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CAPITULO IV

DESASTRES NATURAIS MAIS COMUNS

Alguns dos desastres mais comuns em todo o mundo sdo
conhecidos pelos brasileiros somente através de noticias trazidas pelos meios
de comunicagdo, como, por exemplo, as grande erupg¢les vulcdnicas, as
avalanches, os tsundmis, os grande terremotos, os furacdes, os tornados, etc.

Entretanto, acreditamos que, mesmo ndo sendo comuns no
Brasil, esses fenOmenos merecem ser estudados, pois alguns deles, por vezes,
tém efeitos colaterats que poderao atingir-nos. Além disso, na busca de uma
estratégia para a minimizagio de riscos e danos, chegamos a conclusdo de que,
em todos eles, os procedimentos se assemelham.

Todos sabemos que, devido a localizagdo geografica € as
condi¢des geomorfologicas, geofisiograficas e climaticas, ha certos paises que
sd0 mais propicios a ser atingidos por esses fendmenos naturais, registrando
uma alta freqiiéncia de desastres naturais. O Brasil, neste aspecto, ¢ bastante
privilegiado. No entanto, acreditamos que os principios de apoio e
solidaricdade humana obrigam todos nés, dedicados ao estudo e as atividades
de minimizagdo e assisténcia acs desastres naturais, a estarmos prontos para
atender e proteger nossas populagdes e, também, ajudar as das nagdes amigas
nessas circunstancias.

Dentro desta linha de pensamento, para se ter um 1déia
sobre a tipologia dos desastres naturais em nosso Pais, identificamos, de uma
forma global no mundo, de um toial de 27 eventos naturais: 9 por fendmenos
atmosféricos, 4 por fendmencs fisicos, 10 do tipo hidrologico, 3 de onigem
vuicdnica e 1 do tipo incéndio No Brasi, desse total de 27 desastres naturais,
temos conhecimento de ocorréncia de 17, assim distribuidos: 6 por fendmenos
atmosféricos, 10 hidrolégicos ¢ 1 do tipo incéndio.

Convém lembrar que o Brasil & um pais que tem tradigdo
em ajudar e dar apoio humanitirio aos demais paises quando sofrem
calamidades naturais. Sxemplo disso foi o reconhecimento do trabalho de
nossas equipes militares no devastador terremoto que afetou a cidade do
México, em setembro de 1983, Também, em contrapartida, foram recebidas
com satisfagdo as equipes Ge SOCOrro internacionais, gue cooperaram no
acidente radioativc de Goidnia GO, com o ¢3s10 - 137

Além aisso, os desastres naturals em termitdrio brasileiro
sdn de média intensidade, limitando-se, por vezes, a mobilizagdo da Defesa
Crvil somente em imbito munsrpal. E verdade que vsses municipios dispdem
¢, areas bastaute grecdes. Bsse assunte € dificil de wer abordado, rorgue, num
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ponto focal, qualquer tipo de desastre é catastréfico. Assim, embora um
deslizamento de terra seja de proporgdes muito menores que uma avalanche
em um pais acidentado e sujeito a terremotos, por certo que, no foco desse
deslizamento, os danos sdo grandes e as perdas de wvidas humanas sdo
irreparaveis. Esta é a razdo pela qual se julga que devemos estudar todos os
fendmenos, grandes e pequenos, para adequar a estratégia de minimizagfio de
riscos e salvar vidas.

A imensiddo do Brasil e o fato de parte de seu territorio
registrar pequena densidade populacional diminuem consideravelmente o risco
de perdas de vidas humanas e bens. Assim, um terremoto de 6.0 na escala
Richter, no interior da selva amazdnica, nada representa em termos de perigo,
enquanto que um outro, de 3.0 na mesma escala, na faixa litordnea, mais bem
populosa, pode transformar-se em um desastre de grandes proporgdes. E por
essa razdo que ¢ Defesa Civil deve trabalhar scmpre com base em dois
parametros fundamentais: proteger vidas humanas e agir buscando observar
sempre a relagfo custo-beneficio em obras estruturass.

