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RESUMO

Anualmente inimeros eventos decorrentes de desastres naturais sdo vistos por todo o
pais, como as inundagdes, secas ou alagamentos que acarretaram a perda de milhares de vidas
humanas em suas totalidades e ultrapassaram todas as expectativas das previsfes dos sistemas
de alerta existentes. 1sso se d& pela exposicdo ao risco ambiental mediante o crescimento
populacional desenfreado que, consequentemente, ocasiona a ocupa¢do urbana desordenada
nas cidades. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo caracterizar 0s componentes
fisico-naturais necessarios para a identificacdo do risco ambiental no municipio de Patos-PB e
relaciona-los com os eventos ocorridos no periodo de 2001 a 2014. Para isso foram coletadas
informacdes a partir do banco de dados do Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres,
além de dados cartogréaficos obtidos no site do IBGE que proporcionaram a elaboracdo de
mapas digitais em softwares de geoprocessamento. Com base nisso, foram observados cinco
tipos de eventos que atingiram diretamente o setor agricola e residencial da regido, que foram:
secas, inundacdes, alagamentos, reducdo da precipitacdo hidrica e estiagens. Ao comparar 0s
mapas de declividade gerado e o de inundacdo para o ano de 2009, foi possivel relacionar as
areas que foram inundadas em 2009 com as areas que possuem declividades menores que 3%,
no qual foi importante para obter uma boa indicativa da problematica dessas areas. E de suma
importancia ter conhecimento sobre as areas de risco de um municipio visto que as
percepcdes dos riscos podem revelar importantes aspectos sobre as relagdes estabelecidas
entre as pessoas e 0s ambientes ameacgados por acidentes e assim promover subsidios valiosos
ao planejamento e a gestdo territorial.

Palavras Chave: Risco ambiental; Gestao territorial; Vulnerabilidade; Patos-PB; Nordeste;

1 — Introducéo

A interacdo do homem com o meio fisico-natural resulta em alteracfes ambientais,
gue podem ser harmdnicas ou provocar sérias modificacbes que comprometem a qualidade
ambiental e a qualidade de vida. As causas e consequéncias de tal interferéncia trazem uma
série de relacbes entre si, que se apresentam de maneira complexa, sendo necessaria a
investigacdo e a compreensdo dos processos materializados na superficie terrestre mediante a
interacdo das variaveis dos componentes da geodiversidade, da biodiversidade e da sociedade.
Dessa forma, amplia-se significativamente a anélise do meio ambiente e, por consequéncia, as
possibilidades de decisdes e a¢bes mais eficazes diante da problematica ambiental.

Anualmente iniUmeros eventos decorrentes de desastres naturais sdo vistos por todo o
pais, como as inundacdes, secas ou alagamentos que acarretaram a perda de milhares de vidas
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humanas em suas totalidades e ultrapassaram todas as expectativas das previsoes dos sistemas
de alerta existentes.

Segundo Souza e Zanella (2009), a situacdo de risco € caracterizada pela presenca
simultanea entre a ameaca e a vulnerabilidade. A ameaca refere-se as condicGes fisico-
naturais do terreno, indicando a maior suscetibilidade a ocorréncia de fenémenos que podem
colocar o homem em situacdo de perigo. Ja a vulnerabilidade refere-se as condigcdes de
existéncia que originam ou aumentam a predisposi¢cdo de uma comunidade ser afetada pelos
possiveis danos decorrentes de uma ameaga.

O risco natural é aquele derivado da propria instabilidade dos sistemas, como 0s
deslizamentos de encostas, estiagens e inundacBes. E relacionado a processos e eventos
naturais ou induzidos por atividades humanas. Eles produzem como consequéncia danos
humanos, materiais e/ou ambientais com prejuizos econdmicos e sociais. Esse risco é
acentuado pelo crescimento populacional desordenado que gera como consequéncia 0
expansionismo urbano sem preocupacgdo eminente com a garantia ao bem-estar social, com o
desmatamento, deposicdo de residuos de diversos tipos, auséncia de sistemas de drenagem de
aguas pluviais e/ou esgotamento sanitérios, entre outras problematicas (GUIMARAES et al.,
2012).

