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RESUMO

O trabalho objetivou analisar os principais riscos e vulnerabilidades a desastres
naturais no estado da Paraiba, a partir de condicionantes fisicos ambientais
principais (geologia, solos, relevo, clima, hidrografia, vegetacao). Para tanto,
utilizou como metodologialevantamentos bibliografico na tematica de riscos,
vulnerabilidades, desastres naturais e elementos fisicos, e literaturas
especificas para cada tipologia elencada, baseado nos registros historicos do
Atlas brasileiro de desastres naturais (volume Paraiba), no periodo de 1991 a
2012, publicado pelo Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres (CEPED). Foi realizado o estudo pormenorizado de cada classe
desses registros e formuladas propostas, mapas, graficos e outros, auxiliado
pela experiéncia pratica profissional dos autores. O trabalho baseado nos
registros contabilizou2.341 ocorrénciasde desastres naturais na Paraiba no
periodo pesquisado, correspondendo aos seguintes eventos: a) Estiagem-seca
(1.984), b) Enxurradas (215), c) Inundagdes (136), d) Alagamentos (3), e)
Vendaval (1), f) Erosdes (2).Evidenciou-se a necessidade de estudos, detecgao
e reconhecimento de outros eventos naturais, a exemplo dos movimentos de
massa e incéndio florestal; ao final do trabalho foram propostas medidas no
ambito de gestdo dos riscos a desastres naturais na Paraiba.
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RISKS AND VULNERABILITIES TO NATURAL DISASTERS IN
THE PARAIBA STATE: RELATIONSHIP BETWEEN GEO-
ENVIRONMENTAL FACTORS, RECORDS AND ACTIONS

ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the main risks and vulnerabilities to
natural disasters in the state of Paraiba, based on the main environmental
physical conditions. In order to do so, it used as a methodology a bibliographical
survey on the themes of risks, vulnerabilities, natural disasters and physical
elements, and specific literature for each typology, based on the historical
records of the Brazilian Atlas of natural disasters (Paraiba), from 1991 to 2012 ,
Published by the University Center for Studies and Research on Disasters
(CEPED). A detailed study of each class of these registers was carried out and
proposals, maps, graphs and others were formulated, aided by the authors'
professional experience. The work based on the records counted 2,341
occurrences of natural disasters in Paraiba during the studied period,
corresponding to the following events: a) Dry drought (1,984), b) Water spills
(215), c) inundation (136), d) Flooding of urban (3), e) Gale (1), f) Erosions (2).
The need for studies, detection and recognition of other natural events, such as
mass movements and forest fire, was evidenced; At the end of the work,
measures were proposed in the scope of risk management to natural disasters
in Paraiba.

Key words: Risk management. Environment. Society. Civil defense. Extreme
events.

1. INTRODUGCAO

Anualmente, aproximadamente 200 milhdes de pessoas sao afetadas
por desastres naturais no mundo e, segundo estudos divulgados no marco de
Hyogo, no periodo de 2005 a 2015 (UN-EIRD, 2015) ocorreram mais de 700
mil mortes (UN-ISDR; 2015). Assim como no mundo, o Brasil apresenta

significantes riscos e desastres, com53.704 registros de desastres naturais no
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periodo de 1995 a 2014 (UFSC, CEPED; 2016),que na maioria dos casos tem
como deflagradores as dinamicas naturais (ex. chuvas intensas, secas
extremas, deslizamentos e etc.), causando grandes impactos sociais e
econdmicos. Esses fenbmenos sdo comuns, tendo em vista as caracteristicas
ambientais do Pais, sendo os principais,osdo grupo hidrolégicos (alagamentos,
inundagdes e enxurradas) e os geologicos (subgrupo movimentos de massa),
sob a classificagcdo sistematizada da Codificacdo Brasileira de Desastres
(COBRADE), instituida pela Lei 12.608 de 2012, que estabelece o Plano
Nacional de Protegcdo e Defesa Civil (PNPDC),e servindo como ponto focal
para a formacdo de uma sociedade mais preparada diante dos riscos e

desastres.

Na Paraiba, os registros de desastres naturais contabilizaram
2.3410corréncias no periodo de 1991 a 2012, impactando 9.166.793
paraibanos. Neste periodo analisado, os eventos registrados contabilizaram a
morte de 42 pessoas(UFSC; CEPED, 2013), e outros numeros relacionados as
pessoas afetadas, desabrigadas eoutrosque serdo abordados neste trabalho.
Isso indica que os eventos catastroficos vém aumentando em todas as escalas

espaciais, sendo um motivo relevante o crescimento populacional.

Vale ressaltar que os registros no Brasil e no estado da Paraiba, sao
feitos por meio de varias formas no ambito oficial através do Sistema Nacional
de Protecéo e Defesa Civil com todas as suas ferramentas, sendo eles: jornais
e publicacdes, antiga Avaliacdo de Danos (AVADAN), extinto no ano de 2012,
criacdo do Formulario de Informagbes sobre Desastres (FIDE), decretos de
Situacdo de Emergéncia (SE) e Estado de Calamidade Publica (ECP), e,desde
2012, o abastecimento de informagdes no Sistema Integrado de Informacgdes
sobre Desastres (S2ID). As variadas formas de registro dos eventos fortuitosé
um importante passo para tomada de decisbes na gestdo de riscos e
desastres, onde se destaca essa ultima ferramenta, o S2ID, que foi objeto

fornecedor de dados para esta pesquisa.
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Este trabalho teve como objetivo analisar os principais riscos e
vulnerabilidades a desastres naturais no estado da Paraiba, relacionando os
condicionantes fisicos ambientais principais (geologia, solos, relevo, clima,
hidrografia etc.), os registros oficiais e as principais dificuldades para gestéao
dos riscos e desastres. Por fim,sado feitas propostas para operacionalizagdo de

acdes dos agentes envolvidos como foco no ambito natural.