Assim, as agles de Defesa Civil no Brasil devem ser
orientadas com prioridade para prevenir perdas humanas, € nio para a protegio
de extensdes geograficas mdiscriminadamente.

TERREMOTOS, MAREMOTOS E TSUNAMIS

TERREMOTOS

Terremotos ou sismos sdo vibragdes do terreno
geralmente ocasionadas pela fratura ¢ movimentagdo das rochas em
subsuperficie. Estas vibragdes propagam-se em todas as diregdes, a partir do
foco ou hipocentro do terremoto.

Caracteristicas dos Terremotos

Foco ou hipocentro ¢ o ponto ou regido do interior da
crosta terrestre de onde parte o terremoto. A partir deste ponto, propagam-se
as ondas sismicas.

Epicentro ¢ o ponto da superficie terrestre atingido pelas
ondas, com maior intensidade. E a projegdo, em diregdo perpendicular, do foco
do terremoto na superficie do terreno.

S30 quafro os principais tipos de ondas sismicas que se
propagam para 2 superficic com diferentes velocidades: a 1* ¢ sonora ¢ ¢
chamada de onda "P", a que faz vibrar uma construgfio; a 2%, denominada onda
"S", € considerada a mais destruidora; as 3* e 4* ondas sdo de superficie e de
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baixa freqiiéncia, e sua velocidade de propagag¢do ¢ menor, sendo usualmente
detectadas a grandes distincias do epicentro; essas ondas causam oscilagdes
mais lentas das estruturas, percebendo-se apenas pequenas alteragdes em
aguas acumuladas.

Classificacdo dos Terremotos

Usualmente, os terremotos podem ser classificados, quanto
a sua origem, em;
- terremotos de colapso. eventos pequenos que ocorrem pelo desabamento do
teto ou paredes de cavernas ou minas profundas;

- terremotos vulcdnicos: originados por erupg¢des vulcdnicas, sdo eventos de
pequena magnitude e de efeito muito localizado;

- terremotos tecténicos. principal classe de terremotos. Cientificamente sdo
importantes para o estudo do interior da Terra e de grande significado social, ja
que oferecem grandes perigos. Sdo produzidos quando as rochas se rompem
repentinamente, como resposta as diversas forgas geologicas. A atividade
tectdnica é a principal causa dos terremotos destrutivos.

Dependendo da profundidade onde ocorrem, os terremotos
sdo denominados:

- terremotos de focos rasos - cerca de 80% de toda a atividade acontece a
profundidades entre zero e 70 km;

- terremotos de foco intermedidrio - entre 71 e 300 km,;

- terremotos de foco profundo - maior que 300 km.

A agdo do homem sobre a natureza também pode provocar
0 aparecimento localizado de terremotos. O mais comum é o problema surgir
com a criagdo de lagos artificiais e, neste caso, o fené6meno ¢ denominado
Sismicidade Induzida por Reservatdrios.

O terremoto induzido ocorre, pnncipalmente, nos
reservatorios das grandes barragens, quando o peso da dgua gera tensdes nas
rochas. Com o acumulo de dgua nas zonas fraturadas, ha liberagdes daquelas
tensGes, provocando o sismo.

Os microssismos, ou ruidos sismicos, sio perturbagdes de
origens diversas, que aparecem registradas nos sismogramas. Estas alteragdes
podem ser produzidas pelo trafego de wveiculos, pelo vento sobre as
vegetacoes, pela movimentagdo das ondas no mar, explosdes, etc.



— 40 —

Quando o terremoto possut seu foco abaixo da superficie
do mar, pode, muitas vezes, ocasionar maremotos. Nesses casos, 0s terremotos
no mar podem produzir ondas maritimas, conhecidas como tsunimis, que se
propagam a milhares de quildmetros, ocasionando estragos e inundagdes
costeiras.

Intensidade e Magnitude

A severidade de um terremoto pode ser medida de duas
maneiras: pela sua intensidade e pela sua magnitude. A intensidade € o efeito
aparente do desastre em determinado lugar, a0 passo que a magnitude esta
relacionada com a quantidade de energia liberada no lugar de origem ou
hipocentyo.

