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Sempre 0 homem a vida viu no rio reflectida
pois incessante como o tempo o rio corre
e no mar que obstinadamente busca finalmente encontra

se ndo a solucgéo o esquecimento de quem morre

O rio dissimula em sua geografia a sua histéria

esconde nos acidentes naturais os seus conflitos e tragédias
O rio tem caprichos é de humor instavel
mas porque nasce e morre e respira entretanto

e tem a vida como preco e privilégio

0 rio é humano e tanto e tdo pouco como um homem

Ruy Belo, in Toda a Terra



RESUMO

Numa contemporaneidade na qual as estatisticas apontam o incremento dos chamados
desastres naturais em todo o mundo, sobretudo em nac¢bes como o Brasil, onde o crescente
adensamento populacional nas cidades faz delas as &reas preferenciais para a realizacdo das
catastrofes, especialmente quando marcadas pela desigualdade social e pela baixa capacidade
institucional de prevencdo e gerenciamento desses fendmenos. A presente pesquisa faz uma
interpretacdo geografica do evento de inundacgdo brusca ocorrido na cidade de Areal — RJ no
dia 12 de janeiro de 2011, diretamente vinculado a catastrofe socioambiental que se processou
na Regido Serrana do estado naquela data. A partir da experiéncia vivenciada pelo proprio
autor como testemunha e vitima do desastre em Areal, o trabalho registra como o evento se
processou no tempo e no espaco e discute numa proposta integradora as condicionantes fisicas
e socioinstitucionais relacionadas ao fato da cidade ter tido a quase totalidade de sua area
urbana fortemente impactada pela inundagdo. Dentre as condicionantes analisadas ressalta-se a
presenca e a operacdo da barragem Morro Grande, um reservatdrio para aproveitamento
hidrelétrico a montante e proximo da area urbana do municipio. Duas paisagens sao
consideradas na interpretacdo, a da bacia hidrografica do rio Piabanha e a da area urbana do
municipio de Areal, cidade localizada no curso médio do rio que d& nome a bacia. As
interacBes natureza-sociedade na geracdo do desastre, 0 mapeamento da area urbana afetada
no evento de 2011, a analise da capacidade politico-institucional de resposta a crise e 0
ordenamento urbano de Areal no engendramento de riscos sdo aspectos averiguados na
pesquisa. Com base na proposta de Libaut (1971), a metodologia obedeceu quatro etapas
sequenciadas e empregou técnicas de trabalho de campo, entrevistas e mapeamento da area
inundada. A pesquisa conclui que o evento na cidade foi de grande porte, deflagrado por um
contexto de excegdo na dinamica fluvio-meteorologica regional, mas amplificado por fatores

ligados a propria espacialidade local.

Palavras-chave: Risco; inundacgéo brusca; Areal - RJ.



ABSTRACT

At the present times, the statistics are aiming to the increase of those called “global nature
disasters”, particularly in nations like Brazil where the population of small and big cities are in
constant development which contribute in addition to, the weakness of the administration and
management of the prevention of disasters like the one that occurred at the city of Areal- RJ
on January 12, 2011. The present work made a geographical interpretation of that event that
might be the cause for that sudden flood that covered the city, located near at the highlands
region of Rio de Janeiro. From that self-experience as a witness and victim the author, present
a friendly proposition to discuss the construction and operation of the Morro Grande, located
near that urban area and used as a Hydroelectric Reservoir to the enhancement of the region.
At this point there are multiple factors to be analyzed like the area between the rivers, the
urban area, the interaction nature-society, description of the area affected, the capacity
political-institutional to respond to these type of events. This work is in according with Libaut
(1971), this work follow the four steps and technical of work on the field. Interviews and
description of the area object of this work. The paper concludes that the event in the city was
large, triggered by an exception in the context of river dynamics and regional weather, but
amplified by factors related to spatiality own site.

Key words: Risk; flash flood; Areal- RJ.
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1 INTRODUCAO

“A tarefa ndo é tanto ver aquilo que ninguém viu, mas pensar o que ninguém
ainda pensou sobre aquilo que todo mundo vé.” (Arthur Schopenhauer)

Nos ultimos anos a discussdo acerca das condi¢cdes ambientais planetarias se tornou
onipresente, envolvendo tudo e todos. Ainda que em muitas ocasides este debate sirva apenas
a pratica da retorica, é incontestavel a crescente preocupacdo social com o tema, o que explica
a sua ampla reverberacdo nas esferas cientifica, empresarial e nas politicas de Estado, de
organismos internacionais e, com destaque, naquelas que foram as fomentadoras pioneiras da
disseminacdo desse debate no processo histdrico, as instituicGes nao-governamentais da
sociedade civil organizada.

A citada ubiquidade contemporanea do debate ambiental deflagra-se de um contexto
surgido no final dos anos 60 quando da articulacdo nos Estados Unidos e em alguns paises da
Europa Ocidental de grupos — varios deles oriundos das agdes de contracultura — que
conformaram o que Se passou a chamar de movimento ambientalista (CASTELLS, 1999).
Com diferentes estratégias e escalas de atuacdo politica, estes grupos se destacaram na tarefa
de capilarizar no meio social a discussdo ecoldgica, ou seja, disseminar para a opinido publica
um conjunto de ideias que, apesar de debatidas desde o século XIX, ficaram encapsuladas no
dominio restrito de segmentos da elite aristocrética e intelectual, na gravitacdo da academia.

No pds Segunda Guerra, a pratica de denunciar notdrios casos de polui¢cdo e de outras
acOes empresariais destruidoras da natureza, além do alarido critico quanto & ameaca real de
uma guerra nuclear, tornaram-se atitudes frequentes que popularizavam a luta dos ativistas
ecologicos, a0 mesmo tempo passando a constranger empresarios e governantes.

A estruturagdo de uma conectividade informacional possibilitou aos militantes desse
movimento uma instantaneidade nas dendncias de agressdo ambiental, divulgadas inclusive
através de eficientes campanhas publicitarias, que tém como principal objetivo despertar a
sociedade para a causa ecoldgica e envolver cada vez mais pessoas nesse debate, engajando-as

politicamente. A ampla divulgacdo sobre o desmatamento na Amazo6nia sul-americana e a
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intensidade do debate acerca das mudangas climaticas sdo apenas dois dos inimeros episodios
exemplares de grande interesse midiatico e apelo social que servem ao proposito de cooptacdo
ideologica através da divulgacao de emblematicas questdes relacionadas a ecologia.

No entanto, por mais exitosas que sejam estas estratégias, por si sO elas ndo explicam
porque cresce tanto a preocupacdo popular com o estado das condigdes ambientais. N&o
entendemos que as iscas no anzol da ecologia se tornem tdo atrativas apenas por serem
lancadas na agua por taticas bem sucedidas. O despertar desse interesse nos parece ser outro: a
duvida de como a percebida celeridade do processo de destruicdo da natureza possa redundar
na geracdo de desequilibrios ambientais, de maneira que situacGes ameagadoras e ate
cataclismicas ponham em xeque as condi¢des de vida na Terra. Portanto, uma reflexdo
civilizacional lastreada no medo e na inseguranca.

Apesar de seu protagonismo na cena contemporanea, a questdo ambiental se amalgama
a um conjunto variado de incertezas que passam a caracterizar a alta modernidade,
configurando o que se designa como sociedade global do risco (BECK, 2010), diretamente
associada aos efeitos do processo de globalizacdo e da intensificacdo da acumulagédo
capitalista na atualidade. Instabilidades econdmicas, sociais, politicas e ambientais se sucedem
e se sobrepdem no tempo presente. Uma crise local é levada ao conhecimento da sociedade
planetaria pelas redes informacionais numa difusdo tdo instantdnea que, conjugada a
desorientacdo gerada pela compressdo espaco-tempo, propicia 0 espessamento de uma
atmosfera de incerteza a envolver o cotidiano social.

O incremento do debate contemporaneo acerca dos riscos origina-se da profusdo de
incertezas que geram temores coletivos e/ou individuais. Pela derivacdo de muitos fatores
causais, cada vez mais riscos sdo gestados e paridos pelo ventre da modernidade e um
sentimento de davida civilizacional assoma e atravessa 0 presente. Na determinacdo histdrica
de sua génese, a humanidade se aglomera nas cidades que, socioespacialmente desiguais em
sua evolucdo contraditoria, sdo hoje os bercos onde os riscos se aninham e sdao embalados.
Todos os riscos sdo construgdes sociais (VEYRET e RICHEMOND, 2007, p. 23), os da
natureza preservada ou degradada, os oriundos da tecnologia ou os advindos dos processos
econbmicos. SO ha riscos se ha afetados em potencial. Na modernidade 0s riscos se tornam

complexos e crescem compulsivamente. A concretizacao destes faz irromper os desastres.
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Nas Ultimas décadas se verifica um aumento nas ocorréncias dos desastres
classificados como naturais, especialmente a partir dos anos 70 do século XX. Tominaga
(2012, p. 15), ao analisar esta evolucdo, aponta que ha no mundo um forte crescimento anual
das populacdes expostas ao risco de desastres naturais, com mais de 90% desses contingentes
habitando paises com alto nivel de exclusdo social, percentual explicado pela maior
fragilidade das moradias em &reas muito adensadas demograficamente, baixa capacidade de
resposta dessas nacGes em prever e administrar eventos catastroficos, enfim, pela maior
vulnerabilidade socioambiental a que estdo submetidas.

Nas cidades do Brasil o incremento da frequéncia das inundacdes e dos movimentos de
massa, COMO 0S escorregamentos em encostas povoadas, que faz crescer as estatisticas dos
desastres que ceifam vidas e causam enormes prejuizos socioecondmicos, tem como
explicacdo panoramica a crescente aglomeracdo humana nas areas urbanas do pais. Contudo,
ao crescer, praticamente nenhuma cidade do pais o faz sob a égide de uma cultura de reducéo
dos riscos de desastres. Ao contrério, a significativa expansdo dos espagos urbanos no Brasil,
notada no aquecimento dos setores da construcéo civil e intensificada pela ampliacdo do nivel
social de consumo da populacdo, ocorre sem 0 acompanhamento de diretrizes pragmaticas de
prevencdo e gestdo de riscos, o que favorece a possibilidade de incubacdo e concretizacdo de
desastres nas cidades brasileiras. Como colocado por Mendonga (2011, p. 113), para que a
gestdo urbana pretenda eficiéncia na atualidade é essencial que a pesquisa e o planejamento
adotem um novo paradigma que considere a importancia das incertezas e da exacerbacdo das
condicdes de riscos na paisagem das cidades. Sobretudo no meio urbano, com a natureza
pressionada de maneira incessante, ameacas silentes crescem e tornam-se candentes, com as
paisagens explicitando os limites da exploracéo, as mazelas da insustentabilidade ambiental e
0 aumento da vulnerabilidade social frente aos desastres naturais.

