso em vista, segundo Polidori (2005), integrar dados urbanos e dos
ambientes naturais com a finalidade de compreender e planejar o futuro das cidades, é
algo que vem se tornando um desafio para os encarregados dos planejamentos urbano e
ambiental. Em sequéncia disso, Kobiyama et al. (2006) descreve atividades atribuidas
para Orgdos governamentais, ndo governamentais e individuais, respectivamente nos

Quadros 2, 3 e 4.

Quadro 2 - Atividades 6rgdo Governamental e fases do processo de prevencdo de desastres naturais.
ORGANIZACAO/FASE GOVERNAMENTAL

* Reconhecimento de perigos e de riscos com base cientifica.

* Reconhecimento de potencialidade da sociedade para prevengdo de
desastres naturais (PDN).

* Divulgacao dos resultados de simulagdo dos danos.

* Planejamento para medidas emergenciais.

» Zoneamento de areas de perigos e riscos.

* Desenvolvimento de tecnologia com baixo custo para viabilizar obras
Pré-evento (Prontidao) de infraestrutura.

* Educacdo para PDN e construgdo de cultura de PDN.

* Elaboragdo dos processos de desastres e treinamento para PDN.

» Promog@o da integrag@o dos diferentes setores (secretarias).

* Criagdo dos cargos de funciondrios exclusivos para PDN.

* Elaboragdo de sistema de seguro de vida.

* Construcao de sistema de previsdo e de alerta.

* Construcdo de centros de pesquisas e de capacitagdo.
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ORGANIZACAO/FASE

GOVERNAMENTAL

* Estabelecimento de legislagdo para PDN.

Acido Emergencial

* Levantamento rdpido dos danos locais.

* Fortalecimento dos sistemas para coleta, processamento ¢ divulgagdo
de dados.

* Estabelecimento de rede de informagao.

* Uso comum dos espagos.

* Distribuigdo justa dos apoios.

Pés-evento (Reconstrugdo e
Restauracio)

» Reconhecimento das situag¢des anteriores e atuais das vitimas.
* Estabelecimento do or¢amento.

* Estabelecimento do Plano Diretor do local destruido.

*» Execucdo flexivel dos projetos.

* Elaboragdo de relatdrio minucioso sobre o evento.

Fonte: Adaptado de Kobiyama er al. (2006).

Quadro 3 - Atividades por 6érgdo Nao Governamental e fases do processo de prevencdo de desastres.

ORGANIZACAO/FASE

NAO GOVERNAMENTAL (ONGS)

Pré-evento (Prontidio)

* Divulgag@o dos resultados de simulacdo dos danos.

* Promogao do reconhecimento de vulnerabilidade.

* Participagdo no planejamento.

* Participacdo no mapeamento de area de risco.

* Organizagdo de grupos de autodefesa contra desastres naturais
(GADN) e fortalecimento do mesmo.

* Participagdo na elaboracdo dos processos de prevencdo aos desastres.
* Capacitagdo do grupo de vizinhos conhecidos.

* Fiscalizagdo das fung¢des dos 6rgdos governamentais.

* Manutengdo das informagdes.

* Melhoria da qualidade da vida.

» Formacdo de lideres.

Acdo Emergencial

* Divulgacao de alerta.

* Atividade do GADN.

* Fornecimento de informagdes para especialistas de assuntos de PDN.
* Distribui¢do de alimentos, remédios e roupas.

* Reconhecimento de necessidades das comunidades carentes.

Pés-evento (Reconstrugdo e
Restauracio)

* Tratamento psicologico das vitimas traumatizadas.

* Participagdo no planejamento de reconstrugao.

* Atividade de GADN.

* Participagdo na constru¢do da comunidade destruida.
Elaboracgdo de relatério minucioso sobre o evento.

Fonte: Adaptado de Kobiyama et al. (2006).

Quadro 4 - Atividades por 6rgio Individual e fases do processo de prevencédo de desastres naturais.