2. REFERENCIAL TEORICO / REVISAO DA LITERATURA

O trabalho utilizou bases conceituais utilizados na literatura cientifica
referente ao tema desastres, que sao tratadas a seguir. O primeiro conceitoa
ser abordado é o de ameaga,que designa uma condigdo, ou indicio, que pode
provocar um desastre, tendo uma probabilidade (matematica ou estatistica) de
se concretizar.Para alguns autores (CASTRO, 2005; BRASIL, 2002), ameaca e
perigo sao termos sinbnimos conceitualmente;existindo, portanto, uma ameaca
a algum sistema receptor (comunidade, grupo, ambiente), estes envolvidos
‘desprotegidos’ podem ser prejudicados. Com isso,se insere o conceito de
vulnerabilidade, que pode ser designado por graus de perda numa area

afetada, podendo se utilizar uma escala de 0 (sem perda) a 1 (perda total).

O risco € o principal conceito utilizado no trabalho, e o ultimo
componente e resultante dos dois primeiros,relacionando-se diretamente com a
ameaca e vulnerabilidade. Uma grande problematica para o seu estudo séo as
diversificadas interpretagcdes e aplicagcdes, o que se buscou utilizar neste
trabalho baseia-se na 6tica das Geociéncias, difundido pela International Union

ofGeologicalSciences - IUGS e traduzido por Castro (2005, p. 16) como:

Uma medida da probabilidade e severidade de um efeitoadverso para
a saude, propriedade ou ambiente. Risco égeralmente estimado pelo
produto entre a probabilidade e as consequéncias. Entretanto, a
interpretacdo mais genérica derisco envolve a comparagdo da
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probabilidade e consequéncias, nao utilizando o produto matematico
entreestes dois termos para expressar os niveis de risco.

Outra variacao conceitual de risco se refere a sua modalidade diante dos
aspectos da natureza, historicamente dito como ‘natural hazards’, mas a
definicdo de Almeida (2012, p.27) foi suporte da pesquisa, interpretando que
risco natural é algo: “pressentido, percebido, e suportado por um grupo social
ou individuo sujeito a agdo possivel de um processo fisico natural”; os
causadores fisicos podem ter interferéncia humana ou n&o (fenébmenos
evitaveis ou ndo), previsibilidade ou ndo. Existindo, portanto, o risco, esse pode
ou ndo se deflagrar em um desastre, que tem por definicdo (INSTRUCAO
NORMATIVA, 2012, p.1):

Resultado de eventos adversos, naturais ou provocado pelo homem
sobre um cenario vulneravel, causando grave perturbacdo ao
funcionamento de uma comunidade ou sociedade envolvendo
extensivas perdas e danos humanos, materiais, econédmicos ou
ambientais, que excede a sua capacidade de lidar com o problema
usando meios proprios.

No que tange aos riscos e desastres, foi referido o principio conceitual e
metodoldgico de gestao de riscos de AlmeidaePascoalino (2009, p.2), que
para os autores é: “a gestdo da possibilidade de ocorréncia de um sinistro ou
evento perigoso, causador de dano ou prejuizo; ou seja, fica implicito que essa
perspectiva abrange a gestdo de algo que n&o aconteceu e requer a sua

previséo e prevengdo’.

Fazendo um paralelo entre os elementos acima citados, esta pesquisa
pautou um olhar sobre os aspectos geoambientais, geossistemas e sistemas
fisico-ambientais, termos que podem ser utilizados como sindnimos. Os
geossistemas saoestudados com énfase pela Geografia Fisica, que tem por
conceito de Sotchava (1963apudPassos, 2003, p. 37):

Geossistemas sdo em sintese: sistemas naturais, de nivel local,
regional ou global, nos quais o substrato mineral, o solo, as
comunidades de seres vivos, a agua e as massas de ar, particulares
as diversas subdivisdes da superficie terrestre, sao interconectadas
pela troca de matéria e energia num soé conjunto.
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3. METODOLOGIA

Como metodologia base para a construgcdo do presente trabalho,
inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico sobre a tematica de
riscos e desastres naturais, seguindo uma metodologia sistematica de busca
em publicacdes existentes. Tal processo visou buscar, analisar e descrever um
recorte do conhecimentoem busca de informagdes especificas. Para tanto,se
utilizou de material relevante ja produzido sobre o tema, como livros, artigos de
periodicos, registroshistoricos, relatérios governamentais, teses, dissertagdes,
entre outros tipos (SANTOS, 2013). Um levantamento bibliografico
sistematicotem por base estudos de observagao retrospectivos ou mesmo
estudos experimentais de recuperacdo e analise criticada literatura, tentando
sempre testar hipoteses e além de levantar, reunir, avaliar criticamente e
sintetizar os resultados dos estudos (GALVAO et. al., 2004).

Assim, as fontes de consulta versaram sobre literaturas especializadas
em cada tipologia dos desastres abordados nas laudas seguintes, com base no
Atlas brasileiro de desastres naturais (periodo de 1991 a 2012/ volume
Paraiba), publicado pelo Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres (CEPED) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),sob
financiamento da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC).
Foram utilizados também os registros individuais do Sistema Integrado de
Informacdes de Desastres (S2ID), informes e matérias jornalisticas e

conhecimento pratico (académico e profissional).

Para a construgcdo de mapas tematicos foi utilizado abase de dados do
Geoportal(mapas, informagdes fisicas naturais e shapefiles) da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) e Dados do
GEOBANK do CPRM (Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM / Esri. HERE De
Lome. Mapyindia.©).De posse dos dados, foram utilizados os
softwaresQGis2.18.3, o programa de computacao grafica CoreIDRAW X7® e

tratamento de imagens no Adobe Photoshop CS6 Extended®.Ainda fez parte
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do trabalho, relatos de experiéncia e fotos de arquivo pessoal, os quais
agregaram ao trabalho maior dinamismo e confiabilidade.