Os riscos se ampliam, conjuntura provada pela repetitividade de sua concretude, ou
seja, pelo aumento da frequéncia dos desastres e dos prejuizos deles decorrentes. No primeiro
més de 2011 varias cidades da regido serrana do estado do Rio de Janeiro foram impactadas
por altos indices de precipitagdo que deflagraram a maior catastrofe socioambiental da historia
brasileira, considerando-se 0 numero de 6bitos. Como entendemos o risco como produto da
combinacdo entre ameaca e vulnerabilidade, sabemos que é justamente nessa intersecdo que

podemos encontrar as causas da tragedia que afetou varios municipios fluminenses,
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registrando oficialmente 912 6bitos e desabrigando ou desalojando mais de 45 mil pessoas
(BRASIL, 2012). As tragicas estatisticas registradas nos fazem refletir sobre os vetores que
mais contribuem para o aumento do risco de desastres nas cidades brasileiras: as ameacas
naturais, enquanto processos fisicos como as chuvas e dindmicas geomorfoldgicas e fluviais,
ou a vulnerabilidade dos citadinos, enquanto aspectos sdcio-institucionais como o
ordenamento espacial e a capacidade de enfrentar crises? S6 um ou ambos os vetores crescem,
ampliando os riscos? A resposta ndo é imediata, nem € simples. Sdo questionamentos de
complexa averiguacdo e que demandam estudos acurados e multidisciplinares dada a
totalidade que o problema encerra.

Nesse desafio analitico Veyret (2007, p. 11) esclarece que como “(...) questdo social, 0
risco interroga necessariamente a Geografia que se interessa pelas relacGes sociais e por suas
tradugdes espaciais”. A Geografia ¢ a ciéncia que tem na intersecdo das categorias ontologicas
natureza, homem e trabalho o seu escopo. A multiplicidade de intera¢Ges destas trés categorias
é o0 que fecunda a dindmica criadora/transformadora do espaco. Os fenbmenos que nele se
processam — ressaltando neste caso os desastres naturais — sao oriundos do entrelacamento de
dindmicas politicas, sociais, econdmicas, técnicas e geofisicas que criam e transmutam
paisagens e ordenamentos territoriais.

N&o como Unica, mas a principal motivacdo da presente pesquisa surgiu de maneira
inusitada e tragicamente particular. Em 2005, ao cursarmos uma disciplina isolada no
Programa de Mestrado da Universidade Federal Fluminense (UFF), acabamos nos
aproximando dos dominios da Geomorfologia Fluvial, estimulados pelas aulas de campo
ministradas pela professora e geografa Sandra Baptista da Cunha. Neste contexto e animados
pelo interesse nascente, pudemos dizer que 0s rios comegavam a desaguar em nossa trajetoria
académica, mas ndo na de vida, ja que nossa familia vive ha mais de 70 anos numa mesma
casa de onde se visualiza a confluéncia do rio Piabanha, oriundo de Petrépolis, com seu
principal afluente da margem direita, o Preto, que, com muita energia, desce de Teresépolis,
sendo freado bruscamente pela também quase septuagenaria barragem Morro Grande a
montante da area urbana de Areal, nossa cidade natal.

Um dia, orientados pela professora Sandra numa visita técnica a portentosa represa de
Juturnaiba, no municipio fluminense de Silva Jardim, os alunos da turma reconheciam em

campo algumas conceituacdes caras a geomorfologia dos rios tais como meandros, erosdo de



19

margens, aumento do nivel de base, leito vazante, ambientes I6tico e Iéntico, planicie de
inundacdo... Entre tantas, esta ultima expressdo, na verdade a expressdo espacial dela no
represado rio S&o Jodo a jusante da grandiosa e envelhecida barragem, induziu-nos
particularmente a uma preocupada e silenciosa reflexdo quanto a similaridade do contexto
espacial que ali presenciavamos com a de nossa cidade natal: “e se a barragem Morro Grande
romper?”

Como buscavamos um, dessa reflexdo surgiu 0 mote para um projeto de pesquisa, ndo
0 que acabamos por seguir, mas, digamos, 0 seu protoprojeto. Afinal, a pequenina cidade de
Areal tem seu sitio urbano numa estreita planicie de inundacdo a jusante de uma barragem
ancia. Trabalhariamos entdo com o tema riscos de desastres, essa foi a decisdo tomada.

Infelizmente, naquele mesmo ano de 2005, devido a uma conjuntura familiar, fomos
obrigados a abandonar a execucdo da idéia tal como um rio abandona um meandro,
lentamente, parecendo ndo querer. Jamais imaginariamos que, seis anos mais tarde, num final
de manhd do entdo chuvoso verdo arealense, a idéia de trabalhar com desastres, h4 muito
sepultada, ressuscitaria justamente daquela conhecida confluéncia fluvial entre o Piabanha e o
Preto, agora de forma tdo definitiva que, atdnitos e fugindo de um rio ensandecido que
transbordava de seu leito e invadia a sala da casa onde fomos criados, refletiamos incrédulos:
“sera que a barragem rompeu?”

No dia 12 de janeiro de 2011, fomos testemunhas e vitimas do desastre natural
ocorrido em varios municipios da regido serrana fluminense, mais especificamente na cidade
de Areal, com a propria familia se tornando uma entre milhares que ficaram desalojadas e que
perderam seus bens pela inundagéo historica dos rios Preto e Piabanha. A localizacao de Areal
na bacia hidrografica do rio Piabanha, as peculiaridades da rede fluvial e da geomorfologia
regionais, os extraordinarios volumes pluviométricos a montante do municipio, a abertura total
das comportas do reservatério Morro Grande, da usina hidrelétrica da cidade, associados a
perplexidade e ao despreparo da comunidade e dos 6rgdos governamentais, a inexisténcia de
um sistema prévio de alerta/acdo emergencial e a ocupacdo urbana predominantemente
marginal aos rios que cortam a localidade foram os condicionantes naturais e sociais que
explicam a devastacdo la ocorrida e desvelaram os perigos daquela espacialidade e a situagdo

de vulnerabilidade de muitos de seus habitantes.
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A partir dessa experiéncia tragica e marcante, 0 nosso antigo interesse académico no
par rio/barragem ressurgiu e ganhou um novo matiz. Desenvolvemos novas interagdes com o
rio barrado, ndo mais s6 a preocupagao com uma “pouco provavel” hipdtese ameacgadora, mas
também de sua realizacdo como desastre, no qual nos tornamos vitimas, nao fatais, como as
surgidas as centenas em municipios vizinhos, mas ainda assim vitimas, daquelas que perdem
seus objetos de estimagdo, roupas, mdveis, albuns de fotografias, documentos,
eletrodomésticos, enfim, bens de todos os tipos, alguns deles podendo ser repostos ou
reconquistados pelo sacrificio do trabalho, j& outros ndo, pertences de consisténcia afetiva,
tragados para sempre pelas aguas furiosas. A vida ficou-nos e com ela a agucada vontade de
entender o desastre ocorrido em suas origens, evolugdo e impactos, entendé-lo como um
processo espacial a partir de um viés geografico.

Em abril de 2011 ingressamos neste Programa de Mestrado com um anteprojeto de
pesquisa focado nos riscos de colapso da barragem Morro Grande. No entanto, logo ao
iniciarmos o Curso, o aprofundamento dos estudos nessa tematica e um didlogo mais ampliado
com nossa orientadora, Prof®. Maria Lucia Pires Menezes, concordamos que o foco do entéo
anteprojeto precisava ser deslocado numa outra direcdo. Como a nossa pretensao visava uma
leitura geografica da catéastrofe ocorrida em Areal, precisivamos perpassar o fator barragem,
envolvendo outros além dela, para podermos discutir a complexidade socioambiental daquele
processo tragico.

Assim, desviamos o foco principal da pesquisa para o problema dos desastres, mais
especificamente para o entendimento daquele que impactou Areal no dia 12 de janeiro de 2011
em decorréncia do brusco transbordamento de ambos os rios que cortam a cidade. Mantivemos
0 interesse na area urbana de Areal, ndo s6 pelo nosso conhecimento empirico daquele espago,
mas também pela intencdo de colaborar com uma pesquisa aplicada ao municipio, como tantos
outros pequeninos do Brasil, carentes de estudos mais especificos e completos sobre eles.

Apesar da esséncia da presente pesquisa constituir-se no estudo de caso de um
processo espacial ja ocorrido, é necessario ressaltar que a mesma pretende contribuir tambem
em perspectiva. Como os processos hidroclimatologicos sdo ciclicos, gerando inundagdes de
menor ou maior porte, e como parte significativa e crescente da populagdo da cidade de Areal

reside nas planicies inundaveis dos rios que por ela passam, ao procedermos a analise e ao
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mapeamento das caracteristicas do evento ocorrido buscamos subsidiar possiveis — e
necessarias — a¢des de Redugdo dos Riscos de Desastres (RRD) em nosso municipio.

Diante da conjuntura debatida, na pesquisa apresentamos respostas para alguns
questionamentos que formulamos “a priori” e que consideramos instigadores e norteadores da
mesma. Como ocorreu a interagdo natureza-sociedade na geracdo do desastre de janeiro de
2011 em Areal? Quais foram as &reas urbanas mais afetadas pela inundagdo? A organizacao
urbana de Areal potencializou a inundacdo? Quais sdo as areas com maior nivel de
vulnerabilidade de desastre por inundacdo na cidade?