ORGANIZACAO/FASE

INDIVIDUAL

Pré-evento (Prontidao)

* Reconhecimento dos resultados de simulagdo dos danos, areas de
perigos e riscos, e vulnerabilidade da regido.

* Participacdo no GADN.

* Participagdo no treinamento de PDN.

* Recebimento de informagdes.

* Participacdo em atividades voluntarias.

Acdo Emergencial

* Espera em casa ou em abrigo.

* Ajuda aos vizinhos.

* Atividades voluntarias no GADN.
* Obtencdo e analise dos dados.

* Decisdo de atividades.

Pés-evento (Reconstrugdo e
Restauracio)

* Restauragao e reconstrucao de residéncias destruidas.
* Independéncia econdomica.

* Participacdo no GADN.

* Geragdo de empregos.

* Tratamento psicologico.

Fonte: Adaptado de Kobiyama er al. (2006).
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Destarte, na regido estudada hé o problema de grande variabilidade nas mudancgas
climéticas, e para Kauffmann e Silva (2005), esse cendrio reafirma a incapacidade da
politica e do planejamento urbanos de resolver, de forma eficiente, os impactos negativos

da acdo antropica no meio ambiente.
3.8 CRITERIO ANALISE DE RISCOS

Segundo Santos e Carvalho (2015) “Para que aconteca uma gestao efetiva dos
riscos € necessdrio que haja um reconhecimento dos niveis de risco dessas dreas
susceptiveis com o intuito de reduzir os desastres naturais.” Sendo assim, “O
conhecimento e um aporte tecnolégico adequado podem livrar as populagdes de situacdes
de risco ou perigo, evitando desastres” (MOURA; SILVA, 2008).

Conforme o IESC (2013) para que seja possivel adotar politicas e agdes para a
reducgdo das ocorréncias e as consequéncias que sao resultados dos desastres, € necessario
conhecer o risco, identificd-lo e visar as possiveis ocorréncias futuras. No entanto, a
adogdo destas politicas e/ou medidas, exige a avaliacao dos riscos, que contempla desde
a identificacdo das ameacas até as condi¢des de vulnerabilidade, as quais se expressam
como fatores de riscos de desastres.

Portanto, para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado como referéncia de
andlise de risco o método descrito pelo Ministério das Cidades — BRASIL (2007), que
estabelece critérios para analisar inunda¢des em dreas urbanas. Logo, para que se consiga
classificar os riscos, serd identificado e analisado cada logradouro do Municipio de
Cajazeiras passivel de riscos de alagamentos e inundacdes, tendo em vista trés aspectos:

Processo Hidrolégico, Vulnerabilidade de Ocupacdo Urbana e Periculosidade.
3.8.1 Processo Hidrologico

A primeira andlise € a de processo hidroldgico, que consiste em verificar o cenério
destrutivo e o potencial de destrui¢do de cada logradouro, sendo dividido em trés cenérios,

em que € observado os aspectos de acordo com o Quadro 5.

Quadro 5 - Tipos de processos hidrolégicos.

CENARIO TIPOLOGIA DEFINICAO

Ocorre em planicie fluvial extensa,
onde ha grande aglomeracdo de
pessoas e diferentes ramos de
atividade humana. Tem como
principal caracteristica uma baixa

Enchente e inundagéo lenta de

Processo Hidrolégico I — C1 .. ..
planicies fluviais
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CENARIO TIPOLOGIA

DEFINICAO

capacidade natural de escoamento
dos principais cursos de drenagem.

Enchente e inundagdo com alta

Processo Hidrolégico I — C2 .
energia cinética

Ocorre em longos cursos d’agua, em
vales encaixados ou exprimidos pela
ocupacdo marginal, onde possui
drenagem  restrita com  alta
declividade nas por¢des de cabeceira.
Se trata de 4dreas de ocupagdes de
favelas em margens de corrego.