Normalmente, a intensidade é medida por vanas escalas,
sendo que a mais usada nos paises ocidentais ¢ a de MERCALLI MODIFICADA
(MM), com doze niveis crescentes, de 1 a XII

A ESCALA MERCALLI MODIFICADA (MM)

Intensidade Descri¢ido
I Detectado so por instrumentos sensiveis (sismégrafos).
I Percebido por poucas pessoas em descanso, em andares altos.
Oscilagio de objetos livres.
11 Vibragdo como a produzida pela passagem de um caminhio.
Iv Percebido nos intericres das casas por muitos €, por poucos, no

exterior das residéncias. Movimento de janelas ¢ portas.
Automéveis mexem-se sozinhos.

\Y Percebido pela maioria das pessoas. Quebram-se lougas ¢
janelas.

VI Percebido por todos. Susto nas pessoas. Caem lustres do teto e
apliques ou arandelas das paredes. Danos leves.

VII As pessoas assustam-se e correm para o exterior das residéncias.

Edificios sofrem danos que variam com a qualidade da
construgdo. Sentido pelos motoristas em transito.

VIII Caem algumas paredes, chaminés ¢ monumentos. Os motoristas
em transito se assustam.

IX As construgdes movem-se sobre as fundagdes e racham-se,
ficando fora do prumo. Ruptura de tubulag¢des subterraneas

X A maiona das estruturas de alvenaria € destruida. Deslizamentos
de terra.

X1 S6 as estruturas novas mantém-se de pé. Destruigdo de pontes e
fissuras nos terrenos. Ruptura de tubulagdes ¢ deslizamentos de
tferra.

X1l Dano total. Alguns objetos sdo langados a distancia.
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MAXIMAS INTENSIDADES SiSMICAS NA AMERICA CENTRAL

Legeada:

L] m«s =7~ 87
o= 5 6 - 87
Elmaze = 8
2 T z g

% Localizaciio da capital

FONIC: Basado sn Whits, Randall A Maximum Earthquake inlensitiss in Canyal America (draft map) (Menlo Park, Caldomia, LS. Geological

Survay, 1588},

OEA/DDRMA. "Manua! sobre el Mancjo de Peligros Nafurales en la Planificacién para el
Desarrullo Regional Integrado™. Washington, D.C. 1993,



J4 a magnitude ¢ comumente medida pela ESCALA
RICHTER, graduada de 0.0 a 9.0, indicada por algarismos arabicos. E uma
escala logaritmica, o que significa dizer que um terremoto de magnitude 4.0,
por exemplo, é aproximadamente 30 vezes maior que um outro de magnitude
3.0.

E mais facil determinar a magnitude que a intensidade, pois
aquela ¢ um paridmetro que se mede por meio de instrumentos sismicos
(sismémetros ¢ sismografos), enquanto a intensidade € dada pela observagdo
sensorial ou visual. Assim, dois terremotos podem apresentar uma mesma
magnitude ¢ intensidades diferentes, isto €, diferentes efeitos destrutivos nas
comunidades atingidas pelas ondas sismicas.

0S MAIORES TERREMOTOS DETECTADOS NO MUNDO

DATA LOCAL MORTOS | OBSERVACOES
23/01/1556 Shensi, China 800.000 -
11/10/1737 Calcuta, India 300.000 -
01/11/1755 Lisboa, Portugal 60.000 1700 casas destrui-

das (*)
16/12/1920 Kansu, China 180.000 Magnitude 8.5
01/09/1923 Kuanto, Japdo 140.000 Incéndios
Magnitude 8.2
06/06/1994 Distrito de Cauca, 500, entre Magnitude 6.4
Colombia mortos e Intensidade VIII
desaparecidos (*")

Fontes: (1) "Calamdades Naturais® - Luiz Tenan - 1974
12) Defesa Civil Colombiana
Obs:
(*) for acompanhado de tsunimis
(**) 3 000 casas entre destruidas e avanadas, 28 000 pessoas derabngadas. Danos, em sua maiona
causados por enchente do rie Pacz, represado por avalanche do vulc3o Nevado Del Huila

Efeitos dos Terremotos e o Perigo que Representam

Os terremotos apresentam uma ameaga particularmente
severa devido aos intervalos uregulares de tempo em que ocorrem, a
impossibilidade de uma previsdo adequada e aos perigos a eles associados.