Com a exposicdo do nosso problema e das supracitadas indagagdes, contidos no
balizamento temético feito anteriormente, definimos que o objetivo geral da dissertacéo é, a
partir de uma interpretacdo geografica, compreender a relacdo sociedade-natureza na
evolucdo de um desastre de grande porte, tendo como caso de estudo a inundacdo brusca
ocorrida na cidade de Areal — RJ, relacionada a catéstrofe que impactou a regido serrana
fluminense no dia 12 de janeiro de 2011.

Para alcancar a proposicdo geral estabelecida, a pesquisa requereu a consecucdo dos

seguintes objetivos especificos:

Caracterizar os condicionantes naturais que estruturaram a inundagdo brusca na
cidade de Areal.

Averiguar e apresentar as condicdes de vulnerabilidade sécio-institucional que
concorreram para a deflagracéo e ampliacao do desastre ocorrido em Areal.

Elaborar o mapa do perimetro méaximo de inundacdo para identificar as &reas
urbanas que se mostraram mais vulneraveis e impactadas pelo desastre ocorrido na cidade
em 2011,

Para alcancarmos os objetivos da pesquisa empreendida adotamos uma abordagem
holistica na andlise da paisagem onde o desastre se processou. A adogdo dessa logica se
justificou pois no engendramento e na realizacdo de um desastre natural os aspectos fisicos e
sociais ndo sdo estanques, ndo se ddo isoladamente, ao contréario, apresentam-se numa
composicao de elementos e processos de evidente organicidade, dependendo uns dos outros e
condicionando-se reciprocamente. Portanto, em termos metodoldgicos, a pesquisa foi norteada
pelo pressuposto geografico no qual a natureza e a sociedade estdo sempre em processo, em

movimento ininterrupto. A partir dessa méxima explicamos o desastre ocorrido em Areal em



22

suas causas e em suas mais significativas consequéncias, tendo ficado evidente que uma
dindmica fisica rara encontrou um espago urbano com muitas condi¢Ges de vulnerabilidade
existentes. Esse encontro gerador da tragédia em Areal é o que analisamos.

A pesquisa exigiu esforco em varias frentes de investigacdo e o desenvolvimento de
quatro etapas de trabalho (explicadas na metodologia), que se correlacionam aos capitulos
estruturantes da dissertacdo apresentados na figura 1.1 e comentados a seguir.

No primeiro capitulo (Introducéo) apresentamos a concepgéo geral da pesquisa, além
das motivacOes pessoais e académicas que justificaram sua escolha e realizacdo e também
como a mesma pode contribuir no cotidiano dos habitantes de Areal e no debate cientifico
sobre as inundacdes bruscas geradoras de desastres. Ainda no capitulo introdutdrio é feita a
definicdo dos objetivos geral e especificos da dissertacdo e evidenciada a estrutura

esquematica da mesma.
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Capitulo 1

Introducéo

|

Propositos e
estrutura da dissertacdo

l

ASPECTOS TEORICO-
METODOLOGICOS

Capitulo 2

Capitulo 3

Fundamentacéo tedrica

Procedimentos metodoloaicos

— Risco, perigo, vulnerabilidade e incerteza:
conceitos, classificacdo e abordagens.

— Bacia hidrografica , dinimica e tipologia
das inundagdes.

— Criagcdo de riscos e complexidade das

inundagdes no contexto das areas urbanas.

— Adaptacéo do método de Libaut (1971):
1°.Nivel compilatério (revisdo bibliografica,
levantamento de dados, trabalhos de campo e
entrevistas).

2°. Nivel correlativo (sistematizagdo e
correlagéo dos dados levantados;
mapeamento da area inundada).

3° Nivel semantico (interpretacdo e analise
da causalidade do desastre).

4°, Nivel normativo (redacéo da dissertagao e
apresentagao das conclusoes).

ESTUDO DE CASO:
ANALISE GEOGRAFICA
DO DESASTRE

Capitulo 4

Anélise geogréfica da inundacdo brusca em Areal - RJ no dia 12/01/2011

Parte 1
Caracterizagdo da
area de estudo: a cidade de Areal na
bacia do rio Piabanha

Parte 2
Caracterizagdo do desastre natural
em Areal: condicionantes fisicas
e socio-institucionais

CONSIDERACOES
FINAIS

Capitulo 5

Conclus6es e recomendacdes da pesquisa

Figura 1.1- Estrutura esquematica da dissertag&o.
Fonte: elaborado pelo autor baseado em Almeida (2012) e Saraiva (1999).
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No segundo capitulo (Fundamentacdo Teodrica), com o intuito de estabelecer o
embasamento tedrico-conceitual da pesquisa, procedemos a tarefa de apuracdo e de revisdo
bibliografica de obras que nos propiciassem um aprofundamento na literatura necessaria ao
melhor entendimento de nosso objeto de estudo. Objetivamos aprofundar neste capitulo bases
tedricas relativas: a) ao conceito de risco (além de outros correlatos a ele, como perigo,
vulnerabilidade e incerteza) e sua utilizacdo metodoldgica na ciéncia geografica e no estudo
dos desastres naturais; b) a compreensédo das principais dinamicas hidrologicas dentro de uma
bacia hidrografica com énfase nos processos de escoamento e retencdo da agua que
determinam o mecanismo de cheias e, por conseguinte, podem levar a ocorréncia de
inundacdes causadoras de desastres; c) a consolidacdo do espaco urbano como 0 que mais
favorece a ocorréncia de desastres na atualidade em funcéo do adensamento demogréafico e do
encadeamento e sobreposicdo de ameacas e vulnerabilidades. Também nos interessamos em
revisar estudos de episodios de inundacgdes bruscas impactando cidades.

J& no terceiro capitulo (Procedimentos Metodoldgicos), adaptando a proposta feita
por Libaut (1971), explicamos a légica dedutiva sequenciada em quatro etapas nas quais a
pesquisa se desenvolveu, além de como se deu o levantamento e a organizacdo dos dados que
subsidiaram nossa anélise.

O quarto capitulo traz primeiramente a caracterizacdo da area de estudo através da
localizacdo e descricdo dos aspectos fisiograficos e do arranjo socioespacial da cidade de
Areal e da bacia hidrografica do rio Piabanha. Numa segunda parte deste capitulo fazemos em
paralelo uma andlise descritiva dos fatores que levaram ao desastre natural de janeiro de 2011
em Areal e respondemos as questdes aprioristicas que formulamos no inicio da pesquisa.

A partir das caracteristicas geograficas anteriormente apresentadas, das varias fontes
consultadas — estudos e relatorios sobre o0 megadesastre da Regido Serrana, registros
jornalisticos e fotograficos, entrevistas com gestores municipais, além de depoimentos de
moradores afetados, operadores da barragem Morro Grande e sobretudo do nosso proprio
acompanhamento dos fatos ocorridos — além do mapeamento do perimetro urbano inundado —,
identificamos como a ameaga natural de inundacdo encontrou e esposou um conjunto de
condicBes de vulnerabilidades socio-institucionais entdo existentes em Areal.

O quinto e ultimo capitulo (Consideracdes Finais) apresenta as conclusées do trabalho

e as recomendacdes para pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

“Desde os primeiros dias de sua historia, a sobrevivéncia do homem tem
dependido das grandes forgas da natureza, a agua, o vento, o sol, o fogo e a
terra. Cada uma delas constitui uma forca vital para sua existéncia e cada
uma delas, por sua vez, pode ameacar o débil dominio que o homem tem
sobre a superficie do planeta. ” (Davis).

2.1 Introducgéo — as muitas notas da complexa tessitura de um desastre natural

Apds termos vivenciado um desastre natural e, posteriormente, ainda nos rudimentos
de nossa investigacdo sobre esse objeto, percebemos que o mesmo enfeixa caracteristicas
muito variadas e conforma um rico universo tematico que desperta o interesse de diversos
pesquisadores em diferentes areas do saber. Os desastres se constituem em processos espaciais
bastante amplos pois envolvem uma totalidade de aspectos que se estendem do dominio
natural ao social, do mundo material ao simbdlico. Ao atentarmos para a citada particularidade
dos desastres naturais, de pronto consideramos a possibilidade de buscar em outros dominios
cientificos, e ndo s6 no geografico, diferentes perspectivas que nos permitissem uma melhor
compreensdo atinente a estes fendmenos.

Para que compreendéssemos a catastrofe ocorrida em 2011 na regido serrana
fluminense, mais especificamente o entendimento de uma de suas mdaltiplas derivacdes
espaciais, que foi a inundacdo repentina e o consequente desastre natural que impactou a
cidade de Areal, foi necessario recorrer a formulagcGes tedrico-conceituais de largo espectro,
que véo desde os postulados das ciéncias naturais, que tradicionalmente priorizam a
identificacdo, o detalhamento e o tempo de recorréncia das condicfes de ameaca, até 0s
conhecimentos gerados pelo campo das ciéncias sociais, que em geral apresentam uma Viséo
mais ampliada na andlise das catastrofes, enfatizando também as condic¢des de vulnerabilidade
humana e institucional dos territdrios afetados.

Outra orientacdo que adotamos logo no inicio da pesquisa foi a de que o estudo de um
desastre natural precisa ir além de sua evidéncia espagco-temporal mais explicita, ou seja, a do
momento de seu apice destrutivo numa dada area atingida.

Enquanto um processo de desenvolvimento temporal, a ocorréncia de um desastre pode

ser entendida como uma flecha cronoldgica com trés fases sequenciadas: uma antecedente ao
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apice do processo, onde o risco é arquitetado pelo incremento gradual da ameaca e/ou da
vulnerabilidade; a fase intermedidria, quando a destrui¢do se realiza; e uma Ultima, que se
prolonga as vezes por muito tempo, quando a comunidade atingida busca recuperar-se dos
danos e recompor as condi¢des de habitacdo, abastecimento de dgua e energia, seguranca, ou
para sempre, quando se trata de sedimentar saudades de entes arrebatados pelo fenémeno. Ha
portanto um antes, um durante e um depois relacionados respectivamente a gestacao,
impactacdo e derivacdo do desastre natural, o que exige uma analise que atente para o
encadeamento causal entre esses trés recortes temporais.