Enchente e inundagdo com alta
energia de escoamento e
capacidade de transporte de
material s6lido

Processo Hidrolégico III — C3

Ocorre enchentes e inundacdes de
alta energia cinética, onde a &4gua
transporta elevada carga de material
s6lido por saltacdo, suspensdo,
rolamento e  arraste.  Ocorre
principalmente em ambientes de
relevos montanhosos.

Fonte: Adaptado de Brasil, 2007.

3.8.2 Vulnerabilidade de Ocupagdo Urbana

Ainda para a etapa de andlise de riscos, terd como base também a vulnerabilidade

de ocupacdo urbana para cada logradouro passivel de risco, sendo analisado os portes

construtivos das edifica¢des, sendo dividido em dois tipos, como mostra em sequéncia no

Quadro 6.

Quadro 6 - Tipos de vulnerabilidade de ocupacdo urbana.

VULNERABILIDADE DE PADRAO
CONSTRUTIVO

DEFINICAO

Alta Vulnerabilidade de Acidentes - V1

Quando ha baixo padrio construtivo nas edificacdes, onde é
predominante constru¢des com madeira e madeirite, além de
restos de material, onde possui baixa capacidade de resistir ao
impacto de processos hidrolégicos.

Quando ha médio a bom padrio construtivo nas edificagdes,

Baixa Vulnerabilidade de Acidentes — V2 onde € predominante constru¢des com alvenaria com boa

capacidade de resistir ao impacto de processos hidroldgicos.

Fonte: Adaptado de Brasil, 2007.

3.8.3 Periculosidade

Este € o ultimo critério, em que consiste em verificar a probabilidade de risco

tendo como referéncia a distancia das edificagcdes em relagdo ao eixo de drenagem,

considerando também o tipo de processo que ocorre na drea analisada e o raio de alcance

deste processo. Sdo divididos dois tipos de processos, em que o primeiro (alta

periculosidade) sdo eventos de maior magnitude e de menor tempo de retorno em termos

estatisticos tendo as chuvas como agentes deflagradores deste processo, como mostra no

Quadro 7.
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Quadro 7 - Tipos de periculosidade.

PERICULOSIDADE DEFINICAO
Alta Periculosidade — P1 Alta possibilidade de impacto direto tendo em vista o raio de alcance do
processo

Baixa Periculosidade — P2

Baixa possibilidade de impacto direto considerado o raio de alcance do processo

3.8.4 Tipos de Riscos

Fonte: Adaptado de Brasil, 2007.

Tendo em vista a aplicacdo dos trés critérios, serd possivel estabelecer o grau dos

riscos enfrentados, de acordo com o Quadro 8, poderdo ser classificados os cendrios

obtidos entre quatro tipos, sendo estes: baixo, médio, alto e muito alto.

Quadro 8 - Grau de risco.

GRAU DE RISCO

DEFINICAO

Risco Baixo — R1

Nao apresenta instabilidade, e é possivel manter as condi¢des
existentes, ndo sendo esperado a ocorréncia de eventos destrutivos em
épocas de chuva.

Risco Médio — R2

Ha presenca de instabilidade, porém o processo estd apenas em sua fase
inicial, sendo assim ainda podem ser mantidas as condi¢des existentes,
sendo reduzida a possibilidade de ocorréncias de eventos destrutivos em
episédios de chuvas fortes e intensas.

Risco Alto — R3

Ha presenca significativa de instabilidade, e apesar de estar em processo
de desenvolvimento é possivel monitorar sua evolucio. Caso permaneca
as condicdes existentes € possivel a ocorréncia de eventos destrutivos
em periodos chuvosos.

Risco Muito Alto — R4

Ha uma expressa instabilidade de grande magnitude, onde estd em
estidgio avangado, sendo essa a condi¢@o mais critica, sendo impossivel
monitorar a evolug@o. Caso permaneca as atuais condi¢des, € muito
provavel que ocorra eventos destrutivos em periodos longos de chuva.