3.1Caracterizagao da area estudada

A Paraiba € uma das 27 unidades federativas do Brasil, localizada na
regidao Nordeste Brasileiro (Figura 1), situa-se entre os paralelos 6°5’S a8°S de
latitude e os meridianos de 38°5’W a 35°00°00"W de longitude. Possui
extensdo territorial de 56.468,427 Km? (IBGE, 2017) distribuidos em 223
municipios; com estimativa populacional para o ano de 2016 de 3.999.415
habitantes (IBGE, 2017), uma densidade demografica de 66,70 (hab./Km?)
segundo o Censo 2010 (IBGE, 2017), com populagdo concentrando-se nos
principais centros urbanos (Jodo Pessoa, Campina Grande, Santa Rita, Patos e

outros).
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Figura 1 — Mapa de Localizag&o do estado da Paraibé e suas hesorregiées
Geograficas.Fonte: Organizado por Jénatas Costa, 2017. Base de dados: IBGE
(2010), AESA (2010); CPRM (2017).
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O Estado da Paraiba esta dividido em quatro mesorregides, que levam
em consideracdo a diversidade de combinacdo entre os elementos
geoambientais (fisico-ambientais) da area de estudo: Mata Paraibana, Agreste,

Borborema e Sertao.

A Mesorregido da Mata Paraibana se caracteriza por formacdes
geoldgicas sedimentares sobre o embasamento cristalino, sendo as principais
a Bacia Pernambuco-Paraiba e Grupo Barreiras, ambas com aluvides e
sedimentos de praia (CPRM, 2002). A Geomorfologia é constituida pelos
Tabuleiros costeiros com formas tabulares e convexas, planicies do tipo fluvial,
flivio-marinha e marinha,com altitudes que variam de 0-500 (AESA, 2010); o
clima é do tipo As’, tropical chuvoso,com chuvas de outono-inverno, na
classificacdo de Képpen. Possui isoietas (linhas que delimitam areas que
possuem faixas de precipitagdes ou chuvas), cujas variagdes estdo entre 800 e
1.700 mm/ano.

Os solos apresentam maior predominio de Latossolos vermelho-amarelo
(distrofico), e menores areas de Neossolos Fluvicos, Marinhos e Hidromorficos
(distréficos), segundo a nova classificacdo de solos da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria. A Hidrografia apresenta padrao dendritico espagado,
com areas de foz das bacias hidrograficas dos rios Camaratuba, Mamanguape,
Miriri, Gramame, Abiai e do Paraiba, sendo este ultimo o mais importante do
estado (AESA, 2010). A Vegetagao € constituida pela Floresta ombréfila densa
e aberta, Floresta estacional semi-decidual e decidual, constituindo a Mata
Atlantica (RADAMBRASIL, 1987), bastantes degradadas pela agroindustria

canavieira e pelo processo de urbanizagao.

A Mesorregido do Agreste apresenta uma geologia constituida pelo-
embasamento da Provincia Borborema (CPRM, 2002) e sua geomorfologia
esta representada pela Depressao Sub-litoranea, com formas tabulares, e pelo
Planalto da Borborema com formas convexas e tabulares (AESA, 2010).As

altitudes variamde 300-1000 e o clima é do tipo As’, tropical chuvoso com
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chuvas de outono-inverno, na classificacdo de Képpen; e comisoietas médias
anuaisentre 400-1.000 mm/ano. Os solos presenca de Luvissolos crémicos,
Planossolos, Vertissolos, Neossolos Litdlicos Eutréficose Neossolos
Regoliticos (AESA, 2010). A Hidrografia apresenta padrdo dendritico com
direcionamento de fluxos para o leste e sul, tal area compde as bacias
hidrograficas dos rios: Curimatau, Mamanguape, Camaratuba, Jacu, mas,
grande area de drenagem do rio Paraiba, a vegetacdo é constituida pela
Floresta estacional semidecidual e decidual e de caatinga (AESA, 2010;
RADAMBRASIL, 1987).

A Mesorregido da Borborema possui uma Geologia de embasamento da
Provincia  Borborema (CPRM, 2002) e a Geomorfologia €
compostapeloPlanalto da Borborema com formas tabulares e convexas (AESA,
2010), com altitudes que variamde 300-1000 (AESA, 2010).
Asprecipitagdesvariam dos 400 aos 800 mm/ano (AESA, 2010).

Os solos da Borborema s&o os Neossolos Litdlicos Eutroficos,
Luvissolos e Vertissolos. A hidrografia apresenta padrdo dendritico com
direcionamento de fluxos para o leste e oeste (unicamente a Bacia Piranhas),
tal area compde as bacias hidrograficas dos rios: Piranhas, Jacu, Curimatadu,
mas, grande area de drenagem do rio Paraiba. Vegetagdo: Caatinga com
variagbes de Arbustiva a Arbdrea e de densidades abertas e fechadas (AESA,
2010, RADAMBRASIL, 1987).

A Mesorregido do Sertdo apresenta Geologia predominante do
embasamento cristalino da Provincia Borborema, mas com setores a norte e
noroeste de sedimentos cretacicos que compdem a Bacia do Rio do Peixe.A
Geomorfologia ao norte é formada pela Depressdo sertaneja, com formas
suavemente onduladas e altitudes que variam de 200 a 500 m, e ao centro-sul
é formada pelo Planalto sertanejo com formas agugadas e erosivas com
altitudes que vao de 500 a 1200 m. O clima é do tipo Aw, tropical chuvoso com