Na mesma logica de interligacdo, s6 que agora com énfase no aspecto espacial, ainda
que um estudo demarque e priorize o recorte territorial afetado por um desastre, as causas e as
consequéncias deste podem ter respectivas origens e desenvolvimento em areas localizadas
fora do perimetro onde os impactos sao mais evidentes. Sobretudo os processos fisicos ligados
as dinamicas meteoroldgica, hidroldgica e geoldgico-geomorfolégica, responsaveis pela
composicdo da ameaca na equacdo do risco de um desastre natural, estabelecem estreita
vinculacdo uns com os outros e podem originar e acumular potencial destrutivo huma regido
muito distante daquelas onde os danos realmente ocorrem. Dai a importancia assumida pela
questdo escalar no trato da abrangéncia espacial quando se estuda um desastre deflagrado por
processos de natureza fisica.

A amplitude espago-temporal comentada soma-se a primeira apresentada, que consiste
na propria variedade de saberes relacionados ao nosso objeto de pesquisa. Assim, neste
capitulo apresentamos os fundamentos teéricos que embasaram nossa pesquisa.

Ha uma reflexdo, feita pelo psicologo alemédo Kurt Lewin na primeira metade do
século XX, de que nada resulta tdo pratico que uma boa teoria. Sobretudo, mas ndo apenas no
dominio da Geografia, o estudo dos desastres naturais tem tantas dimensdes que requer outros
pontos de vista cientificos. Assim, no universo das possibilidades, através de uma selecéo
acurada e adequada aos nossos objetivos, buscamos respaldar nossa pesquisa nas referéncias

apresentadas a seguir.

2.2 Risco — evolugéo conceitual de uma nogao onipresente no viver



27

“Viver ¢ muito perigoso”. Através da reflexdo feita por Riobaldo, o emblematico
protagonista de Grande Sertdo: veredas, o escritor mineiro Guimardes Rosa alude a um dos
principais sentimentos humanos, o medo. Em vérias passagens o personagem principal,
sozinho e vulneravel na vastiddo sertaneja, reflete acerca dos perigos a que esta exposto
naquele rude ambiente. Mesclando medo e coragem, Riobaldo segue em sua saga desafiando
uma natureza traigoeira permeada de riscos. Na obra o autor brilhantemente evidencia que 0s
homens vivem a mercé de seus préprios destinos, enfrentando cotidianas situacdes de ameaca.

A sabedoria popular diz que viver é arriscado. Como romanceado no referido classico
da literatura brasileira, os muitos riscos da vida fazem o homem sentir medo. Teme-se a
doenca e a dor fisica, a perda das condi¢fes materiais de subsisténcia, a soliddo, a dor mais
funda, a da alma, teme-se, no contato com o outro, a rejeicdo. Dos deuses, teme a ira, e da
natureza, a furia. Sim, o homem teme a mé sorte. O homem teme a guerra, enfim, tem o medo
supremo da morte.

Na vida 0 medo é um acompanhante do homem que ao respeita-lo torna-se precavido e
ao desafia-lo torna-se corajoso. O homem atravessa o tempo carregando em si a coexisténcia
do medo e do destemor, o que faz dele um ser ponderador de riscos. A auto-preservacdo da
vida e das condicdes de subsisténcia sdo caracteristicas percebidas em qualquer espécie, mas
que encontram na humana o seu melhor exemplo. Ainda que de forma imprecisa e muito
variavel de individuo para individuo, os homens conseguem racionalmente perceber situacdes
gue ameacam a continuidade de sua vida ou de suas condi¢fes materiais e imateriais de viver.
Os homens tém a certeza da morte, da possibilidade da doenca e dos acidentes, da ruina moral
ou financeira. Onde ha homens, hd permanente concepgdo e percepcdo de riscos. Assim, a
nogdo dos riscos, individual ou coletivamente elaborada, constitui uma caracteristica essencial
do viver, presente em todas as culturas da humanidade, mas que se modifica conforme o
contexto cultural e com as diferentes conjunturas desenvolvidas ao longo do tempo historico.

A vivéncia e 0 acumulo de experiéncias em termos individuais, as relagbes sociais
construidas entre os individuos e destes com seus respectivos ambientes de habitacdo, além do
grau alcancado de desenvolvimento tecnoldgico de uma sociedade, conformam um rico
panorama de construcdo e de entendimento variavel do que é risco. Contudo, o entendimento e
a aceitacdo do que é risco pode variar bastante de uma pessoa para outra, de cultura para

cultura e se levada em conta épocas historicas distintas. Como exemplos simples relacionados
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a essas trés condicbes de variacdo, temos: um piloto de avido com muita experiéncia € um
passageiro que usa esse modo de transporte pela primeira vez tém graus de percepgéo de risco
completamente diferentes; a selva para o individuo de uma sociedade arboricola é dadivosa e
gera protecdo, ja para outro de uma coletividade urbana a floresta é cheia e perigos e portanto
arriscada; no passado, uma pessoa com tuberculose ou hanseniase sofria grande preconceito e
era alijada do convivio social dado ao risco que a mesma oferecia as sas, enquanto que
atualmente, gracas ao aperfeicoamento médico-farmacéutico e educacional da sociedade, a
percepcdo do doente como uma ameaca a coletividade ndo € tdo acentuada quanto ja foi um
dia. Enfatiza-se assim a importancia que os parametros do tempo e do espago assumem na
consideracao variavel do que é tido ou percebido como risco:

O risco e a percepgdo que se tem dele ndo podem ser enfocados sem que se
considere o contexto historico que os produziu e, especialmente, as relacdes
com o espaco geografico, os modos de ocupacgdo do territério e as relacdes
sociais caracteristicas da época. (VEYRET e RICHEMOND, 2007, p. 26).

Ao longo de todo o decurso histérico até o alvorecer do mundo moderno, no século
XIX, os homens sempre perceberam ameagas e conceberam riscos, mas apenas se defendiam
deles, sobretudo mantendo-se obedientes aos designios divinos. Ainda sem o avanco cientifico
disponivel na atualidade, nas sociedades pré-modernas predominava uma explicacao religiosa

para 0S processos sociais e naturais do mundo.

Em 1511, o rei da Espanha ordenou a constru¢cdo de uma igreja nas
proximidades de San Juan de Porto Rico. Ele escreveu o seguinte a respeito:
‘Desde que em Porto Rico os sacramentos foram administrados, os furactes e
tremores de terra cessaram; € por isso que uma capela e um monastério
devem ser construidos’. San Juan foi atingida por terremotos em 1717, 1844,

1851, 1875, 1895, 1899 (FOUCHER, 1982, p. 67, apud ALMEIDA, 2010, p.
88).
Se tomarmos como referéncia diferentes passagens mitoldgicas e as escrituras sagradas
das mais diferentes culturas, percebemos como as situacdes ameacadoras e as tragédias
individuais ou coletivas eram explicadas pelo descontentamento divino para com 0s homens.

O mau comportamento humano era punido assim com a ira dos deuses. Pragas, raios,
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terremotos, secas, doengas, erupgdes vulcanicas e guerras, ou seja, tudo o que amedrontava,
matava ou destruia a organizacao social explicava-se fantasticamente. Um exemplo lapidar da
crenca entre a fdria divina e o impingir de castigos aos homens € ilustrado pela subida de
4guas diluvianas (figura 2.1), passagem comum em diversas tradicdes culturais®, em diferentes

continentes e momentos historicos.

Figura 2.1- “The elge”, de Francis Danby, Inglat, 1840. Olo sobre tela.
Fonte: http://viticodevagamundo.blogspot.com.br/2011/04/deluge-diluvio.html

Um aspecto que deve ser destacado sobre a percep¢do e geracdo de riscos no periodo
pré-moderno é a sua pequena expressividade se comparado a dos tempos atuais. As
aglomeragOes urbanas eram bem menores, com a maioria da populacdo habitando vastos

espacos rurais. O espalhamento demografico pelo espaco tornava a maioria dos riscos difusos

1 Além do Dilavio descrito nas escrituras judaico-cristds, a punicdo pelas inundacdes monumentais também
aparecem em muitas outras mitologias, como por exemplo na escandinava (nos Edas, os poemas nérdicos do
século 3, estd escrito que a Terra surgiu num dilGvio do sangue de Ymir, durante uma guerra entre deuses e
gigantes), na grega (Zeus destruiu 0 mundo com um dildvio devido a corrupgdo da humanidade), na incaica
(Viracocha, o grande deus dos incas e criador do mundo, ficou descontente com os homens e mergulhou o mundo
num diltvio), na kogiana (os indios kogi ou kagabas, que habitavam a regido da Sierra Nevada de Santa Marta,
na Colémbia, referiam-se a um dillvio de 4 anos para punir 0s seres que tinham tendéncias contrarias a natureza)
e na babildnica (herdeira das tradicBes sumérias, a civilizagdo babilbnica falava do dildvio, que destruiu a
civilizagdo formada pela unido entre os filhos dos deuses e as filhas dos homens). (cf. SCHOEREDER, 2012).
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e com baixa capacidade de gerar grande nimero de vitimas, a ndo ser no caso das grandes
secas. Mesmo as maiores cidades existentes nesse recorte temporal, ainda que milionarias em
populacdo, ndo apresentavam a complexidade de riscos que passariam a caracterizar as suas
similares modernas.

Os riscos temidos nas cidades mais antigas estavam relacionados as possiveis invasdes
inimigas, as epidemias, ao colapso da producdo agricola, as ondas famélicas e de miséria. Com
0 imponente crescimento urbano renascentista a partir da Baixa Idade Média, além das
ameacas anteriormente citadas, as cidades passaram a temer também o risco de incéndios, ja
que em geral suas edificagBes eram muito proximas umas das outras e cercadas por muros que
as protegiam dos ataques externos. Como também ndo possuiam grande capacidade de debelar
o0s incéndios, muitas vezes estes traziam prejuizos tdo grandes que acabavam por dizimar
aglomeracoes inteiras. (CHALINE e DUBOIS-MAURY, 1994).

Outra distingdo com o que se da hoje era a pequena capacidade de comunicacao entre
as aglomeracdes humanas pré-modernas. Com transportes lentos, a troca de informacéo entre
localidades distantes levava meses ou anos. Assim, vivendo isoladas umas das outras, 0 que se
passava numa dada area (p.ex. uma epidemia, um terremoto ou uma invasdo inimiga) era
ignorado pelos habitantes de outra. Em oposi¢cdo ao que acontece atualmente, onde qualquer
crise ou hipdtese de ameaca é rapidamente informada e difundida pelo globo, naquela época
onde o desconhecimento do que se passava ao longe era a regra, 0s niveis de percepgdo e
consciéncia coletivas dos riscos também eram muito menos acentuados.