Fonte: Adaptado de Brasil, 2007.
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4 METODOLOGIA

Neste topico, estdo presentes as principais caracteristicas dos procedimentos
metodoldgicos desta pesquisa, abrangendo a sua classificacdo, técnicas e estratégias
utilizadas para o desenvolvimento do trabalho, tanto a aquisicdo quanto o tratamento de

dados realizados.
4.1 CLASSIFICACAO E FERRAMENTAS DA PESQUISA

Esta pesquisa trata sobre um estudo que serd realizado na Cidade de Cajazeiras —
PB, do qual ird identificar, analisar e elaborar medidas de preven¢do para os riscos de
inundagdes e alagamentos. Sendo assim, no presente trabalho sera feito uma abordagem
qualitativa, de forma a apresentar uma interpretagdo de acordo com os dados que serdo
obtidos ao longo desta pesquisa, sendo que os mesmos serdo avaliados com a finalidade

de obter resultados para o presente trabalho.
4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de alcangar os objetivos especificos, o presente trabalho foi
desenvolvido em 5 etapas: Estudo da arte acerca do tema, essencial para o cumprimento
do primeiro objetivo especifico, identificar ocorréncias de inunda¢des e alagamentos no
Municipio de Cajazeiras — PB, para atingir o segundo objetivo especifico, para realizacao
do terceiro objetivo especifico serd necessario localizar e mapear os pontos criticos a esses
desastres na Cidade, a andlise de dados se refere ao quarto objetivo especifico, para a
realizacdo das andlises advindas do terceiro objetivo especifico, e por fim serdo
elaboradas propostas de medidas e controle dos riscos para as dreas criticas em estudo. A

Figura 6, apresenta a relagdo do objetivo especifico ao processo metodologico.
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Figura 6 - Relacdo entre objetivo especifico e seu respectivo método.
Levantamento e mapeamento dos pontos

criticos a alagamentos e mundagdes na

Cidade. Nesta etapa sera realizada uma Localizar ¢ mapear os pontos criticos da
— busca de dados através de 6rgdos Cidade suscetiveis a alagamentos e
municipais ¢ logo apés, sera feito um inundagdes

mapeamento através das imagens aéreas de

todos os pontos obtidos.

Realizar analise de nivel de risco de
inundacdes e alagamentos, utilizando o

Cidades (2007), em que estabelece critérios
para analisar mundacdes em areas urbanas.

——  método descrito pelo Mirustério das Analize do nivel dos riscos identificados

Objetivos Especificos ——

Elaborar medidas de prevencio e controle

para as areas criticas.

—— dos riscos de inundagdes e alagamentos Medidas de prevencio e controle

Investigacdo e coleta de dados das
principais ocorréncias de inundacdes e
L alagamentos em areas urbanas do

Municipio, através da captagio de
fotografias e buscas de noticias nas midias.

Identificar ocorréncias de inundagdes e
alagamentos na cidade de Cajazeiras — PB

Fonte: Autor, 2022.

4.2.1 Identificar ocorréncias de inundagoes e alagamentos

Para a realizacdo desta etapa, foi feita uma investigacio de ocorréncias de
inundagdes e alagamentos em torno de vdrios pontos da Cidade, do qual os autores
obtiveram fotografias dessas eventualidades, além de realizar uma busca de noticias
desses acontecimentos nas midias, de forma a identificar os fatores que estdo gerando

esse impasse.
4.2.2 Localizar e mapear os pontos criticos suscetiveis a alagamentos e inundagoes

Nesta fase da pesquisa, foi feito um levantamento e mapeamento de pontos
criticos a alagamentos e inundagdes na Cidade. Portanto, realizada uma busca de dados
através de 6rgdos municipais pertinentes a area de estudo, tais como: Secretaria do meio
ambiente, Prefeitura Municipal, Defesa Civil, além de outros departamentos. Logo apos,
foi feito um mapeamento através de imagens aéreas de todos os pontos obtidos através

dos 6rgdos de controle.
4.2.3 Andlise do nivel dos riscos identificados

Realizar andlise de nivel de risco de inundacdes e alagamentos, utilizando do

método descrito pelo Ministério das Cidades — BRASIL (2007), em que estabelece
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critérios para analisar inundagdes em dreas urbanas de acordo com sua gravidade. Logo
apo6s serd inserido no mapa em cada ponto critico seu respectivo nivel de gravidade a

riscos, indicando tanto para riscos de alagamentos quanto para riscos de inundacoes.