Conforme a intensidade ¢ a localizag@o, um terremoto pode
causar os fendmenos fisicos: tremor de terra, ruptura e afundamento de terreno,
desabamentos, inundag¢des, incéndios e deslizamentos. Por isso, sdo
considerados grandes destruidores de vidas humanas e de propriedades.
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O tremor do solo é um perigo que afeta diretamente as
estruturas localizadas junto ao epicentro do terremoto. Os deslizamentos de
terra ocorrem devido ao tremor do terreno em areas que tém topografia
relativamente escarpada e pouca estabilidade nos taludes.

As depressdes de superficie sdo resultado da deposi¢do de
sedimentos ndo bem consolidados, ocorrendo, normalmente, em terrenocs
saturados de agua, aluvides e compostos de outros materiais nio consolidados.

Na ocorréncia de terremoto, tanto as constru¢ées como a
infra-estrutura estdo expostas a danos ou colapso devido a movimentagdo do
terreno.

Como efeitos indiretos, os incéndios sdo comuns ¢ podem
mnterromper o abastecimento de gas e luz. O combate aos incéndios fica mais
dificil por eventuais interrupgbes de vias de acesso e destrui¢do de tubulagdo
de 4gua. Os danos em reservatérios ou represas podem ensejar inundagdes
subitas.

Avaliacdo do Risco Sismico

Ha quatro estadios para se avalar o risco sismico:

1° Uma avaliacdio dos perigos sismicos e o preparo de
mapas de zoneamento do risco.

Para esta avaliagdo, além das informagdes existentes sobre
desastres anteriores, sdo preparados mapas com as areas de risco, de acordo
com o grau de severidade. Assim, os planejadores devem obter resposta para
indagacdes, como:

- onde tém ocorrido terremotos na regido?

- com que freqiiéncia ocorrem terremotos de certa magnitude?

- que tipos de perigos estdo associados aos terremotos?

-com que grau de severidade foram os terremotos € Quio Severos
poderdo ser os futuros?

- COMO variam 0s PEerigos no tempo ¢ no espago?

2° Inventirio dos elementos em risco,

O inventario ¢ a identificagdo de estruturas ¢ populagdo
expostas aos perigos sismicos. Portanto, dele devem constar edificios, linhas
de transporte e redes de agua, energia, esgotos e outros servigos, estruturas
hidraulicas, pontes, estradas, represas e barragens, distribuigio demografica
populacional e sua densidade.

3° Avaliacio da vulnerabilidade

Uma vez que se dispde de um inventdrio de elementos em
risco, pode-se avaliar a wulnerabilidade através das informagdes e do
mapeamento de terremotos anteriores. Contudo, nada se pode prever, porque



— 44 —

wn novo terremoto tem Seus proprios parametros caracteristicos, como
hipocentro ou foco, epicentro, duragdo e magnitude.

4° Avaliagio de risco aceitavel

E a identificagdo de risco aproximado, em niveis e custos
aceitaveis. Isto é medido pela disposigdo das pesscas em aceitar o custo das
obras e pelas a¢Bes para reduzir estes riscos. Para uma situagdo particuiar,
cabe estabelecer recomendagdes e técnicas para as decisdes politicas.

Medidas Gerais para a Minimiza¢do de um Terremoto e
para a Ocupagdo de Areas Sismicas

As agbes visando a minimizar ou a evitar os riscos dos
terremotos sdc realizadas de trés maneiras possiveis. A primeira consiste em
prever a sua ocorréncia; e essa ¢ uma area de grande interesse, mas ainda
incipiente, A segunda € a avaliagio do perigo sismico para permitir a
identificagdo das areas de risco. A terceira compreende as medidas de
mipinzagio.

Recentes estudos mostram que os grande terremotos so
voltam a ocorrer no mesmo lugar apés varias décadas (tempo de acumulagdo
de tensdo). Nas principais regides sismicas, essas zonas "em siléncio”
representam ¢ maior perigo para futuros terremotos.