Com muitas sociedades influenciadas pela filosofia iluminista, a partir da Revolucao
Industrial se deu a emersdo de um entendimento cientifico das situagdes e eventos
ameacadores. Gradualmente, essa visdo laica comecou a substituir a interpretacéo religiosa
dos riscos. O medo da onipresente providéncia divina trazer mais uma catastrofe como castigo
e da angustia de uma ameaca imaginaria e sem objeto foram lentamente perdendo sentido e
sendo substituidos (FREITAS e GOMEZ, 1996). Podemos entender esse processo de
laicizacdo do risco na correspondéncia que Jean-Jacques Rousseau enviou para Voltaire em

1756, comentando o grande terremoto ocorrido em Lisboa um ano antes:

"La plupart de nos maux physiques sont encore notre ouvrage. Sans quiter
votre sujet de Lisbonne, convenez, par exemple, que si non navait point
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rassemblé 14 vingt mille maisons de six a sept étages, et que si I&s habitants
de cette grande ville eussent été disperses plus également et plus légérement
logés, 1€ dégat et beaucoup moindre et peut-étre nul. Tout elt fui au premier
éboulement, et on Iés elt vus 1é lendemain & ving lieus de 14, tout aussi gais
que s'il n'etait rien arrive..." (THEYS, 1987, apud FREITAS e GOMEZ,
1996, p. 488).

Com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, a humanidade passou a se ver ndo s
como remediadora dos impactos sofridos pelos eventos perigosos, mas também e
principalmente como geradora das situacfes de risco. Dai o crescente interesse dos cientistas
nesse objeto risco, que passou a ser cada vez mais interpretado e analisado com o intuito da
antecipacgéo do perigo e da mitigacao de seus efeitos danosos.

O agigantamento e a onipresenca dos riscos na Modernidade ou na Pés-Modernidade®
derivam das transformacGes promovidas no mundo pelo processo de industrializacdo e pelo
aprofundamento do modo de producdo capitalista que tornaram as incertezas mais numerosas
dada a maior complexidade da sociedade moderna (ou pés-moderna). Aos riscos até entdo
conhecidos e tipificados por processos fisicos, como inundagdes, secas e terremotos, e sociais,
como guerras, doencas e fome, acrescem-se muitos outros na atualidade como os oriundos do
avanco tecnoldgico, como a energia atdmica, a manipulacdo genética e a poluicao, e também
os da globalizacdo econdmica, ilustrados na ocorréncia de crises recessivas e a faléncia de
grandes conglomerados empresariais que redundam em prejuizos generalizados aos Estados e
a bilhdes de pessoas em todo o0 mundo.

Uma das mais destacadas analises sobre a onipresenca e complexidade dos riscos no

presente vem da obra do socidlogo alemédo Ulrich Beck (1999), que cunhou o conceito da

2 A maior parte de nossos males fisicos sio obra de nds mesmos. Sem abandonar vosso tema de Lisboa, admiti,
por exemplo, que, se ndo tivéssemos permitido a construcdo de um aglomerado de vinte mil prédios de seis a sete
pavimentos naquela grande cidade, e se os habitantes estivessem distribuidos de modo mais uniforme, alojados
espacadamente, a destruicdo teria sido muito menor, quase nenhuma. Assim, todos fugiram ao primeiro
desmoronamento e, no dia seguinte, foram fazer visitas a vinte léguas de 14, todos muito contentes, como se nada
tivesse acontecido..."

® A idéia de Modernidade é entendida como a visdo de mundo nascida hé cinco séculos e relacionada ao projeto
empreendido a partir da transicao tedrica operada por Descartes, onde ocorreu a ruptura com a tradi¢do herdada -
0 pensamento medieval dominado pela escolastica - e o estabelecimento da autonomia da razdo e do
conhecimento cientifico com enorme repercusséo sobre a filosofia, a cultura e as sociedades ocidentais. Contudo,
se nao ha grande divergéncia sobre as origens da Modernidade, seu esgotamento e superagdo pela Pés-
Modernidade sdo objetos de ampliado e acirrado debate académico. (cf. HABERMAS, 1980; GIDDENS, 2002;
HARVEY, 1996).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Vis%C3%A3o_de_mundo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Descartes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Medieval
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escol%C3%A1stica
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sociedade global de riscos, diretamente associada aos processos da globalizacdo. Para ele os
riscos se tornam cada vez mais disseminados, impactando todos os paises e classes sociais. Os
processos da globalizacdo geram crescentes riscos ao delinearem efeitos socioespaciais
marcados por uma ambiguidade criadora da coexisténcia de areas com maior pobreza em
massa, crescimento de nacionalismo, fundamentalismos religiosos, crises econdmicas,
possiveis guerras e catastrofes ecoldgicas e tecnoldgicas, e espacos no planeta onde ha maior
riqueza, tecnificacdo rapida e alta seguranca no emprego. Beck afirma que a ciéncia e a técnica
ndo sdo mais capazes em predizer e controlar os riscos que elas mesmas contribuem para criar
e que geram graves e imprevisiveis consequéncias para a sociedade e para a natureza. Entre
esses riscos, Beck inclui os riscos ecoldgicos, quimicos, nucleares e genéticos, produzidos
industrialmente, externalizados economicamente, individualizados juridicamente, legitimados
cientificamente e minimizados politicamente. Mais recentemente, incorporou também o0s
riscos econdmicos, como as quedas nos mercados financeiros internacionais (GUIVANT,
2001).

Em consonancia com o0s conceitos de sociedade global de riscos exposto por Beck
(1999) e de modernidade reflexiva* cunhado por Giddens (1991), a gedgrafa francesa Yvette
Veyret (2007, p. 14) diz que o risco assume onipresenca pois “(...) estd em toda parte,
prevalece um sentimento de inseguranca que parece alimentado pelo préprio progresso da
seguranca, pelo desenvolvimento das ciéncias e das técnicas cada vez mais sofisticadas”.
Diversos casos emblematicos comprovam essa reflexdo: os acidentes radioativos de Chernobyl
(1986), na ex-Unido Soviética, de Fukushima (2011), no Japdo, e de Goiania (1987), no
Brasil; os efeitos socioambientais da Revolucdo Verde; o rompimento dos diques que
protegiam a cidade de Nova Orleans, nos Estados Unidos, contra inundacbes (2005); o
terrorismo cibernético; as superbactérias resistentes a maior parte dos antibioticos, entre
outros.

Vivemos hoje no “mundo policrisico” (MORIN e KERN, 2005), onde riscos
pressentidos em escala planetaria, nacional, regional ou local induzem a todos a refletir sobre

as causas e consequéncias de um cotidiano de inseguranga permanente.

* Giddens usa a expressdo modernidade reflexiva para afirmar que a maioria dos riscos da sociedade atual tém
origem na propria intervencdo da sociedade humana no planeta, sobretudo nas interferéncias técnico-cientificas.
As técnicas concebidas e aplicadas para reduzir as ameagas, reflexivamente podem também potencializa-las ou
entdo fabricar outros tipos de risco.
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Na sequéncia, apoiados na literatura revisada, debatemos a idéia de risco e os dois
conceitos que a consubstanciam: perigo (“hazard”) e vulnerabilidade. Também tratamos de
como estas noc¢Bes sdo compreendidas e instrumentalizadas metodologicamente pela ciéncia,

com destaque para o enfoque adotado pelos gedgrafos.

2.2.1 Risco — um conceito polissémico e de emprego multidisciplinar

Muito em funcdo de sua ubiquidade cotidiana, a definicdo do que se chama de risco
acaba sendo muito eléstica, variando bastante de um dominio cultural para outro ou de acordo
com diferentes analises feitas por especialistas. Segundo Marandola Jr. e Hogan (2004a), sdo
muitas as areas do conhecimento que se dedicam ao estudo dos riscos e de outras no¢des a eles
vinculadas (p. ex. perigo, desastre, incerteza e vulnerabilidade), ndo havendo assim uma
padronizacdo semantica dos termos mais usados nessa tematica, ao contrario, o que ha é uma
polissemia terminoldgica, com cada area produzindo suas préprias definicdes e métodos de
abordagem, uns com vieses mais praticos, outros mais teoricos.

No largo espectro das abordagens cientificas sobre os riscos duas tendéncias polarizam
0s estudos: as leituras subjetivista e objetivista (MARANDOLA JR. e HOGAN, 2004b). A
abordagem subjetivista é propria do campo das ciéncias sociais, com destaque no trabalho de
socidlogos, antropo6logos e mais recentemente psicologos. As perspectivas de estudo dos
riscos dessa tendéncia vao desde uma amplitude macro-estrutural, como nas reflexdes sobre a
Sociedade do Risco de Ulrich Beck e sobre Modernidade Reflexiva de Anthony Giddens
aludidas anteriormente, até as que valorizam a interpretacdo do que vem a Ser risco e perigo e
de como eles séo percebidos em fungdo do universo cultural de cada povo, em cada grupo
social ou mesmo de individuo para individuo, como nos estudos pioneiros da antropo6loga
britanica Mary Douglas”.

Surgida no seio das “ciéncias duras”, a abordagem objetivista entende o risco num
sentido probabilistico e tem cunho pragmatico e funcionalista. Por exemplo, a matematica
sempre associou risco & ideia de probabilidade, o que estabeleceu uma tradi¢cdo dessa

associacao entre os profissionais diretamente ligados aquele saber, como os engenheiros e 0s

5 Conferir DOUGLAS (1976) e DOUGLAS e WILDAVSKY (1983).
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economistas que, baseados no paradigma chamado de “Risk Analysis” (Analise do Risco),
estimam as possiveis ameacas e incertezas num dado cendrio estabelecido, buscando elimina-
las ou mitigar seus efeitos. A definicdo feita por Willian D. Rowe e publicada na American

Society of Civil Engineers ilustra bem a leitura objetivista do que é risco:

(...) risco é “o inconveniente de uma aposta”. (...) a probabilidade de uma
aposta ter uma consequéncia involuntaria ou voluntaria, evitavel ou
inevitavel, controlavel ou incontrolavel. (...) avaliacdo do risco (...) significa
estimar o risco e a gestdo do risco significa a reducéo ou controle do risco
para um nivel “aceitavel”, se é que este nivel pode ser explicitamente
determinado. Na verdade estes dois processos sdo inseparaveis desde que a
incerteza em um afete 0s nossos julgamentos sobre o outro e vice-versa
(ROWE, 1987, p. 1-2).