4.2.4 Elaborar medidas de prevengdo e controle dos riscos de inundagdes e alagamentos

para as dreas criticas

Nesta ultima fase de pesquisa, deve primordialmente ser elencado as falhas no
sistema de saneamento bésico da Cidade, logo apds serdo observados os pontos de niveis
criticos, para que assim de acordo com todo embasamento de estudo, sejam elaboradas
medidas de prevencao, de forma a evitar que esses desastres venham a acontecer, assim
como também medidas de controle desses riscos, uma vez que aconte¢cam esses desastres,
seja possivel evitar que venham a causar danos considerdveis, tanto materiais quanto a

integridade fisica da populacdo da Cidade.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo serao apresentados todos os resultados obtidos através da aplicacao

das metodologias propostas para o desenvolvimento da presente pesquisa.

5.1 IDENTIFICACAO DAS OCORRENCIAS DE INUNDACOES E
ALAGAMENTOS

Inicialmente foi feito uma coleta de dados de casos de inundacdes e alagamentos
ja ocorridos no Municipio de Cajazeiras, sendo essa coleta realizada através de dados
disponibilizados pela Agéncia Executiva de Gestio das Aguas da Paraiba - AESA,
obtendo informag¢des meteoroldgicas sobre as atuais precipitagdes, no ano de 2022, que
em determinados periodos se mostram consideravelmente elevadas, como mostra na

Figura 7.

Figura 7 - Precipita¢des nos dltimos meses em Cajazeiras — PB

07/02/2022 16/03/2022 22104/2022 29/05/2022 035/07/2022 11/08/2022 17/09/2022 2411002022 3011/2022

W Acude Lagoa do Aoz W Acude Engenheiro Avidos M Cajazeiras

Fonte: AESA, 2022.

Somado a isto, foram feitas visitas em torno de varios bairros, em que foram
fotografados cendrios precdrios nas ruas alagadas, durante o periodo de chuva que estava
sendo vivenciado no periodo da realizagdo deste estudo, sendo apresentado na Figura 8 e
Figura 9, que mostram respectivamente as ruas Antonio Pereira Filho, rua Cel. Juvéncio

Carneiro e avenida Comandante Vital Rolim ap6s periodos chuvosos.

Perickio
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Figura 8 - Rua Antdnio Pereira Filho e Rua Cel. Juvéncio Carneiro apds chuvas.
2w N Vaigs

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Figura 9 - Avenida Comandante Vital Rolim apds chuvas.

Fonte: Autoria Prépria, 2022.
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Seguido disso, também foi observado o grande numero de reportagens e noticias
desses acontecimentos, através de jornais locais e em sites oficiais de 6rgados municipais,
sendo assim, foram encontrados diversos relatos de desastres decorridos de fortes chuvas.
A Figura 10 mostra noticia de riscos sofridos pelos moradores, ainda ocorrido no periodo

de realizacio desta pesquisa.

Figura 10 - Desastre ocorrido apds chuvas em Cajazeiras — PB.

VIDEO: Apés chuva, Cajazeiras sofre com alagamentos, ruas se
tornaram rios e moradores ficaram ilhados

Em diversos pontos foram registrados alagamentos e a dgua invadindo residéncias. Houve casos em gue
as pessoas ficaram ilhadas, sem poderem sair de casa
Carmpartifis @.o G. -

Fonte: Pinheiro, 2022.