A populacéo brasileira tem crescido consideravelmente, assim, a taxa de urbanizagao
passou a aumentar no decorrer dos anos e 0 numero de municipios cresceu de forma
gigantesca comparado com outros paises. Ao mesmo tempo, do ponto de vista econdmico,
testemunhou-se um processo de diversificacdo e desconcentracdo produtiva no pais, com a
expansédo de novas frentes de ocupacdo, em especial, para as regides Centro-Oeste e Norte do
Brasil. Nesse sentido faz-se necessario a implantacdo de novas formas de ordenamento e
regulacdo do crescimento das cidades, fazendo com que o sistema de governanca territorial se
torne através de um planejamento melhor elaborando um melhor mecanismo de gestdo
territorial.

A gestdo territorial refere-se aos processos de tomada de decisdo dos setores sociais,
econdmicos e institucionais de um determinado lugar, sobre a apropriacéo e uso de territorios.
Resulta desses processos a definicdo de estratégias para o desenvolvimento local
(DALLABRIDA et al., 2009). A gestdo territorial se identifica também com o enfoque de
gestdo ambiental em um processo de gerenciamento, controle, direcdo e manejo dos territorios
em determinados fins. Para tanto, nota-se que as percepgdes dos riscos podem revelar
importantes aspectos sobre as relacbes estabelecidas entre as pessoas e 0s ambientes
ameacados por acidentes, tornando-se um importante subsidio ao planejamento e a gestdo
territorial.

2 — Objetivo

Caracterizar os componentes fisico-naturais necessarios para a identificacdo do risco
ambiental do municipio de Patos — Paraiba e relacioné-la com os eventos ocorridos no periodo
de 2001 a 2014.

3 — Metodologia

O referencial metodoldgico adotado para a pesquisa segue a concepgao sistémica, uma
vez que possibilita a convergéncia de diferentes fatores para uma analise baseada na
totalidade, ou seja, na interdependéncia e dindmica dos elementos fisicos, biogeograficos,
sociais e econdémicos.

Nessa fase da pesquisa sera sistematizada as informag6es tematicas necessarias para a
identificacdo do risco ambiental de acordo com a metodologia proposta por Alves (2006,
2007).
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3.2 — Procedimentos Operacionais

De acordo com Alves (2006, 2007), as areas de risco ambiental séo identificadas como
sendo aquelas préximas aos cursos de agua e areas com altas clinografias. Dessa forma, o
autor adota como critério para defini-las:

e Avreas localizadas muito proximas (50 metros) e/ou as margens dos
cursos d"agua, pois apresentam risco de enchentes e/ou doencas de veiculacao hidrica

e outras associadas a contaminagdo da agua;

e Clinografia superior a 30%, cuja geomorfologia predispde a ocorréncia
de deslizamentos e processos erosivos mais intensificados.

Para adaptar os procedimentos metodoldgicas a area de estudo sugere-se incluir na
delimitacdo espacial as &reas com clinografias iguais ou inferiores a 3%, uma vez que
geoldgica-geomorfologicamente correspondem as possiveis areas de inundacdo, pois podem
ser compostas por sedimentos areno-silticos-argilosos inconsolidados, caracterizando tais
espacos geograficos como de risco para a utilizacdo antropica, tendo em vista a possibilidade
de eventos relacionados a alagamentos.

4 — Resultados e Discussoes

4.1 — Caracterizacdo do municipio de Patos

Patos € um municipio brasileiro no estado da Paraiba, localizado na mesorregido do
Sertdo Paraibano. Segundo o IBGE (2010), a sede do municipio fica a 245 metros de altitude
em relacdo ao nivel do mar, distanciando-se cerca de 310 km de Jodo Pessoa, capital do
estado. Sua sede localiza-se no centro do estado com vetores viarios ligando este municipio
com toda a Paraiba e permitindo o acesso aos estados vizinhos, ou seja, do Rio Grande do
Norte, Ceara Pernambuco. A Fig. 1 mostra a localizacdo da regido de Patos e em que posi¢do
geografica o municipio esta inserido no Estado da Paraiba.

Da mesma forma que ocorre na maior parte da Paraiba, o relevo de Patos € 95% plano
e as rochas sdo resistentes e antigas, remontando a época pré-cambriana. O solo é rico em
calcio, fosforo e potéssio, apresentando deficiéncia em materiais organicos. Atividades
agropecudrias desenvolvidas de forma insustentavel modificaram o cenéario sertanejo ao longo
dos anos, ocasionando a perda de grande parte da fertilidade da terra. A vegetagédo
predominante é a vegetacdo caatinga e 0 municipio estd inserido nos dominios da bacia
hidrogréfica do Rio Piranhas, na sub-bacia do Rio Espinharas e tem precipitacdo anual média
de 715,3 mm (ALVES et al., 2015).