pluviometriaque varia dos 500-1100 mm/ano (CPRM, 2002; AESA, 2010).
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Os solos mostram um predominio dos Neossolos Litdlicos Eutroficos,
Luvissolos crémicos, Vertissolos, Cambissolos e diversas areas de
afloramentos rochosos que caracterizam alinhamentos serranos.A hidrografia
apresenta padrdo dendritico denso, a maior ramificagdo de drenagem do
estado com direcionamento de fluxos para o oeste e norte, tal area compode a
bacia hidrografica do rio Piranhas. A vegetacdo é de caatinga variando de
arbérea a arbustiva, com densidades abertas e fechadas apresentando
relevante degradacao pelo antropismo. (RADAMBRASIL, 1987; AESA, 2010).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa dos resultados baseou-se nos registros oficiais de
ocorréncias de desastres naturais nos anos de 1991 a 2012, através do
reconhecimento federal informatizados no Sistema Integrado Informagdes
sobre Desastres (S2ID), e publicado em volumes por estados (UFSC, 2013),
cujo numero na Paraiba soma 2.341. Tais registros sdo discutidos por
mesorregides, atrelando aos fatores dos riscos e vulnerabilidades sociais, mas,
principalmente aos elementos fisico-ambientais em consonancia com o objetivo
desta pesquisa. A area estudada possui maior recorréncia dos fendmenos
extremos de estiagem/seca e extremos hidrolégicos, principalmente enxurrada

como mostra no Grafico 1.
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Grafico 1 — Desastres naturais na Paraiba e populacao atingida/afetada —
1991-2012.
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4.1 Desastres Naturais de Estiagem e Secas

Os fenbmenos de Estiagem e Secas s&o recorrentes no estado da
Paraiba. Como conceituado pelo COBRADE, a estiagem é dada por um
prolongado lapso temporal de baixa ou nenhuma pluviosidade (chuvas),
desencadeando problemas de caréncia hidrica no solo, este fenbmeno se
prolongando por um periodo de mais de um ano é caracterizado como a seca,
provocando significantes desequilibrios naturais. Este evento é inserido como
um desastre natural climatolégico (COBRADE), e € o desastre mais recorrente
da area pesquisada, somando 1.984 registros e impactando 212 dos 223

municipios, segundo UFSC (2013), ver figura 2.

Em razdo da grande recorréncia do desastre da seca, ressalta-se nesta
pesquisa, que o Sistema E/ Nifio - Oscilagdo Sul (ENOS) é o principal
mecanismo inibidor de precipitacdo para a Paraiba, cabe lembrar que existem
outros sistemas atmosféricos que atuam no Estado, como é o caso da
Convergéncia Intertropical (alisios de NE e SE). No entanto, existe um

consenso atualmente que coloca esse fenbmeno como o principal responsavel
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pela estiagem-seca na Paraiba e em grande parte do Nordeste brasileiro
(NEB).

Mapa 2 - Registros de Estiagem e Seca no Estado da Paraiba de 1991 a 2012

2
!

RIO GRANDE DO NORTE

PERNAMBUCO

Figura 2 - Registros de estiagem e seca no estado da Paraiba de 1991 a 2012.
Fonte: UFSC, 2013.

O ENOS pode ser caracterizado por anomalias positivas (El Nifio) ou
negativas (La Nifa)de temperatura da superficie do mar (TSM) nas aguas
superficiais do Oceano Pacifico proximo a linha do Equador (CPTEC, 2017).
Este provoca alteragdes nas convecgdes (genericamente, formagado de massas
propicias as chuvas regulares) e associagao a outros fendbmenos no oceano
atlantico; inclusive, enfraquecendo os alisios (ventos) que trazem umidade para
a regidao Nordeste, afetando principalmente trechos do NEB (Ferreira,
2005).Fazendo uma relagao desse evento climatico extremo e ciclico, observa-
se que as grandes secas foram nestes mesmos periodos em que foram

registrados os desastres na Paraiba.

No que tange a distribuicdo do fendbmeno da estiagem e seca, leva-se
em consideragao fatores diversos, como ambientais, sociais, mas, sobretudo, o

politico, especificamente, nas gestdes integradas dos recursos hidricos que
154



Revista FLAMMAE
Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Secao Atas de Eventos — Atas do XVII SENABOM - Parte Il

Artigo publicado no Vol.04 N°09 - Edigdo de JAN a JUN 2018 - ISSN 2359-4837(online)

Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

agrava os eventos extremos por negligenciar as agdes da gestdo do risco.

Como exemplo deste, a formulagao de projetos e estruturas que nao conciliam

com os fatores fisicos-ambientais da regido, como a construgdo de agudes

(barragens) e canais abertos na area (semiarida) em que 92% do volume

precipitado médio pode se perder em razao da evaporagao (SUASSUNA, 2002

apud Fontes, 2005); valendo-se deste dado ambiental e da realidade de déficit

hidrico (perda ser maior que a recarga), o trabalho se prendeu aos numeros de

registros e sua distribuicdo no territério paraibano.
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Figura 3 —Hipsometria, pluviometria e principais reservatorios de agua no
estado da Paraiba. Fonte: organizado por Jonatas Costa, 2017.

Ainda no ambito espacial do desastre estiagem e seca, a mesorregiao

mais impactada é o Sertdo (Tabela 1); ao se analisar os indices climatolégicos,

a area possui isoietas de 500-1100 (Figura 3), demonstrando, assim, que o
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sistema de captagdo (acudagem ou alternativos) e de distribuicdo, sao falhos
ante da disponibilidade pluviométrica média.

Tabela 1 — Registros de desastres naturais de estiagem/seca por Mesorregides
do Estado da Paraiba - 1991 — 2012.

MESORREGIOES
MATA AGRESTE | BORBOREMA | SERTAO
(4°) (2°) (3%) (1%)
REGISTROS 68 644 561 711
MUNICIPIOSAFETADOS 19 65 44 84

Fonte:Adaptadode UFSC (2013).

Na perspectiva geoambiental, para esclarecimento de tais niumeros, sao
os principios da continentalidade e orografia que podem justifica-los. O primeiro
se da pela area e o seu distanciamento dos oceanos, principal provedor de
umidade; o segundo principio,é a interagdo atmosfera-superficie, na qual, areas
elevadas tendem a receber e barrar a umidade advindado oceano (originando
precipitagdes orograficas), ou no caso do sertdo barrando a Massa Equatorial
Continental deslocada do oeste brasileiro, liberando para as partes mais baixas
e distantes um ar mais seco (AYOADE, 2012).