Esta etapa realizada, foi essencial para o levantamento de ocorréncias, para que se
provasse de fato que existe o problema de alagamentos e inundagdes ocorre em torno do

municipio, assim permitindo apontar as dreas mais afetas a tais fendmenos.
5.2 LEVANTAMENTO E MAPEAMENTO DOS PONTOS CRITICOS

Em seguida, foi feito um levantamento dos pontos mais criticos da cidade que
estdo suscetiveis a alagamentos e inundacdes, para isso foi realizado uma busca através
da Defesa Civil e Secretaria Municipal do Meio Ambiente, sendo assim foram obtidos
documentos que ndo estdo disponibilizados atualmente nos meios digitais, sendo esses
documentos: Plano Municipal de Saneamento Basico (propostas e diagndstico) e Plano
Diretor.

Logo apds, foi possivel identificar os pontos criticos diante de toda a
vulnerabilidade exposta nas ruas em periodos chuvosos, algumas destas localidades sdo

apresentadas individualmente no Quadro 9.

Quadro 9 - Logradouros vulnerdveis a alagamentos e inundagdes.

DESCRICAO DAS RUAS
P1 Rua Coronel Guimaraes Manoel Mariano
P2 Rua Sebastido Bandeira de Melo
P3 Avenida Comandante Vital Rolim
P4 Rua Orlando José da Silva
P5 Rua Sdo José
P6 Rua Francisco Assis de Sousa
P7 Rua Coronel Juvéncio Carneiro
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DESCRICAO DAS RUAS
P8 Praca Jodo da Mata
P9 Rua Vitor Jurema
P10 Rua José Alves da Cunha
P11 Rua Francisco Gongalves Leite
P12 Rua Cento e Oitenta e Cinco
P13 Rua Francisca Andriola
P14 Rua Cristalino Pereira
P15 Avenida Jodo Rodrigues Alves
P16 Rua Benedito Gomes Souza
P17 Rua Dom Zacarias Rolim de Moura
P18 Rua Maestro Esmerindo Cabrinha da Silva
P19 Rua Jodo Alves da Silva
P20 Rua Padre Ibiapina

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Além das demais dreas apresentadas, houve outras areas identificadas como
criticas também, sendo assim, foi feito um mapeamento de todas as dreas que foram

identificadas como alagdveis e inunddveis, sendo representado a seguir na Figura 11.



Figura 11 - Mapeamento de dreas alagdveis e inunddveis no Municipio de Cajazeiras — PB.

MAPA DE INDICE DE ALAGAMENTOS NA CIDADE DE CAJAZEIRAS-PB

Legenda
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(7 Médio risco
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5.3 ANALISE DO NIVEL DE RISCO DE ALAGAMENTOS E INUNDACOES NA
CIDADE DE CAJAZEIRAS - PB

Nesta secdo sdo realizadas todas as andlises necessdrias para classificar o nivel de
risco para cada logradouro que foi identificado como suscetivel a risco de alagamento ou

de inundagdo no Municipio de Cajazeiras — PB.
5.3.1 Combinagdo de fatores analisados

Tendo em vista a aplicacdo dos trés métodos estabelecidos pelo Ministério das
Cidades — BRASIL (2007), foram desenvolvidas as devidas combinagdes para cada
logradouro, tendo em vista os fatores analisados, como o de processo hidrolégico,
vulnerabilidade de ocupacdo urbana e periculosidade, tendo como base as combinacdes

descritas no Quadro 10.

Quadro 10 - Combinagdes de fatores analisados.

COMBINACAO Pl P2
CIX VI M B
Cl X V2 B B
C2X VI A M
C2XV2 M B
C3X V1 MA A
C3X V2 A M

Fonte: Adaptado de Brasil, 2007.

Sendo assim, no Quadro 11 € apresentado a andlise feita para vinte pontos criticos
diferentes do Municipio de Cajazeiras — PB, tendo em vista para cada um: processo
hidrolégico, vulnerabilidade de ocupacdo urbana e periculosidade. Diante disto, foi

possivel entdo classificar cada drea de acordo com tais fatores, obtendo o grau de risco.