Coincidentemente, assim como no entendimento cientifico do que € risco, a etimologia
desse termo também ndo é precisa. Sua origem pode vir do latim “rixare” (brigar) ou
“resecare” (extirpar, suprimir), que pode significar tanto discordia, como lugar acidentado.
Pode ainda originar-se da palavra grega “rhizikon” ou da arabe “risk”. Em séculos passados,
o termo italiano “rischio” designava escolho e também naufragio, aproximando-se assim da
idéia de perigo (ALMEIDA, 2010, p. 92). Segundo Rosa et al. (1995), risco deriva da palavra
italiana riscare, cujo significado original era navegar entre rochedos perigosos, que foi
incorporada ao vocabulario francés por volta do ano de 1660, apresentando-se assim, como
critério imprescindivel nas negociacdes, relacbes e organizacdo das sociedades mercantis
daquela época, quer no ambito local, nacional ou mesmo global.

Segundo Adams (1995, apud CASTRO et al., 2005, p. 13), o uso da palavra risco como
um termo técnico na literatura cientifica s6 ocorreu em 1921 no livro “Risk, uncertainty and
profit”, de Frank Knight. A partir de entdo, com a expressiva difuséo e utilizacdo do termo no
cotidiano e nas ciéncias, a categoria “risco” ndo apresenta uma defini¢do universal, embora
seu sentido geral e compreensdo contemporénea estejam mais associados a probabilidade de
uma ameaga. A seguir apresentamos algumas defini¢cdes de risco com o intuito de expor um
panorama desse universo conceitual.

A Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU), através de sua Oficina de Coordenacgéo para
0 Socorro em caso de Desastres, a “United Nations Disaster Relief Organization” (UNDRO),

muito colabora na definicdo de conceitos relativos a tematica dos desastres e coloca que risco
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corresponde ao “grau de perda previsto devido a um fendmeno natural determinado e em
funcdo tanto do perigo natural como da vulnerabilidade.” (ONU, 1984, apud ANEAS DE
CASTRO, 2000, p.02).

Na obra “Os tropicos: terras de riscos e de violéncias”, Jean Gallais define o risco
como uma probabilidade ameacante. Para esse autor, o risco é carregado de futuro, de uma
temeridade relativa a uma certa tensdo humana ou a fenémenos naturais com chances de serem
produzidos. “La violencia esta en la 16gica del riesgo.” (GALLAIS, 1994, p. 07).

De encontro a essa definicdo, temos a elaborada pela gedgrafa argentina Susana Aneas
de Castro na sua referencial sintese tedrica sobre os conceitos de risco, perigo e desastre.

Segundo elao

(...) concepto incluye la probabilidad de ocurrencia de un acontecimiento
natural o antrépico y la valoracién por parte del hombre en cuanto a sus
efectos nocivos (vulnerabilidad). La valoracion cualitativa puede hacerse
cuantitativa por medicion de pérdidas y probabilidad de ocurrencia. Cuando
se cuenta con los datos adecuados para realizar un célculo de probabilidades
se puede definir el riesgo. En cambio, cuando no existe posibilidad de
calcular probabilidades, sino que solo existe intuicidn o criterio personal, se
esta frente a una incertidumbre.® (ANEAS DE CASTRO, 2000, p. 02).

O risco compreende a probabilidade de perdas e danos sociais e econdmicos (CERRI e
AMARAL, 1998). Para Cutter (2001), o risco é uma ameaca ao ser humano e a coisas que
valoramos. Assim, o risco seria fungdo da exposi¢do de um dado objeto vulneravel a um fator
de perigo. (CARPI Jr, 2012).

De acordo com Maskrey (1998, p.7) “risco e a probabilidade de danos que resulta de
qualquer fendmeno de origem natural ou humano sobre uma comunidade vulneravel a certo
fendmeno”. Segundo Amaro (2005, p. 7), “o risco é, pois, fungdo da natureza do perigo,
acessibilidade ou via de contacto (potencial de exposi¢do), caracteristicas da populagdo

exposta (receptores), probabilidade de ocorréncia e magnitude das consequéncias”.

¢ (...) o conceito inclui a probabilidade de ocorréncia de um acontecimento natural ou antrépico e a avaliagéo feita
pelo homem quanto aos seus efeitos nocivos (vulnerabilidade). A avaliacdo qualitativa pode fazer-se quantitativa
pela mensuracéo das perdas e probabilidade de ocorréncia. Quando se conta com dados adequados para realizar
um calculo de probabilidades, pode-se definir o risco. No entanto, quando néo existe a possibilidade de calcular
probabilidades, mas sé ha intuicdo e opinido pessoal, depara-se com uma incerteza.
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Como exposto nas defini¢cBes apresentadas, a incerteza e o potencial de prejuizo aos

homens ou as suas atividades séo vinculagdes comuns a nog&o de risco.

(...) pode ser tomado como uma categoria de andlise associada a priori as
nocbes de incerteza, exposicdo ao perigo, perda e prejuizos materiais,
econdémicos e humanos em funcdo de processos de ordem "natural” (tais
€omo 0s processos exdgenos e enddgenos da Terra) e/ou dagueles associados
ao trabalho e as relagcBes humanas. O risco (lato sensu) refere-se, portanto, a
probabilidade de ocorréncia de processos no tempo e no espago, ndo
constantes e ndo determinados, e a maneira como estes processos afetam
(direta ou indiretamente) a vida humana. (CASTRO et al., 2005, p. 12).

Apesar das varias possibilidades de defini¢do, a formulacdo de um conceito vinculado
ao efeito de um processo perigoso sobre algo ou alguém a ele vulneravel parece predominar na
definicdo do termo risco. Smith (2001) recorre a um interessante exemplo formulado por
Okrent (1980) que caracteriza didaticamente essas duas nogOes consubstanciadoras do risco.
Segundo o autor, quando duas pessoas cruzam um oceano, uma num transatlantico e outra
num barco a remo, o principal perigo (aguas profundas e grandes ondas) é o mesmo para
ambas, mas o risco (probabilidade de naufragio e afogamento) é muito maior para a que esta
no pequeno barco, evidentemente mais exposto a ameaca, portanto numa condicdo de maior
vulnerabilidade.

Almeida (2010, p. 100) apresenta uma equacdo simples que organiza as duas nogdes
componentes do risco, onde ele “é fun¢ao de duas categorias: f(R) = P x V, de onde P é 0
préprio evento perigoso (ameaca) ou sua potencialidade de ocorréncia, e V é a vulnerabilidade

intrinseca de um individuo ou grupo de individuos” (figura 2.2).
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Perigo _ 1119"0

=

Vulnerabilidade

R=PxV

Figura 2.2 — Componentes do risco.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, perigo (ameaca) e vulnerabilidade sdo as duas componentes mais usuais na
formacdo da idéia de risco que “(...) designa, a0 mesmo tempo, tanto um perigo potencial
quanto sua percepcdo e indica uma situacdo percebida como perigosa na qual se esta ou cujos
efeitos podem ser sentidos.” (VEYRET e RICHEMOND, 2007, p. 25).

No escopo das pesquisas feitas € possivel estabelecermos uma grande divisdo: 0s
autores com formacdo nas ciéncias sociais aplicadas, ligados a abordagem subjetivista dos
riscos, tendem a se concentrar na no¢do de vulnerabilidade; enquanto que os pesquisadores
mais proximos da tendéncia objetivista, como os das geociéncias e das ciéncias exatas,
acabam por valorizar mais em suas andlises a probabilidade e a influéncia do perigo na

formacéo dos riscos.

2.2.2 Tipos de risco

Como j& comentado anteriormente, a conceituagcdo do que € “risco” ¢ ampla (e até
problematica) em funcdo das muitas abordagens possiveis e adotadas sobre essa no¢do. Como
consequéncia, a tipologia dos riscos também pode ser estruturada de indmeras maneiras.
Como a Geografia se interessa pelos riscos que tém maior vinculagdo com a dimenséao
espacial, apresentamos a seguir (quadro 2.1) a classificagdo organizada por Almeida (2009),

na qual ficam bem caracterizados alguns grupos muito relevantes em nossa proposta de



38

estudo, que sdo 0s riscos naturais, 0s naturais agravados pelo homem, os riscos maiores e 0s

urbanos.
Tipos de riscos Definicoes, caracteristicas, exemplos
Riscos pressentidos, percebidos e suportados por um grupo
social ou um individuo sujeito a agdo possivel de um
processo fisico natural; podem ser de origem litosférica
Riscos naturais (terremotos, desmoronamentos de solo, erupcdes
vulcanicas) e hidroclimética (ciclones, tempestades,
Riscos inundagdes, nevascas, secas); apresentam causas fisicas
ambientais que escapam largamente a intervencdo humana e sdo de
dificil previsdo.
Riscos naturais Resultado de um perigo natural cujo impacto é ampliado
agravados pelo pelas atividades humanas e pela ocupacdo do territorio,
homem como erosdo, desertificacdo, incéndios, poluigdo,
inundagdes etc.

Distinguem-se em poluigdo crbnica (fendmeno perigoso
Riscos tecnoldgicos que ocorre de forma recorrente, as vezes lenta e difusa) e
poluicdo acidental (explosdes, vazamento de produtos
toxicos, incéndios).

Riscos atrelados a divisdo e ao acesso a determinados
recursos (renovaveis ou ndo), que podem se traduzir em
Riscos econdmicos, conflitos latentes ou abertos (caso das reservas de petréleo
geopoliticos e sociais e 4gua); podem ter ainda origem nas relaces econdmicas
agricolas (inseguranca alimentar), causas da globalizagéo
(crises econdmicas), inseguranca e violéncia em virtude da
segregacdo  socioespacial urbana, riscos a salde
(epidemias, polui¢do, consumo de drogas etc.).