Patos possui uma populagéo estimada de 107.067 habitantes (IBGE, 2016), conferindo
a 9% densidade demografica da Paraiba, com 212,86 hab/km?, atrds apenas de Jodo Pessoa,
Bayeux, Cabedelo, Campina Grande, Guarabira, Lagoa Seca, Nova Floresta e Sdo Sebastido
da Lagoa da Roca.
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do do municipio de Patos — PB
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4.2 — Eventos

Os resultados foram obtidos a partir do banco de dados do Sistema Integrado de
informagdes sobre Desastres, neles foram analisados documentos do tipo FIDE (Formulario
de Informac6es de Desastres), Portarias e AVADAN (Avaliacdo de Danos), porém observou-
se poucas descricOes referentes a informagdes basicas em ocorréncias antigas, como: nimero
de pessoas atingidas, duracdo da ocorréncia, setores afetados, grau de severidade entre outros.
Além disso, identificou-se a auséncia de informagdes nos anos que antecedem 2001.

De acordo com o Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres - S2ID que
integra diversos produtos da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SEDEC, foi
possivel ter acesso aos eventos ocorridos no municipio de Patos, no periodo de 2001 a 2014,
destacando a auséncia de dados nos anos de 2010 e 2011. Foram observados cinco tipos de
ocorréncias registradas: secas ou estiagens, inundagdes ou enxurradas, reducdo da
precipitacdo hidrica e alagamentos conforme a Fig. 2.

O alagamento ou o encharcamento temporario do solo € um problema global que pode
trazer sérios prejuizos para o desenvolvimento agropecudrio. Embora, em diversas regides
seja um evento raro, em outras, porém, é um problema cronico, necessitando ser
constantemente enfrentado pelos produtores. Em pastagens tropicais, a inunda¢do ou o
alagamento temporério do solo pode ser mais comum, pois nos trépicos, muitas areas de
pastagens sdo geralmente localizadas em areas marginais, ndo totalmente apropriadas para a
agricultura (DIAS-FILHO, 1998).

Segundo Campos e Studart (2001), a seca ndo tem uma definicdo que seja aceita em
comum acordo por parte de pesquisadores e ndo ha consenso entre a populacdo em geral. A
definicdo de seca varia de acordo com as percepcBes de cada um e da sua realidade, pois o
que a seca significa para um pode n&o significar a mesma coisa para outra pessoa que tenha
uma maneira diferente de olhar.

Foi possivel perceber por meio das avaliagcbes de danos ambientais realizadas pelo
S2ID que as areas rurais foram as mais afetadas por causa da demanda hidrica e os setores
afetados foram o setor agricola e o setor residencial.

Eventos que ocorreram no periodo de 2001 a 2014

Ocorréncias
()]

Estiagem Secas Enxurradas ou Alagamentos Feducio da
itnmidacdes precipitacdo
bruscas hidnca

Figura 2 - Eventos ocorridos no periodo de 2001 a 2014
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Por meio da obtencdo de dados dos eventos ocorridos em 2009, foi possivel construir
um mapa utilizando técnicas de geoprocessamento a fim de obter-se uma melhor anélise das
areas atingidas por inundagdes ou alagamentos, obtendo assim o nimero de vias de acesso
afetadas pela inundacdo brusca nos bairros do municipio de Patos-PB, como visto no mapa
exposto na Fig. 3.
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Figura 3 - NUmero de vias de acesso atingidas pela inundagdo brusca em 2009

Analisando a Fig.3, pode-se visualizar que os bairros mais afetados pelas inundagdes
bruscas foram os bairros de Jatoba, Maternidade, Salgadinho e Sdo Sebastido com nimero de
vias atingidas entre 26 a 48 vias.