A area mais elevada de maior importancia no estadoda Paraiba esta
representada pelo Planalto da Borborema localizado na parte central, e mesmo
dentro do seu dominio existem diferencas de altitudes que provocaminfluéncias
em trechos espacialmente préximos. Ao ser observada a figura 2, fica claro que
esses principios exercem influéncia na distribuicdo das precipitacbes diante

das caracteristicas morfoldgicas do relevo paraibano.

Finalizando essa etapa, sabe-se que a partir de 2012, iniciou-se um
periodo de estiagem-seca no NEB e na Paraiba, e que perdura até 0 momento
atual (2017), mas que devido o registro oficial do S2ID ter sido publicado os
desastres na escala temporal de 1991-2012, impossibilitando assim, para os

novos resultados.
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4.2 Desastres hidrolégicos: inundagoées, enxurradase alagamentos.

Abordam-se nesta parte os desastres naturais que sido propiciados por
processos extremos hidrolégicos, para tanto, citaremos abaixo, os conceitos
dos trés eventos segundo a Codificagcdo Brasileira de Desastres (COBRADE).
Primeiro, se faz necessario conceitua-los. As inundagoéescaracterizam-se pela
submersao de areas fora dos limites normais de um curso de agua em zonas
que normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento ocorre de
modo gradual,geralmente ocasionado por chuvas prolongadas em areas de
planicie. Por enxurradas: entende-se o escoamento superficial de alta
velocidade e energia, provocado por chuvas intensas e concentradas,
normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado. Caracterizada pela
elevagdo subita das vazbes de determinada drenagem e transbordamento
brusco da calha fluvial. Apresenta grande poder destrutivo. E, por fim, os
alagamentosé a extrapolagdo da capacidade de escoamento de sistemas de
drenagem urbana e consequente acumulo de agua em ruas, calgadas ou

outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de precipita¢des intensas.

mmmmmm

REDE DE DRENAGEM
PLUVIAL (CHUVAS)

Arte: COSTA, J.,2016.
Fonte: BRASIL, 2012.

Imagens: Google

Figura 04— Desastres hidroldgicos. Arte: Jonatas Costa 2016.

A distribuicdo e ocorréncia dos desastres hidrologicos estdoassociadas
aos processos climatoldgicos e meteoroldgicos de cada area geogréfica; para

tanto, discorre-sea seguir cada tipologia hidroldgica, registros e os
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condicionantes fisico-ambientais, relacionaveis a estes processos de riscos

naturais.

Os numeros de enxurradas na Paraiba foram de 215 ocorréncias,
ocupando assim o fendmeno hidrolégico mais recorrente no estado.Esses séo
proporcionados muita das vezes, por outro fenbmeno, de ordem meteoroldgica,
denominado aguaceiro, uma variagao das tempestades tropicais, os aguaceiros
tem curta duracado, muito intenso, e atrelado a ventos fortes, raios e trovoadas,
e podendo ter cristais de gelo (granizo), e sua duragdo € de 1 a 2
horas(AYOADE, 2012).

Também, deve-se considerar que podem existir outros processos
meteorolégicos que provocam as enxurradas;Entretanto, destaca-se que os
significantes volumes precipitados de forma intensa, normalmente geram
enxurradas em dreas com as seguintes caracteristicas: a) Areas de relevo com
altas declividades aumentam a velocidade dos fluxos para areas planas;b) tipos
de precipitagdo, comoorograficas e convectivas proporcionammaior ocorréncia
de enxurradas e como volume maior em curto espaco temporal, ambas comuns
na area pesquisada;c) cobertura vegetalespagada e rarefeita, que reduzem o
impacto/velocidade das precipitagbes e a sua auséncia € um agravante no
cenario vulneravel; d) capacidade de drenagem com bacias de pequeno porte
(<500 Km2). (TUCCI, 2007; UFSC, 2013).

Estes fatores, citados acima, aliados as interferéncias humanas, como
exemplo a impermeabilizacdo do solo, s&o os principais potencializadores para
desastres hidroldgicos, principalmente os de enxurradas. Outra caracteristica
ambiental na area estudada, que cabe ressaltar para a analise da dindmica
natural, sdo as areas com relevos de declividades superiores a 45% e podendo
apresentar solos pedregosos e afloramentos rochosos, o que segundo Tricart
(1977) considera como setores para enxurradas e escoamento superficial
concentrado, estes tipos de meios sao peculiares nas areas do Agreste,

Borborema e Sertao, reforgando assim os registros. Uma excepcionalidade das
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ocorréncias de enxurradas foram os rompimentos de barragens na Paraiba,
geralmente de pequeno porte, mas, a de grande monta gerando
danos/prejuizos foi a da barragem de Camara (Alagoa Nova-PB, Agreste), no
ano de 2004, impactando diretamente mais quatro (4) municipios, todavia, as
precipitagdes intensas e a alta declividade da regido colaboraram para maiores
impactos.

O segundo maior desastre de ordem hidrolégica, sdo as inundagdes,
que na Paraiba, totalizaram 136 ocorréncias e foram reconhecidas como
desastre. As areas mais recorrentes sao, naturalmente, as planicies proximas a
riachos e rios, chamadas de bacias ou planicies de inundagao (IBGE, 2009),
que a partir de fendbmenos meteorologicos, ha um aumento gradual do
nivelfluvial extravasando progressivamente para suas margens, realizando uma
avaliacdo macro-escalar. As duas mesorregides de maior vulnerabilidade as
inundagdes, sdo a Mata e o Sertdo, por deterem relevos aplainados,
proporcionando, assim, maior tempo de acumulo em areas marginais aos rios e
corregos (Figura 2). Outra informacdo é que o desastre de inundacédo na
Paraiba, durante os anos publicados (1991-2012), esta associado,

normalmente, aos periodos de chuvas acima das meédias historicas.