A compreensdo do risco também depende da escala de
andlise; o risco maior é assim considerado quando o custo
Ex.: Riscos maiores de recuperacdo e o numero de perdas humanas sao
Outros tipos de relevantemente elevados para o0s poderes publicos e

riscos seguradoras; 0s riscos maiores correspondem a eventos de
baixa frequéncia e grande magnitude e consequéncias (ex.:
Chernobyl, Seveso, Bhopal, Katrina etc.); hd ainda
Ex.: Riscos urbanos exemplos de “territorializagdo” dos riscos, como é o caso
especifico dos riscos urbanos, em razdo da complexidade e
da multidimensionalidade de atores e variaveis das cidades.

Quadro 2.1 — Tipos de riscos.
Fonte: organizado por Almeida (2009) a partir de Veyret (2007).

Oliveira et al. (2004) apresentam uma outra proposta de sistematizagdo dos riscos
(Figura 2.3), constituida a partir dos processos desencadeadores das interagcdes fisicas
(geomorfoldgicas e hidroldgicas) e sociais (ocupacdo de areas inadequadas e baixo padréo
urbano nas areas de risco). Essa proposta destaca-se por apresentar uma associagao entre 0s
fatores sociais e ambientais para a existéncia do risco, colocando simultaneamente 0 homem

na condicao de gerador de perigos, como na de vulnerabilidade em relagéo a eles.
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Sistema Sistema
Fisico Antropico

Dinamica do Espago
Urbano
Ocupacdes de Areas Baixo Padrdo
Inadequadas Construtivo

T I
IntervencGes Antrépicas
T

Areas de Risco
Geomorfolégico

Processos
Geomorfolégicos

Dlnamlca Dindmica de
F]uwal Encostas

'

Figura 2.3 — Sistematiza¢do dos riscos: sistemas fisico e antrépico.
Fonte: extraido de Oliveira et al. (2004).

Para uma compreensdo mais efetiva do que € risco, faz-se necesséria a decomposi¢cdo
explicativa do que se entende por perigo e vulnerabilidade. Como essas no¢des também
variam de significacdo segundo cada saber, 0 que cria um trajeto labirintico de possibilidades
interpretativas, optamos em apresenta-las e discuti-las privilegiando a reconhecida tradicdo da
ciéncia geografica na apreciacdo dessas nocdes, sobretudo no que se refere a analise dos
perigos (hazards) chamados naturais.

2.2.3 O entendimento conceitual da Geografia nas relagdes entre perigo (hazard), risco e

desastre natural

Ao avaliar o desenvolvimento metodolégico e a producdo cientifica da Geografia
Fisica de seus primordios até a década de 1980, Gregory (1992) evidencia que Sseus
pesquisadores se mantiveram por muito tempo presos apenas ao estudo cronoldgico e de
mensuracdo dos processos fisicos da natureza, ndo valorizando a relagdo homem-
meio/sociedade-natureza como centro do processo de ocupacdo humana de um territorio.
Somente a partir da metade do século XX é que iria ocorrer a mudanca nesse paradigma. Um

dos fatores que permitiu a mudanca foi o interesse induzido pelas a¢Ges de planejamento do
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territdrio e de reducio dos impactos causados pelos “natural hazards™’

como as inundagdes, as
tempestades, as secas e 0s terremotos, processos espaciais marcados pela interacdo de aspectos
fisicos, econdémicos e sociais.

Mas se o paradigma do estudo geografico dos “hazards” so se tonificaria em meados
do século XX, suas origens se ddo antes disso, na década de 1920, nos Estados Unidos,
quando em 1927 o governo solicitou ao U.S. Corps of Engineers (Corpo de Engenheiros dos
Estados Unidos) uma pesquisa que propusesse medidas para solucionar os impactos das
inundacdes que afligiam muitas areas do pais, além de ampliar o aproveitamento econémico
das bacias hidrogréficas. Profissionais de outras &reas foram chamados a contribuir com
solucBes, mas acabou por prevalecer na pratica acdes de intervencdo prdprias da engenharia e
pautadas numa relacdo de custo-beneficio, como a construcdo de diques e barragens, canais de
navegacao e irrigacdo, énfase questionada na época por varios gedgrafos, que ja esbocavam a
possibilidade de solugdes alternativas (ALMEIDA, 2010).

A palavra perigo deriva do latim “periculum”, significando a contingéncia iminente de
gue algum mal se suceda. No enquadramento geografico mais usual, perigo é entendido
normalmente como um evento natural capaz de causar impactos negativos na area onde
ocorre. Dai ndo ser equivalente a qualquer fenémeno natural que, ao se processar, pode trazer
beneficios, como ocorre com as chuvas e com o vulcanismo, por exemplo. “Esta interpretacion
de los peligros naturales da al hombre un protagonismo central en la definicion, puesto que es
a través de su localizacion, sus acciones y sus percepciones como un fendmeno natural se
vuelve peligroso o no.”® (ANEAS DE CASTRO, 2000, p. 03).

O perigo representado por um fendmeno natural pode ser permanente ou passageiro. O
que importa em sua denominagdo como perigo natural é a sua potencialidade danosa que,

junto a extensdo de seu impacto, define seu grau maior ou menor de classificagdo. O perigo

" Ao longo do tempo e em variadas obras, o termo “hazard”, que ndo tem correspondente na lingua portuguesa,
foi traduzido com mais de um significado, como acaso, azar, risco, perigo e acidente, o que gera confusdes
conceituais no emprego dessa expressdo. Sobre este problema de ordem léxica, cf. CARVALHO (1998) e
MARANDOLA JR. e HOGAN (2004a). Adotamos em nossa pesquisa a tradugdo de “hazard” como perigo ou
ameaca. Entretanto, como o objeto analisado em nossa proposta ¢ um “natural hazard”, ressalva-se que,
independente das duas terminologias mais utilizadas (perigo ou risco), os dois termos encontram-se relacionados
ao mesmo processo que s existe porque as atividades humanas se encontram expostas as forcas naturais. Dessa
forma, o risco e o perigo sdo compostos de duas dimensdes: uma dimensao natural, que compreende a ocorréncia
de algum evento adverso, e de uma dimens&o social, formada pela sociedade, exposta ao risco.

8 “Esta interpretagdo dos perigos naturais d4 a0 homem um protagonismo central na definigio, ja que ¢ através de
sua localizacao, de suas agdes e de suas percep¢des que um fenémeno natural se torna perigoso ou nédo.”
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natural pode ser entendido como uma interagdo entre o sistema humano (sociedade) e os
fendmenos naturais extremos ou ndo, que podem ter origem geofisica, atmosférica ou
bioldgica, excedendo as expectativas humanas em termos de magnitude ou frequéncia,
podendo causar significativos danos materiais e/ou perdas de vida humana. Dessa forma, a
possibilidade de ocorréncia de um evento natural s6 se torna um perigo quando supera a
capacidade da sociedade em conté-lo. (CHAPMAN, 1997).

Assim, por constituir uma situacdo real (ou potencial) que ocorre (ou pode ocorrer) na
interface sociedade-natureza, um “natural hazard” ndo é natural em si, apenas ¢ denominado
assim por ter sua origem nas dindmicas geofisicas do planeta. Em geral a mesma ldgica se
aplica quando se trata dos desastres naturais.

Com o avango das investigacfes sobre os perigos naturais na segunda metade do
século XX, reflexo direto do aumento da percepcao de situacbes ameacadoras por parte dos
cientistas, especialmente as ligadas a degradacdo das condi¢cBes ambientais, destacou-se a
grande contribuicdo de Gilbert F. White®, renomado gedgrafo considerado internacionalmente
0 pioneiro das pesquisas e gestdo dos “natural hazards”. Numa seminal conceituagdo, White
(1974b, p. 3-4) exprime com propriedade o olhar geografico sobre os “natural hazards”,
destacando a dificuldade de ajustamento entre as dindmicas fisicas e humanas no espago e no

tempo.

Extreme natural events illuminate one aspect of the complex process by
which people interact with biological and physical systems. Every parameter
of the biosphere, subject to seasonal, annual or secular fluctuation, constitutes
a hazard to man to the extent that his adjustments to the frequency,
magnitude or timing of its extremes are based on imperfect knowledge.™

Dedicando-se especialmente aos perigos relacionados as dinamicas fluviais, White et

al. (1958) escrevem um artigo apontando o paradoxo existente no processo de ocupagéo

% Além de coordenar por décadas nos Estados Unidos um grupo de gedgrafos dedicados ao estudo dos perigos e
desastres naturais, White criou, quando presidiu entre 1969-1976 a Comiss@o sobre o Homem e 0 Meio Ambiente
da Unido Geogréfica Internacional (UGI), uma rede internacional de pesquisadores que promoveu balizadoras
investigagdes sobre a predi¢do e impactos dos “natural hazards”. (Cf. White, 1974a).

19 Eventos naturais extremos iluminam um aspecto do complexo processo pelo qual as pessoas interagem com
sistemas biolégicos e fisicos. Todos os parametros da biosfera, sujeita a flutuagdo sazonal, anual ou secular,
constituem um perigo para 0 homem na medida em que os ajustes humanos para a frequéncia, magnitude ou de
tempo de retorno dos eventos extremos estdo baseados num conhecimento imperfeito.
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humana nas planicies inundaveis dos Estados Unidos: as perdas e danos gerados pelas
inundacgdes aumentavam significativamente mesmo com a crescente construgdo de obras que
objetivavam a contencdo delas, como barragens e diques instalados pelo governo (GARCIA-
TORNEL, 1984). Ainda na década de 1970, o grupo de geografos coordenados por White ja
possuia uma visdo vanguardista, elaborando questionamentos até hoje atuais e desafiadores

como:

Qual é a natureza do acaso fisico envolvido em flutuages extremas no fluxo
do rio? Quais os tipos de ajustamento que o homem tem feito perante
essas flutuagBes? Qual é a gama total de ajustamentos possiveis que 0
homem poderia teoricamente fazer a essas flutuagdes? Como se deve explicar
a diferenga na adogdo de ajustamentos de um lugar para outro e em épocas
diferentes? Qual seria o efeito de se modificar a politica publica, na
medida em que ela constitui um guia social para as condi¢ées em que 0s
individuos ou o0s grupos possam escolher entre o0s possiveis
ajustamentos? (GREGORY, 1992, p. 204. Grifos nossos).