4.3 — Base Hidrogréfica

O municipio faz parte da Bacia Hidrogréafica do Piranhas, umas das nove existentes no
Nordeste, e € cortado por trés rios: o Farinha, que nasce no municipio de Salgadinho e
percorre Areia de Baralnas, Passagem e Cacimba de Areia, recebendo agua de montante nos
municipios de Quixaba, S0 Mamede e da Serra de Teixeira; o Cruz, que surge no macico
Teixeira, municipio de Imaculada, e atravessa Mae d'agua, se encontrando com o primeiro a
altura do bairro de Santo Antbnio, onde forma o principal curso d'agua temporario, 0 Rio
Espinharas, que corta a cidade no sentido sul-norte. A sub-bacia recebe aguas dos afluentes
Sabonete e Sao Francisco e também dos seguintes riachos: das Mogas, de Firmino Gayoso e
das Bastianas, nos municipios de Santa Teresinha e Sdo José do Bonfim.

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Bacia_Hidrogr%C3%A1fica_do_Piranhas&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nordeste
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_da_Farinha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Salgadinho_(Para%C3%ADba)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Areia_de_Bara%C3%BAnas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Passagem_(Para%C3%ADba)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cacimba_de_Areia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Quixaba_(Para%C3%ADba)
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Mamede_(Para%C3%ADba)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Serra_de_Teixeira
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_da_Cruz
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imaculada
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A3e_d%27%C3%A1gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santo_Ant%C3%B4nio_(Patos)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Espinharas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Espinharas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Teresinha_(Para%C3%ADba)
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Jos%C3%A9_do_Bonfim

150 Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 4: Congestas 2016
ISSN 2318-7603

4.4 — Geologia

A incompatibilidade entre as técnicas de ocupacdo urbana e as caracteristicas
geoldgicas dos terrenos tem gerado problemas graves que tém vitimado milhares de
brasileiros como processos de assoreamento, erosdo, enchentes, e deslizamento de encostas e
taludes. A maioria desses terrenos sdo ocupados, mas ndo deveriam ser devido sua
instabilidade geol6gica natural, entdo acabam potencializando as situacdes de risco.

E possivel observar sobre o contexto geoldgico da cidade de Patos a presenca de
varias unidades litoestratigraficas como observadas na Fig. 4, ocorridas ao longo de diversas
épocas geologicas.
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Figura 4 - Mapa Geologico de Patos-PB
Fonte: CPRM, 2005
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4.5 — Geomorfologia

O municipio de patos estd inserido, em parte, no planalto da Borborema e na
Depressao Sertaneja. A topografia do relevo dos terrenos do municipio de Patos apresenta
cotas situadas entre 240 m a 580 m. O seu relevo é predominantemente ondulado a
suavemente ondulado, com declividade média a baixa, com excecao de areas ao norte onde se
localiza a Serra da Carnauba (onde predomina a declividade média a alta).

Pelo mapa hipsométrico (Fig. 5), podemos identificar a variacdo no nivel de altitude e,
junto com a visualizacdo da drenagem do sistema hidrico, foi possivel verificar as areas que
estdo sujeitas a inundacBes naturais nos periodos de intensa chuva, identificando-as como
areas propicias a sofrerem algum problema devido a construcao de moradias.

Mapa Hipsométrico do Municipio de Patos-PB
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Figura 5 - Mapa Hipsomeétrico de Patos-PB

A declividade € uma caracteristica muito importante em relacédo a analise da estabilidade
de vertentes. Por meio da legislagéo vigente, a Lei n° 6766/79 (Lei de Lehmann) em seu
Artigo 3°, item 111, proibe a ocupacdo urbana de encostas com declividade igual ou superior a
30%, abrindo excegdo para casos onde séo atendidas as exigéncias feitas pelas autoridades
competentes. Areas com declividade inferiores a 3% também estdo sujeitas a serem
suscetiveis a acidentes, pelo fato de estarem em regifes baixas quando sujeitas a enxurradas
ou niveis elevados de pluviometria acabam sendo inundadas ou alagadas, prejudicando os
moradores dessas areas. O mapa da declividade do municipio de Patos € apresentado na
Figura 6.

O mapa de declividade (Fig. 6), nos dar uma pequena ideia de como se comporta em
termo de inclinagdo, 0 espaco em que estd inserido o municipio de Patos. E de suma
importancia a elaboracdo e analise de um mapa com tais caracteristicas no devido trabalho,
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pois busca-se identificar possiveis areas que possam ser causadoras de riscos oriundas de
possiveis potencializadores naturais ou antropicos.