Quadro 11 - Andlise de logradouros no Municipio de Cajazeiras — PB.

PONTO PROCESSO VULNERABILIDADE DE CLASSIFICACAO
CRITICO | HIDROLOGICO OCUPACAO URBANA PERICULOSIDADE Do Risco

P1 Cl V2 P1 B

P2 C1 V2 P1 B

P3 Cl V2 P2 B

P4 C3 Vi Pl MA

P5 Cl Vi P1 M

P6 Cl1 V2 P1 B

P7 C1 Vi P1 M
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PoNTO PROCESSO VULNERABILIDADE DE CLASSIFICACAO
CRITICO | HIDROLOGICO OCUPACAO URBANA PERICULOSIDADE Do Risco
P8 Cl V2 Pl B
P9 Cl V2 P1 B
P10 Cl Vi Pl M
P11 Cl V2 P1 B
P12 Cl Vi Pl M
P13 C2 Vi P1 A
P14 Cl Vi Pl M
P15 Cl Vi P1 M
P16 C2 \' Pl M
P17 C2 V2 Pl M
P18 Cl Vi Pl M
P19 Cl1 V2 P1 B
P20 C2 Vi Pl A

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

5.4 MEDIDAS DE PREVENCAO E CONTROLE DOS RISCOS

Algumas medidas podem ser adotadas para minimizar e controlar os impactos das

ocorréncias decorridas dos fendmenos hidrolégicos.

Tais medidas podem ser

classificadas, segundo Tucci (2001), em: Medidas Estruturais, que representam as obras

da engenharia para o controle de enchentes, visando a correlacao e prevencao dos fatos

ocorrentes, ¢ as Medidas Nao Estruturais: compreendendo todas as medidas que

proporcionam o convivio com as enchentes, reduzindo seus danos e consequéncias

No que se refere a visdo institucional, Cardona (1996) apud Tominaga, Santoro e

Amaral (2009) descreve trés etapas do qual compdem o gerenciamento do antes, durante

e depois de ocorréncias de desastres, como € apresentado no Quadro 12.

Quadro 12 - Etapas de gerenciamento de desastres.

ANTES DO DESASTRE

DURANTE O DESASTRE

APOS O DESASTRE

Prevengdo: objetiva evitar que
ocorra o evento.

Mitigagdo: pretende minimizar o
impacto do mesmo,

reconhecendo que muitas vezes
ndo ¢é possivel evitar sua
ocorréncia.

Preparacéo: estrutura a resposta

Atividades de resposta ao
desastre: sdo aquelas que se
desenvolvem no periodo de
emergéncia ou imediatamente
apés de ocorrido o evento.
Podem envolver acdes de
evacuacdo, busca e resgate, de
Assisténcia e alivio a populagio
afetada e agdes que se realizam
durante o periodo em que a
comunidade se encontra
desorganizada e o0s servigos

Reabilitagdo: periodo de
transi¢@o que se inicia ao final da
emergéncia e no qual se
restabelecem os servigos vitais
indispensaveis e os sistemas de
abastecimento da comunidade
afetada.

Reconstrugdo: caracteriza-se
pelos esforcos para reparar a
infraestrutura  danificada e
restaurar o sistema de producdo,
revitalizar a economia, buscando
alcancar ou superar o nivel de
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ANTES DO DESASTRE DURANTE O DESASTRE APOS O DESASTRE
Alerta: corresponde a | basicos de infraestrutura nio | desenvolvimento prévio ao
notificacdo formal de um perigo | funcionam. desastre.
iminente

Fonte: Cardona (1996) apud Tominaga, Santoro e Amaral (2009)