Por ultimo, o desastre hidrolégico de menor quantificagado no estado, sao
os alagamentos, com somente trés (3) registros oficiais (UFSC, 2013),
localizados na zona da Mata paraibana (municipios de Cabedelo e
Lucena).Estes associados a problemas de mau dimensionamento de rede de
drenagem pluvial, obstrugdo por soélidos, ou até mesmo inexisténcia de
drenagem pluvial em areas urbanizadas. Os alagamentos comumente tém
origem a partir dos mesmos processos meteorologicos citados, mas que, nos
grandes centros urbanos do estado, chuvas de pequena intensidade podem ser
motivadoras de alagamentos (Figura 5), demonstrando, assim, uma
problematica no campo da engenharia civil e urbanizagdo.Destaca-se que,

apesar do evento alagamento ser comum nos centros urbanos ou nao, este s6
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chegou a ser quantificado e reconhecido como desastre em 3 eventos no
periodo analisado (1991-2012).
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Figura 5 — Alagamentos em grandes centros urbanos da Paraiba, associados a
pequenas quantidades de chuvas. Fonte: Paraiba.com.tv, janeiro/2017; G1-
Paraiba, dezembro/2016.

Encerra-se a discussédo dos desastres hidroldgicos, apontando algumas
recomendacgdes, levando em consideracdo os fatores fisico-naturais. Salienta-
se que algumas medidas de engenharia e recuperacdo ambiental podem ser
realizadas pelo poder publico para reduzir os desastres. S&o elas: a) controle
da cobertura vegetal para amortecer impactos no solo e retardar velocidade
(TUCCI, 2007), com reflorestamentos de margens fluviais e encostas com altas
declividades; b) diques e polders nas areas planas, principalmente na zona da
mata paraibana para o preenchimento de grandes cargas, evitando a
inundacgao ribeirinha; c) respeitar/restringir o uso, ocupagao e vegetagao das
areas de cursos d’agua em consonancia com o Codigo Florestal Brasileiro (Lei
12.651/2012) e as leis estaduais (Lei n°® 6.002/94 e Decreto n° 24.417/03).

Salienta-se que historicamente as planicies de inundagao foram ocupadas
desordenadamente e urbanizadas, gerando assim, problemas de riscos e

desastres naturais hidrologicos.
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4.3 Outros Desastres Naturais

O sistema de registro de desastres (S2ID) contabilizou 136 ocorréncias
diversas (alagamentos, erosdes e vendavais) no periodo de 1991-2012, por ter
pequena recorréncia € minimos impactos, foram classificados como outros,
equivalendo a 5,81%, ver grafico 1. Nesse sentido, foi discutido cada um, como
também, outras tipologias que ndo sao reconhecidas como desastres naturais
na Paraiba.

O vendaval é um fendmeno meteorologico o qual esta ligado as
tempestades e convecgbdes locais segundo COBRADE, que conceitua o
mesmo, como um fenbmeno de intenso deslocamento da massa de ar
interagindo com a superficie de uma area, os vendavais sao fortes rajadas de
ventos, ultrapassando 65 Km/h segundo a Escala de Beaufort, que classifica as

velocidades dos ventos e seus efeitos em elementos sociais (Figura 06).
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Os condicionantes fisico-ambientais para vendavais estdo associados a
principios atmosféricos e suas dindmicas, mas os impactos de vendavais,
principalmente nas areas urbanas, estdo correlacionados a duas condigcdes
artificiais gerados pela acdo humana. A primeira se da pela retirada de
vegetacdo que funciona como redutor (atrito) para o deslocamento de ar;
segundo, a ocupacgao de areas de relevo mais altos que recebem regularmente
maior ventilagdo, e estas edificacbes ndo levam em consideracdo aspectos
técnicos construtivos e informagdes meteorologicas da area, como cartas de
diregdo e velocidade dos ventos (STIPP, 1997). No estado foi registrado e
reconhecido como desastre, um (1) episédio de vendaval no periodo publicado
(1991-2009), situacdo adversa registrada na cidade de Concei¢cao (Sertdo
Paraibano), com ventos variando até 100 km/h e chuvas intensas em curto
intervalo de tempo, impactando 17.931 pessoas e 50 desalojadas (UFSC,
2013).

Sobrelevamos que o0s processos que desenvolvem os chamados
eventos extremos no NEB e na Paraiba, sendo os principais: aguaceiros, raios,
trovoes, granizo, vendaval.Estes sdo fenbmenos cada vez mais recorrentes,
devido aos principais sistemas climaticos que atuam nas areas citadas, a ZCIT
(Zona de Convergéncia Intertropical), seguida pelos Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCMs) e, em menor escala, a célula convectiva individual
cumulos nimbus (AYOADE, 2012), ambas de rapida formagao, propiciadas
amplamente, pelas diferencas termodindmicas entre a superficie (quente) e
atmosfera (Umida) intensificando as trocas de ar ascendente e
descendente,sob condigbes de perturbagbes atmosféricas (AYOADE,
2012).Estas caracteristicas sdo comuns em todas as mesorregides da Paraiba,
preferencialmente no inicio de cada um de seus periodos chuvosos; exemplo
desta razao fisica sdo os repetidos eventos extremos em Campina Grande —
PB (Agreste) no més de margo, como mostra na figura 7. Cabe ressaltar que

estes fenbmenos reincidentes no tempo e no espago ndo chegaram a ser
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considerados desastres por ndo atenderem critérios técnicos do Sistema de
Protecao e Defesa Civil do Brasil.
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Figura 7 — Eventos extremos no municipio de C. Grande em anos diferentes
com reincidéncia de fendmenos no mesmo més. Fonte: G1 Paraiba. Junho/
2017.