Para isso foi elaborado um mapa de declividade com a ajuda de mapas digitais do
TOPODATA, obtidas no Webmapit do site do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial
(INPE), e geoprocessadas usando um software de georreferenciamento. O mesmo foi feito
para 0 mapa de Hipsometria (Fig. 5), para que se obtivesse um mapa com diferentes niveis
altimétricos. Alguns dos mapas deste trabalho ficaram com layout diferentes, porém esse sera
um problema resolvido posteriormente com o andamento e aprofundamento da pesquisa a fim

Mapa de Declividade do Municipio de Patos-PB
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de obter resultados claros para dar uma possivel ajuda na governanca territorial.
Figura 6 - Mapa de Declividade da Cidade de Patos-PB

A classe plana (inferior a 3%) pode ser vista na Fig. 6 e € encontrada por toda a
extensdo do municipio de Patos-PB onde, durante os periodos de maiores indices
pluviométricos, essas areas estdo propicias a sofrerem com inundacgdes visto que, com o
aumento das chuvas, ha também o aumento no nivel dos rios o que pode vir a gerar problemas
para moradias se instaladas nesse tipo de area.

Além da declividade, o acumulo de fluxo e a impermeabilizacdo sdo fatores que
interferem diretamente no risco de alagamento das areas, de modo que a combinacao desses
fatores interfere na magnitude dos alagamentos. O uso e ocupacdo de terra, como também as
caracteristicas de relevo, podem convergir para um cenario muito vulneraveis a alagamentos.
A declividade é um dado essencial que, em conjunto com a observacdo de outros fatores
(como grau de impermeabilizacdo e as caracteristicas do solo, a existéncia de barreiras fisicas
para 0 escoamento, etc.), possibilita a analise de suscetibilidade de determinada &rea a
absorver ou escoar superficialmente a agua precipitada. O processo de inundacdo €
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impulsionado pela localizagdo da populacdo de baixa renda em posi¢Bes geogréficas propicias
a inundacgdes, como préximo de corpos hidricos com baixa altimetria, declividade, uma
compactacdo e impermeabilizacdo do solo, juntamente com uma possivel caracteristica
propria do solo de baixa capacidade de drenagem.

5 — Concluses

- Observou-se a importancia de bases sistematicas e dados atualizados
para analise da area de estudo porque é dificil propor algo em relacdo a gestdo
territorial sem dados primarios;

- O trabalho propés uma analise de areas de risco para 0 municipio de
Patos-PB de forma geral, mas ha a necessidade de, em trabalhos futuros, os dados
serem analisados mais profundamente em centros urbanos onde ha aglomeracéo
populacional de forma a obter resultados mais especificos;

- A partir dos valores de declividade e hipsometria percebe-se que alguns
dos bairros do municipio de Patos-PB estdo assentados sobre relevo plano a
suavemente ondulado, essa condicdo topografica deve ser levada em consideragdo nos
proximos planos de ordenamento urbano, sendo preciso adaptar os sistemas de
drenagem e sistema Vviario as curvas de niveis.

- Foi encontrado também uma maior dificuldade para se obter alguns
dados como, por exemplo, os formularios de informacgdo de desastres e 0 AVADAN
gue por muitas vezes ndao continham informacdo. Vale salientar que é de suma
importancia a existéncia e detalhamento nos registros de desastres para que seja
possivel a criagdo de um bom planejamento com base em analises de dados e para que,
consequentemente, seja implantada uma gestéo territorial competente.

- Para que existam sistemas que agilizem a prevencdo de eventos como
alagamentos, inundacdes, secas e estiagens, a reconstrucdo de areas destruidas, bem
como uma reestruturacdo da economia, é necessaria uma gestao territorial integrada. A
gestdo territorial integrada tem como objetivo resolver 0s passivos sociais, por meio
da organizacdo do territério. A obtencdo de informacGes de desastres e danos
ocorridos, juntamente com a caracterizagdo das componentes fisico-naturais que
interferem no meio, é essencial para perceber os riscos e, finalmente, elaborar um
planejamento e uma gestdo territorial adequada na cidade de estudo.

- Por fim, o processo metodologico utilizado foi importante, de modo que
a proxima etapa do trabalho sera a realizacdo de levantamento in loco juntamente com
levantamento de dados sobre uso e ocupacdo do solo para analise de como o0s
condicionantes do uso podem também interferir em processos de inundacdo e
alagamentos. Analises de como cada possivel area de risco possa vir a influenciar no
meio estrutural, além de dados de grau de escolaridade, renda, entre outros, também
serdo feitas para posteriormente obter-se 0 mapa de vulnerabilidade ambiental de
Patos.
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