Ademais, também existem outros métodos que podem ser utilizados para um
gerenciamento mais eficaz, tendo em vista o avanco da tecnologia, o sensoriamento
remoto e o geoprocessamento sdo ferramentas de geotecnologia que auxiliam nos
processos de monitoramento ambientais e, embora ndo tenham sido baratas quando do
seu desenvolvimento e implantagdo (j& que ambos dependem de todo um aparato de
hardwares, softwares, constelacdes de satélites lancados a drbita terrestre e estacdes de
controle de recepcdao em terra), se tornaram, em longo prazo, economicamente mais
acessiveis através sua da ampla difusdo global (BARBOSA; NOVO; MARTINS, 2019).
Aliado a isto, tem-se também de acordo com Souza Junior (2020) que os chamados
Sistemas de Informacgdes Geograficas — SIGs, que unem técnicas de geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto — SR, tornaram-se muito eficazes na vigilancia do meio ambiente.

Tendo em vista a realidade descrita, ¢ recomendado as seguintes medidas
mitigadoras para toda a problematica descrita ao longo da pesquisa, sendo estas:

- Criar um plano de emergéncia e evacuacdo para situacdes agravantes de desastres
ambientais através dos gestores publicos do Municipio. Este plano deve estabelecer de
qual modo seré identificado o problema, e de quais meios e recursos utilizard para tal,
além de estabelecer como enfrentard esses perigos.

- Destinacdo de verba publica visando a reestrutura¢do de pavimentos mais vulneraveis e
criacdo de novos sistemas de drenagem pluvial nas ruas mais afetadas com as chuvas.
Assim como também criacao de projeto de incentivo para reformas de reforco estrutural
para edificios submetidos a riscos de desabamentos.

- Aprimorar servicos de limpeza urbana, visando também a limpeza de sistemas de
drenagem obstruidos, sendo que tais servigos devem ser feitos periodicamente.

- Fiscalizag¢do por meio dos 6rgaos competentes, como através Defesa Civil da Cidade,
visando manter um controle dos logradouros, especialmente os mais deteriorados e de
regides periféricas, de modo a responder efetivamente ao surgimento de eventuais riscos

a populacao.
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- Utilizagdo de meios tecnoldgicos afim de criar um espago de transparéncia publica
referente ao assunto, trazendo dados que devem ser atualizados constantemente por
orgdos com competéncia para isso.

- Desenvolver meios de conscientizagdo ambiental para a sociedade acerca da disposicdo
correta de residuos solidos, além de promover treinamentos para possibilitar uma

capacitacao referente a prevencao de riscos para os moradores do Municipio.
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6  CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo a atual infraestrutura do Municipio de Cajazeiras — PB
e a constante expansao urbana, foi observado que o sistema de drenagem de dguas pluviais
ainda ndo acompanha a real necessidade, sendo que em grande parte das ruas da Cidade
nao possui local adequado de escoamento da dgua advinda de chuvas, o que é um fator
agravante para a ocorréncia de desastres ambientais. Consoante a isso, ha também um
grande aliado a problemadtica de drenagem urbana, que ¢ o manejo de residuos sélidos,
que aumenta a gravidade deste impasse, em que ocorre a obstru¢cdo de bocas de lobo e de
sarjetas, o que impede o escoamento da dgua.

Por conseguinte, as constru¢cdes de baixa qualidade, predominantemente
localizadas em dreas periféricas, que diante de periodos de chuvas prolongadas e intensas,
tem suas estruturas submetidas aos maiores riscos, podendo haver destrui¢do parcial ou
total. Além disso, de acordo com os mapas elaborados, a maior parte dos logradouros do
qual foram analisados, sdo classificados em médio risco, enfrentando situacdes de
instabilidade na seguranga.

Portanto, € necessdrio frisar a importancia de que ocorra as mudangas necessarias
no ambito do tema deste estudo, sendo que todas as medidas que foram propostas aqui,
sdo cabiveis de serem introduzidas no Municipio, de forma a amenizar todas as
probabilidades dos perigos decorridos de agentes ambientais, resguardando a seguranca

dos edificios e da populagdo.
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