A Erosdao Costeira-Marinha e continental siao fendmenos
naturaisinerentes a degradac¢ao do solo, o que pode gerar consequéncias como
inadequacdo aos cultivos agricolas, classificado pelo COBRADE em 3 tipos,

levando em consideragao o local e o nivel de degradacéo, figura 8.

SUBTIPO DEFINIGAO IMAGEM

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

Desgaste das encostas dos rios que provoca
desmoronamento de barrancos

Remogdo de uma camada delgada e uniforme do
solo superficial provocada por fluxo hidrico ndo
concentrado.

ik
Laminar

Evolugdo, em tamanho e profundidade, da
2. desagregac¢do e remogao das particulas do solo de
Ravinas sulcos provocada por escoamento hidrico
superficial concentrado.

Evolugdo do processo de ravinamento, em tamanho e
3. profundidade, em que a desagregacao e remogao das
particulas do solo sdo provocadas por escoamento
hidrico superficial e subsuperficial (escoamento
freatico) concentrado.

Bogorocas

Figura 8 — Tipos de eroséo, subtipos, definigbes e casos reais.
Organizado pelos autores. Fonte: COBRADE; Imagens: Google,2017.
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No que concerne aos condicionantes fisicos ambientais, que influenciam
na erosdo costeira-marinha, foram apontados os seguintes fatores, de acordo

com Reis (2008): 1) Ambiente pds praial- urbanizados, com falésias vivas ou

ambientalmente conservados; frisa-se que as falésias vivas sao aquelas
formacbes de solo-rocha que recebem impacto constante ou esporadico da
forca de ondas do mar, o contrario a este processo séo as falésias mortas, que

nao recebem impacto de ondas; 2) Linha horizontal de costa- estavel, erodida

ou com alta erosao; 3) Linha vertical da costa- equilibrio ou erodida; 4)

Urbanizagdo- baixo, médio e alto; 5) Estruturas artificiais- contengdées ou néo;

6) Falésias - inexiste, estavel por ser falésia morta com faces vegetadas,
instavel por ser falésia viva pouco vegetada, e altamente instavel por ser falésia

viva (ver figura 09).

pm——————
2 TALESIA MORTA

" - 2
” -t

¥ GI'FACE -
VEOART \D ~,

=

e o ’ " LINHA VERTICAL D ®

Sricee

Figura 9 - Elementos fisicos naturais condicionantes para erosao costeira-
marinha, praia de Coqueirinho,litoral sul paraibano. Imagem elaborada por
Jbénatas Costa, 2017.

Ja os condicionantes para o risco e desastre de erosao continental,
estdo relacionaveis aos seguintes fatores (Florenzano, 2008; UFSC, 2013): 1)

Tipos de solos - os mais vulneraveis sdo os Neossoloslitdlicos,

Neossolosfluvicos, Neossolosquartzarénicos, Gleissolos e afloramentos
rochosos, tais classes com valores de 3,0 (correspondendo alta vulnerabilidade
na proposta de Florenzano, 2008), destacamos estes por terem significante

abrangéncia no territorio pesquisado; 2) Cobertura Vegetal- inexistente, baixa e

alta densidade, tal fator tem a capacidade de amortecimento e retardo da

energia provocada pelas chuvas; 4) Energia cinética- provocada pelas

precipitagdes (distribuicdo sazonal, intensidade e quantidade em curtos

periodos); 5) Declividade do terreno - graus ou porcentagens que referenciam a
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inclinagdo da superficie levando em consideragdo um plano horizontal. Este
ultimo fator contribui para o deslocamento e remocao de particulas em favor da
gravidade a depender da maior inclinagao.

No tocante dos registros no estado no periodo analisado, sucedeu um
(1) desastre de erosao costeira-marinha no municipio de Baia da Trai¢cdo (Mata
Paraibana) no ano de 2009. Este foi influenciado por fortes rajadas de ventos e
forte abrasdo das marés altas num cenario de zona pods-praial urbanizada,
muitos trabalhos dao conta que o litoral paraibano possui significativos trechos
de vulnerabilidades e erosdo costeira-marinha, mas havendo somente um (1)
desastre reconhecido, cabendo assim, uma profunda avaliagdo politico-
administrativa, principalmente, no trecho da ponta do seixas-cabo branco.O
segundo desastre de erosdo foi do tipo continental subtipo laminar, no
municipio de Bananeiras (Agreste Paraibano), no ano de 2006, relacionado aos
fenbmenos de chuvas orograficas com a média anual de 1.190 mm (AESA,
2010).Esse apreciavel valor num terreno com altas declividades, uso e
ocupacao desordenada, vegetacado nativa ausente e ou substituida pelo cultivo
de bananeiras, cuja retencdo localizada de agua nas suas raizes, pode
potencializar deslocamentos de solo, estas caracteristicas pontuais podem ter
sido os vetores do desastre no municipio.

OslIncéndios Florestaisconstituem um grave evento motivador de riscos
e desastres naturais, esta ligado a prolongados periodos de estiagem e
diminuicdo da umidade relativa do ar (Santos, 2015), gerando centelhas e
chamas em areas de vegetagdo nativa. Na Paraiba, deve haver uma maior
preocupacao com as unidades de conservacao diante dessa problematica,
podendo ameacar espécies de fauna e flora; prova disto € que nao foi
registrado tal evento como um desastre para conhecimento da Defesa Civil
nacional, o6rgdos ambientais federais e outros. Dois parques estaduais
(unidades de conservagao) de extrema relevancia natural estdo suscetiveis aos
incéndios: a Mata do Pau-Ferro (Areia-PB) e Pico do Jabre (Maturéia-PB),

ambos com Matas Serranas, uma vegetacao tipica dos brejos de altitude.O
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Parque Estadual Pico do Jabrevem sendo alvo de incéndios naturais e
provocados por antropismo. Segundo Santos (2015), o Parque tem propenséao
de incéndios florestais durante todos os meses do ano por diversos fatores
peculiares a area, mas nos meses de setembro a dezembro esse risco € mais
elevado (Figura 10).