Varias zonas "em siléncio” foram identificadas nas costas
do Alasca, México e América do Sul, onde tem havido grandes terremotos
nesta ultima década. Baseado nesta teoria de "brechas sismicas”, estdo sendo
preparados mapas das costas da América Latina sobre o oceano Pacifico para
uso da USAID/OFDA (US Agency for International Development's Office of
Yoreign Disasters Assistence).

Tais medidas, validas para qualquer area de risco, enfocam
Of perigos mais unportantes relacionados com terremctos, como tremor do
solo, rachadura da superficie, deslizamenios de terra, inundagdes e fluidez do
$010.

MNas argas sismicas, podem-se adotar medidas para
identificar esuuiuras precarias e/ou ja avariadas e crdenar sua demeligdo,
principalmente aguslas que péem em risce maior numero de vidas. Também o
estabelecimento de 1acentivos trbutancs, para reforgar as construgfes
parigosas e a criagdo de regulamentzgdo para uma pohiica de ocupagio urbana,
restringindo as reconstrug3es em Arzas perigosas, sao medidas aplicavets.

Med:das estruturars, como execugdo de construgdes
resistentes a sismos e reforgo de estraturas, sdo bastante efetivas. Entratanto,
as nde estruturais, de baixos custos. como zoneamento de areas e restrigdes
para 0 uso do solo, também sdo medidas muito eficientes,
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A énfase na minimiza¢io ¢ dada sobre o zoneamento das
areas sujeitas a tremores de terra, verificagdo e integridade das edificagdes e
elaboragdo dos planos de resposta as emergéncias.

Procedimento Pessoal Adequade na Ocorréncia de
Terremoto

- A regra mais importante € procurar manter a calma.

-Se estiver em casa, desligue o pgis imediatamente. E
recomendado que vocé saia de casa e dirja-se ao jardim ou a uma praga, ou a
qualquer um outro lugar, amplo € ao ar livre, € nio volte para buscar seus
pertences.

- Caso pio seja possivel sair de casa, ou se as ruas que derem
acesso A praga mais proxima forem estreitas, permaneca em casa, protegendo-
se debaixo de uma mesa ou portal, afastado de objetos que possam cair de
janelas ou armarios, mantendo-se calmo até a chegada de ajuda.

- Em prédios, durante o sismo, nfio use o elevador. Saia e dirija-
se a praga mais préxima, pois o andar térreo € o primeiro a desabar.

-Em locais com muitas pessoas, mantenha a calma, evite
tumultos, nio entre em panico; saia e dirija-se a uma praga.

- Apés o terremoto, prepare-se para novos pequenos abalos. S6
use o telefone em caso de absoluta necessidade.

- Ndo difunda rumores, pois eles podem causar descontrole e
desonientagdo em outras pessoas.

- Procure informacdes oficiais, fornecidas pela Defesa Civil,
Corpo de Bombeiros e Prefeitura.

MAREMOTOS E TSUNAMIS

Maremoto é o movimento produzido pela propagagio da
onda sismica através da massa oceinicz. De acorde com investigagdes,
acredita-se que, para a ocorréncia de um maremoto, sdo exigidas as seguintes
condigBes basicas:

-que o sismo tenha uma magnitude aproximada de 6.5 ou
superior, na escala Richter;

- que o sismo seja relativamente superficial, isto é, que a distincia
entre ¢ foco do sismo (hipocentro) e a sua proje¢do na superficie terrestre
(epicentro) seja inferior a 60 Km.

Tsunimis sdo ondas marinhas gigantes, causadas por um
movimento subito de grande escala no fundo do mar, devido geralmente a
terremotos sob o mar (maremotos) ¢, em ocasides muito raras, a
deslizamentos, erupgdes vulcanicas ou explosdes provocadas pelo homem. O
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termo tsundmis, em japonés, significa "ondas de porto" porque, a0 atingirem as
dreas costeiras, podem destruir, com o seu impacto violento, os portos
maritimos existentes.

Os tsundmis provocam grande estragos em regides

litoraneas, principalmente na orla do oceano Pacifico, além de alterar o leito
marinho.

MAREMOTOS E TSUNAMIS
DATA LOCAL MORTOS DANOS 0OBS
01/11/1755 | Lisboa, Portugal 60.000 1.700 casas tsunamis
destruidas
27/08/1883 | Krakatoa 36.000 grande tsunamis (*)
destrui¢do
15/06/1896 | Sanriku, Japdo 27.000 mortos 13.000 tsunimis
e 9.000 feridos residéncias
danificadas
18/11/1929 | Terra Nova - Danificou cabos | maremotos
submarinos

Fonte; "Calamidades Naturais® - Luiz Tenan - 1974
Obs: (*) ondas de 33m de altura.

Caracteristicas do Tsundmis

Essas ondas, que avangam em dire¢do a costa com mcrivel
velocidade, sdo quase despercebidas em alto mar, pols se apresentam, em
média, com 70 a 80 cm de altura. A medida que as ondas se aproximam das
plataformas continentais, diminuem de velocidade e aumentam considera-
velmente a altura, podendo atingir mais de 30 metros.

Apesar de sua maior incidéncia na orla do oceano Pacifico,

pode haver tsunidmis em qualquer irea maritima ou ocednica em que ocorra
atividade sismica ou vulcanica.

Perigos de Tsundmis, sua Avaliacdo e Minimiza¢do de
Riscos

Nio ha registro de tsunimis no oceano Atlantico desde
1915; entretanto, eles constituem um problema muito sério no oceano Pacifico.
Os tsundmis podem causar vitimas ¢ danos sérios a
milhares de quildmetros de sua origem. Como mencionado anteriormente, seus
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efeitos podem ser grandemente ampliados pela configuragdo da linha da costa
¢ do fundo do mar.

Para a andlise de risco, costurnam-se¢ examinar registros
histéricos para saber qual a se¢do da costa € sujeita a tsunamis.

As medidas mais usuais de protegdo contra os tsunimis
sdo:

- evitar as areas sujeitas a tsunimis ao planejar o desenvolvimento
dessas areas, principalmente aquelas com alta densidade populacional;

- estabelecer limita¢des ao longo das zonas da costa, visando a
reduzir a for¢a das ondas e a provavel inundagdo costeira, construindo
estruturas de protegdo ao longo dos trechos de costa mais ameagados, diques
na entrada das baias e portos, bem como reflorestando uma faixa entre a costa
e as areas que precisam de protegdo;

- implementar sistemas de alerta ¢ de evacuagdo de populagdo,
bem como estabelecer padroes de construgdo para as estruturas portuanas,

Fonte: Nichols and Buchanas Banks, Blair, 1979.

Atualmente existem sistemas de alarme para detectar os
tsunimis, operando de sobreaviso 24 horas, como € o caso do Observatério
Magnético ¢ Sismologico de Honolulu, no Havai. Estes sistemas alertam a
populagdo local costeira, vulneravel ao tsundmis iminente, com suficiente
tempo para possibilitar uma evacuagio.

Outro aviso importante ¢ dado pela prépria natureza,
através do recuo do mar, deixando a descoberto armrecifes € navios naufragados.
A volta do mar para a praia serd em forma de gigantesca onda devastadora.

Como prote¢do imediata, as populagdes litordneas devem
afastar-se da costa e levar as embarcagdes para o alto mar, a fim de escapar
dos tsundmis.

INUNDACOES

As inundagdes sdo o resultado de chuvas fortes ou
continuas, que ultrapassam a capacidade de absorgdo do solo € a capacidade
de cargas dos rios, riachos ¢ areas costeiras. Isto faz com que um determunado
curso de dgua extravase a sua calha natural, inundando terras adjacentes.