Figura 10 — Incéndio florestal no Parque Estadual do Pico do Jabre.
Fonte: Allessio da Silva, 2017.

Nesse sentido, destaca-se a importancia da preservagao do parque em
destaque, torna-se necessario uma politica de prevencao e agcdes de combate
aos incéndios de forma planejada e estratégica, de maneira tal a viabilizar uma
boa execugdo e também o emprego da equipe e dos recursos disponiveis.
Deste modo, é importante se adotar um melhor monitoramento da

qualidade/umidade do ar, principalmente com dispositivos de avaliacdo e
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diregdo do vento, além do emprego de um sistemaunificado de alerta entre
instituicdes, viabilizando a comunicacdo. E também de extrema importancia a
implantacdo e treinamento de equipe especializadapara combate de incéndios
florestais, com o auxilio de drones para melhor visualizar o cenario de combate,
bem como o desempenho dos recursos humanos.

Por fim, evoca-se aqui, a necessidade de haver preocupacdes com
relacdo aos riscos e vulnerabilidades geomorfodindmicos dos movimentos
gravitacionais de massa, principalmente os de maior caracteristica fisico-
ambiental da Paraiba, ver figura 11, o do tipo restejo lento/gradual nas areas de
solos desenvolvidos, peculiar, das zonas da mata e no agreste, nos setores do
brejoo na qual ha predominio de Neossolosregoliticos e Argissolos
desenvolvidos; e dos movimentos em areas do Agreste e Sertdo que possuem
solos menos desenvolvidos e detém Neossoloslitlicos e afloramentos
rochosos, com foco préximo a areas habitaveis ou trechos de margem de
rodovias, podendo assim por gravidade haver rolamento de blocos. Esta
necessidade deve-se ao fato de esses eventos serem bastante danoso nas

escalas nacional e mundial-

Pedras desmoronam e bloqueiam
rodovia na Serra de Teixeira

undo a PM, pedras cai a madrugada desta quarta-feira (1

causa das chuvas
(6 |wls o]

Local de instabilidades geomorfodinamica (tipo Local de instabilidades gomorfodinémica (Tipo
rastejo de solo) com uso e ocupagio rolamento de blocos rochosos), trecho de rodovia
desordenada. Municipio de Alagoa Nova-PB. no Municipio de Teixeira-PB.

Figura 11— Cenarios de riscos e vulnerabilidades a movimentos de massa na
Paraiba. Imagens: Autor (2017); Jornal de Paraiba (Junho/ 2017).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

Diante das caracteristicas de riscos, vulnerabilidades e desastres
naturais na Paraiba, expostos neste trabalho, reforcaram a importancia do
desenvolvimento de maiores estudos de ambitos regionais, locais e estaduais;
coloca-se agora que atrelado aos elementos ambientais ja discutidos, existem
personagens que socialmente aumentam a ‘ameacga’, a partir de um quadro de
vulnerabilidade socioambiental, na qual, fatores como:desigualdades
socioeconbmicas, faixas etarias, géneros e a distribuicdo demografica no
espagco (adensamento populacional), ampliam as vulnerabilidades e
consecutivamente os riscos e desastres.

Ao se fazer uma sucinta avaliagdo empirica sobre as condigdes
administrativas do Estado e seus municipes, infere-se que precisa haver maior
distribuicdo de 6rgaos de visem a gestdo integrada de riscos, como Defesas
Civis e Corpo de Bombeiros.O que na realidade dos 223 municipios € limitada
ou inexistente em recursos humanos e materiais, e estes poucos que existem,
devem ser fortalecidos e priorizar aspectos fisico-ambientais para tracar seus
planos de trabalho na gestdo de riscos naturais, ligando a academia
(organismo produtor de pesquisa)a sua execugao.

Salienta-se que os 2.341 eventos de desastres naturais na Paraiba
(periodo de 1991-2012), tém grande influéncia dos processos climaticos de
chuvas abaixo da média, acarretando, normalmente, estiagens e secas; mas,
fendbmenos de excesso de chuvas, trazem cenarios vulneraveis a riscos
hidrologicos como inundag¢des e enxurradas. Todavia, sob um olhar técnico e
cientifico nas areas das ciéncias naturais aplicada aos riscos e desastres
naturais, a Paraiba detém outros condicionantes que devem ser levados em
conta na aplicacdo e gestdo de riscos, principalmente, na administragdo
executiva e das Defesas Civis, principal 6rgao veiculado a prevengao e socorro
aos desastres, melhor institucionalizado pela Lei 12.608/2012, na qual,
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desenvolvem suas acbes voltadas ha mais de 50 variagdes de desastres no
Brasil,contudo, no estado da Paraiba, muitas s&o as dificuldades desse Orgéo.

Como o foco deste trabalho foi os desastres de origem natural,
observou-se a ineficiéncia e superficialidade dos registros de desastres, e
muito mais ainda, da identificacdo de riscos e vulnerabilidades naturais, o que
necessita de maiores aprofundamentos, tanto por parte do corpo técnico dos
orgaos como Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e outros; mas também pelo
corpo cientifico das Instituicbes de ensinoe pesquisa, a exemplo da detecgao e
reconhecimento dos riscos de incéndios florestais e movimentos de massa
como elencados neste trabalho.

Conclui-se que partir das dificuldades encontradas ao longo desta
pesquisa, recomenda-se que seja desenvolvido um mecanismo de Gestao de
Riscos, com foco nos riscos e desastres naturais e especificidades do estado e
integrando os dados entre: Secretaria Nacional de Defesa Civil, S2ID,
plataforma de emergéncias ambientais do Ministério do Meio Ambiente, Corpo

de Bombeiros e outros 6rgaos.
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