As inundag¢Ges sdo 0 mais comum dos perigos naturais que
podem afetar pessoas, meio ambiente natural ¢ estruturas. Podem ocorrer de
varias maneiras: inundagdes de rios (as mais freqiientes), originadas por
prolongadas e intensas chuvas ou degelo na cabeceira das vertentes, ou quando
causadas por chuvas extremamente fortes e rapidas sobre terrenos
relativamente planos, por rompimentos de represas ¢ refluxo nos estudrios
devido as marés altas, ou ainda quando coincidem com terremotos maritimos
(maremotos).
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CLASSIFICACAO DAS INUNDACOES

Ha3 diferentes tipos de inundagdes:

- Inundacdes repentinas ou sibitas - ocorrem como
resuitado de intensas chuvas em pequeno intervalo de tempo. Sdo freqiientes
em nos de zonas montanhosas com muita inclinagdo e em areas urbanas mal
drenadas. Muitas vezes produzem outros perigos: aceleragdo de deslizamentos
nas areas proximas a calha do o, quando se inundam terrenos débeis ou sem
vegetacio; represamento natural das aguas, devido a deposigdo de matenal,
vegetagdo, rochas e sedimentos carreados para o leito, € rompimento de
estruturas, devido a grande pressio que o volume d'agua acumulado exerce
nas represas. A inundagdo urbana ¢ um tipo de inundagio repentina ou subita.
As cidades ou aglomeragdes humanas, que ndo contam com efetivos sistemas
de esgotos e canais de drenagem de dguas pluviais e aquelas cujas superficies
sdo planas ou em forma de um vale, podem sofrer inundag¢des como efeito
direto das chuvas, independentemente das produzidas por transbordamento dos
rios e riachos.

Outro fator agravante, presente nas cidades, é o aumento da
urbanizagdo e, consequentemente, das areas impermeaveis (vias pavimentadas
e grandes areas construidas), diminuindo assim a capacidade de absorgdo de
agua pelo solo (infiltragdo) e incrementando consideravelmente o volume de
agua escoado e acumulado, gerando inundag3o.

Nao ¢ suficiente ter sistemas de esgoto e de escoamento das
aguas pluviais; é fundamental a sua manuten¢io sistematica, evitando-se o
entupimento das tubulagbes com lixo, areia e pedras e, assim, a sua
detenioragéo ao longo dos anos.

- Inundagdes lentas ou de planicie - ocorrem geralmente
no periodo chuvoso, com notavel regularidade. Muitas delas s3o produto do
comportamento normal dos rios, isto €, do seu regime, ja que é habitual que, no
periodo chuvoso, aumente a quantidade de dgua, inundando as areas proximas,
como as planicies.

- Inundagbes costeiras - as inundagdes marinhas
originadas por maremotos sdo um aumento anormal do nivel do mar,
associadas a furacSes ou ventos fortes ¢ a outras tormentas maritmas. As
mnundagdes sdo geradas por fortes ventos em dire¢do s costas, zonas intensas
de baixa pressdo e de tempestades ocednicas. O nivel do mar ¢ influenciado
pelo vento, pela pressdo atmosférica, pelas marés, pelo balango do mar, pela
topografia e pela batimetria costeira local e pela proximidade da tempestade da
costa considerada.

A inundagdo de estudrios de rios e outras areas costeiras
baixas € exacerbada pela agdo das marés e das tempestades maritimas.
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Com maior freqiiéncia, os danos das inundagdes marinhas
sdo atribuidos ao impacto das ondas e ao choque fisico com os objetos
atingidos pelas ondas, e as forgas hidrostaticas-dindmicas da &gua, capazes de
levantar e remover objetos.

DESENVOLVIMENTO DAS PLANICIES DE INUNDACAO E AREAS INUNDAVEIS

As planicies de inundagbes sdo, em geral, aquelas areas,
adjacentes aos rios ou outros cursos d'agua, sujeitas a inundagdes freqiientes.

Desde épocas remotas as populagdes humanas t€ém sido
atraidas pelas planicies de inundagdes, seja pelo solo rico em aluvides, seja
pela necessidade de acesso as fontes de agua, transportes fluviais e
desenvolvimento energético. Ultimamente, tém sido escothidas por populagdes
de baixa renda, obviamente pelo baixo prego do terreno e, mesmo, pela pouca
procura por pessoas mais abastadas.

A maneira como as populagées utilizam as terras inundaveis
pode diminuir ou aumentar o risco resultante de uma inundagio. Podem-se
projetar estruturas ¢ algumas atividades para minimizar os efeitos das
mundacdes, porém muitas das praticas atuais e estruturas existentes tém
aumentado os riscos ndo previstos.

Assim, como a preparagdo da terra para a agricultura
favorece a erosdo e o transporte de sedimentos grossos pelas aguas, a pratica
de desmatamento diminui a absor¢do da umidade, aumentando assim o
escoamento das aguas. Também a existéncia de grandes represas pode
aumentar a recarga das aguas subterrineas, elevando o nivel freatico e
afetando as construgdes existentes, e reduzir a superficie disponivel para
absorver as aguas, aumentando o seu fluxo no sistema de drenagem.

Sendo as planicies de mundagdes faixas de terreno
propicias a inundag¢Oes, nelas devem ser evitadas medidas estruturais de
desenvolvimento. A freqiiéncia das inundagdes depende do clima, do material
das margens, do declive e da altura das margens do curso d'agua.

No plangjamento para o desenvolvimento de uma area
inundavel, devem-se considerar as seguintes caracteristicas, relacionadas com
inundago:

- a topografia, a horizontalidade do terreno ou a sua
inclinagao,

-a geomorfologia, tipo e qualidade dos solos,
especialmente da forma de material ndo consohidado;

- a hidrologia e a extensio das inundagdes freqiientes.

A melhor maneira de definir o potencial de inundagdo de
uma area, além dos antecedentes historicos, € a identificagdo das planicies
inundaveis ou mesmo areas inunddveis detectadas por sensores remotos. Estas
imagens de sensoriamento remoto (satélites, avides, etc) servem para a
confecgdo de mapas com o delineamento das areas inundaveis. Portanto, a
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melhor maneira de se reconhecer uma area inundavel ¢ através de imagens
aéreas.

AVALIACAO DO PERIGO DE INUNDACOES

Obter dados hidrologicos dindmicos - diretamente dos rios -
normalmente ¢ dificil, pois consome bastante tempo. Se ndo se dispdem destes
dados, usam-se modelos estatisticos com dados de, pelo menos, vinte anos. Em
muitos paises, esses dados hidrologicos sdo insuficientes ou inexistentes.
Entretanto, podem-se realizar avaliag@es baseadas em dados de sensoriamento
remoto, em informes de danos e em observagdes diretas do campo, guando os
dados quantitativos sdo escassos. O préoximo passo é tragar mapas para o
delincamento das areas inundaveis, que passam a ser consideradas areas de
risco de inundagdes.

Para avaliar o perigo de inundagGes ¢ entender a natureza
dindmica das planicies de inundagges, um planejador deve saber:

- onde se encontram localizadas as planicies de inundagdes
e as areas inundaveis;

- com que freqiiéncia estara coberta de dgua a planicie de

mundagio,

- quanto tempo estard coberta de agua a planicie de
inundagio;

-em que época do ano pode-se esperar que ocorram
inundagdes.

Para o planejamento de desenvolvimento dessas areas
sujettas a inundag¢des, deve-se saber responder as seguintes perguntas:

- quanto € perigosa a area estudada em relagdo as
mundagdes freqiientes ?

- quais sdo as vulnerabilidades das estruturas ja existentes
ou propostas para aquela area ?

A dificuldade de avalia¢do é maior quando se constata que
as planicies de inundagdes ndo sdo estiticas nem estaveis, fendmenos muito
freqiientes nos rios da Amazénia. Isto ocorre porque € comum O ri0 OU CUrso
ddgua mudar de percurso devido aos sedimentos nZo consolidados ou
depositos desproporcionais de entuthos, areias e lama. Portanto, o tamanho de
uma planicie de inundag¢do varia em fung¢do do caudal do nio, da velocidade de
erosdo, do declive do canal e da estabilidade de suas margens.

Em resumo, os parimetros dindmicos da planicie de
inunda¢@o sdo considera¢des basicas a ser incorporadas em um estudo de
planejamento para o desenvolvimento integrado.