Em 1978, no livro “The environment as hazard”, o grupo de estudo de White traz um
historico dos estudos geograficos sobre o tema até aquele ano. Nesse livro se preconiza a
importancia que passaria a ser dispensada nas décadas seguintes também aos fatores
tecnoldgicos e sociais na analise dos “natural hazards”, encarados como processos cada vez
mais complexos a partir de entdo (BURTON et al., 1978). Prova disso € que gedgrafos do
grupo como Robert Kates passam a usar a expressao perigo ambiental, definido como a
“ameaca potencial que enfrenta o homem por eventos que se originam ou sdo transmitidos
pelo ambiente natural ou artificial” (ANEAS DE CASTRO, 2000, p. 3).

No comego dos anos 90, Jones (1993) organiza estudo (figura 2.4) classificando o0s
perigos em trés categorias: os “environmental hazards” (que se realizam através das dindmicas
fisicas), os “technological hazards” (que englobam as ameacas advindas do meio técnico-
cientifico e industrial) e os “social hazards” (oriundos do comportamento e processos sociais).
O autor também trabalha com a nocdo de ‘“hazards” ambientais, inclusive inovando ao
apresentar um modelo explicativo da complexidade contemporanea destes objetos onde os

elementos naturais, sociais e tecnologicos interagem originando “hazards” chamados por ele
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de hibridos (interse¢do dos fendmenos sociais e tecnoldgicos) e de quasi-naturais (que tém a

natureza modificada ou determinada pela tecnologia e pela influéncia social).

HAZARDS SOCIAIS HAZARDS TECNOLOGICOS

Hazards hibridos

HAZARDS AMBIENTAIS Hazards quasi-naturais

Figura 2.4 — O espectro do hazard.
Fonte: Jones (1993, apud Marandola Jr. e Hogan, 2004a, p. 100).

E, culminando nossa discussdo sobre a relacdo entre riscos, perigos e desastre na
tradicdo geogréafica, concordamos com a andlise feita por Marandola Jr. e Hogan (2004a, p.
103) que afirmam que “ndo ha perigo sem risco, nem risco sem perigo. A existéncia de um
perigo potencial tem embutido um risco, enquanto um risco s6 existe a partir de um fenémeno,
seja potencial ou consumado.” Os autores defendem essa conceituagdo com base no trabalho
elaborado por Aneas de Castro (2000), onde a pesquisadora entende 0 risco como uma
probabilidade de realizacdo de um perigo (hazard) e o desastre como resultado de um
perigo derivado de um risco, com determinada magnitude. E, conforme se vé na figura 2.5, 0

perigo é tanto o fenémeno potencial (quando da existéncia do risco) quanto o fenbmeno em
si.
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Risco
Fendmeno —— D obabildade de realizacdo
— deum D ori 9o
Perigo
Desastre

Fendmeno em si e Conjunto de dados produtos
de perigo derivado de um

risco

Figura 2.5 — Relagdes entre os conceitos de risco, perigo e desastre.
Fonte: extraido de Marandola Jr. e Hogan (2004a).

Como exposto, a Geografia, desde os primordios de seu interesse pelos desastres
naturais, sempre se debrucou mais sobre a componente do perigo na formacao dos riscos, com
um viés fisicalista de clara proximidade com a corrente objetivista e com a tradi¢do da “Risk
Analysis”, talvez reforcada por periodos de predominancia de seus paradigmas empirista e
teorético-quantitativo. Contudo, da década de 1980 em diante, as pesquisas geograficas
passaram a incorporar também os conceitos e métodos da tendéncia subjetivista, o que permite
uma contribuicdo ainda mais valiosa da Geografia na investigacdo daqueles objetos.

A principal caracteristica dessa inflexdo paradigmatica no estudo geografico dos
desastres naturais € a adogdo crescente e a operacionalizacdo do conceito de vulnerabilidade
em suas diferentes escalas, componente do risco mais diretamente vinculado as conjunturas
social, econdmica, politica e institucional de cada espago considerado. E como lembra Veyret
(2007, p. 12), e os gedgrafos bem o sabem, “o0 espaco sobre o qual pairam as ameacas nao €
neutro (...) as interagbes espaciais entre os riscos de qualquer natureza e outros fatos ou
agentes estruturadores do territorio (...) sdo fonte de uma grande complexidade.”

E da nocdo de vulnerabilidade que trataremos no proximo segmento. Devido a sua
amplitude conceitual, embasamo-nos tanto nas formulacbes de geografos, quanto na de

pesquisadores de outros dominios cientificos.

2.2.4 As relagdes conceituais entre vulnerabilidade, risco e desastre
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De acordo com Almeida (2010) o crescimento dos problemas ambientais, das
desigualdades sociais e da segregagdo socioespacial no contexto evolutivo da industrializagdo
e urbanizacdo mundiais, fez surgir na década de 1980 a chamada ciéncia da vulnerabilidade.
Cutter'! (1996) explica que, a partir desse contexto dos anos 80, os pesquisadores da tematica
dos riscos comecaram a se indagar sobre o porqué das sociedades estarem cada vez mais
vulneraveis aos perigos ambientais.

Mais relacionado ao campo das ciéncias sociais, o conceito de vulnerabilidade
comecou a ser instrumentalizado por pesquisadores de outros ramos cientificos, entre eles 0s
geografos. Houve assim um enriquecimento no debate geogréfico sobre os riscos, ndo mais
somente centrado nos agentes externos ameagantes, mas também incorporando a existéncia
das incertezas da “Sociedade do Risco” ¢ melhor conectando a idéia de vulnerabilidade a de
ameaca, ou seja, 0 “estar exposto a” se liga ao “estar ameacado por”. Em sintese, o grau de
exposicdo ao perigo, que é a esséncia da vulnerabilidade, passou a ser também considerado
nas analises geogréaficas sobre os desastres naturais.

A etimologia da palavra vulnerdvel provém do latim vulnerabilis, “o que pode ser
ferido ou atacado”, de vulnerare, “ferir”, de vulnus, “ferida, lesao”, e possivelmente de vellere,
“rasgar, romper”. A vulnerabilidade é um conceito multidimensional que encerra diversas
possibilidades analiticas. Por exemplo, segundo Veyret e Richemond (2007), num processo de
inundacdo saber apenas a altura limite onde a agua chegara ndo basta para definir a
vulnerabilidade dos lugares e das pessoas afetadas. Outros aspectos precisam ser considerados,
como a capacidade de resposta institucional, o nivel de instrucdo e socioeconémico dos
individuos em risco, o padréo de construcao dos alvos fisicos, se a area de ocorréncia € rural
ou urbana, 0 momento em que ocorre a inundacdo, num dia util, no final de semana, pela
manhd, num dia chuvoso, de madrugada, enfim, a vulnerabilidade em relacdo a uma mesma
ameaca varia no espacgo e no tempo em funcdo de uma infinidade de condicGes possiveis. Fala-
se de muitos tipos de vulnerabilidade: cultural, social, ecologica, econdmica, psicologica...

Dai a complexidade da nocdo de vulnerabilidade e de sua dificil mensuragdo em muitos

11 A gedgrafa Susan Cutter, pesquisadora do Hazards Research Lab., da Universidade da Carolina do Sul, EUA,
tem realizado importantes avaliagBes conceituais e retrospectivas sobre o que chama de Vulnerability Science, na
perspectiva dos estudos sobre environmental risks and hazards (Cutter, 1996 e 2003).
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estudos. Na verdade, apesar da sua valorizacdo e uso crescente nas pesquisas, ndo ha uma
definicdo consensual sobre o conceito de vulnerabilidade (CUTTER, 1996 e 2003).

No entanto, mesmo com as dificuldades impostas, ha hoje entre os especialistas nesta
tematica o consenso que estimar e reduzir as vulnerabilidades produz o melhor resultado na
diminuicdo do impacto de um desastre, justamente pelo aumento das agdes de preparo e
resposta politico-institucionais (WILCHES-CHAUX, 1993).

A convivéncia com situacdes perigosas € cotidiana na sociedade, inclusive a cultura da
seguranca deriva da consciéncia do risco e de sua efetiva possibilidade de realizacdo. No
entanto, ao contrario de exercerem individualmente o controle de sua protecdo, como se deu
na absoluta maior parte da historia, na modernidade, ao se aglomerarem em cidades, 0s
homens cada vez mais confiam sua seguranca em sistemas técnicos sofisticados, mas sobre 0s
quais ndo tém controle direto, como uma barragem de uma hidrelétrica, por exemplo. Assim,
alienados de sua autonomia e tragados pelo turbilhdo do cotidiano veloz do meio urbano, 0s
habitantes das cidades se véem vulnerdveis, ameagados por perigos evidentes ou difusos,
donde surge uma crescente sensacdo coletiva de exposi¢ao aos riscos.

Vérias condi¢cOes fazem variar essa exposi¢cdo como

(...) pobreza, ocupagdo de lugares sujeitos a perigos naturais e/ou
tecnologicos, concentracdo populacional nas cidades, impactos econdmicos
dos desastres, caréncias na infraestrutura e servigos, caracteristicas sociais
(...) (género, idade, classe etc.), degradacdo ambiental, corrupcdo, decisdes
politicas, caréncia de programas sociais, entre outros. (ALMEIDA, 2010:
107).

No quadro 2.2 sdo sistematizadas por Wilches-Chaux (1989) dez diferentes tipos de
vulnerabilidade que uma sociedade pode enfrentar e que influenciam nas condigdes de

desastre:

2 Na tese de doutorado em Geografia de Almeida (2010, p. 105-106) sdo apresentadas diversas definigdes
adotadas por pesquisadores do conceito de vulnerabilidade ao longo das décadas de 80 e 90. Nessa revisdo fica
evidente a grande amplitude conceitual da expressao.



Tipos de vulnerabilidade

Caracteristicas

1. Vulnerabilidade fisica
(ou de localizag&o)

Refere-se a localizagdo de grandes contingentes da populacdo em zonas
de risco fisico; condicdo originada ou suscitada, em parte, pela pobreza e
a falta de opg¢Bes para um posicionamento ou localizacdo menos perigosa
(com menor risco), e em parte, devido a alta produtividade
(particularmente agricola) de um grande nimero destas zonas (sopé de
vulcBes, zona de inundacdo de rios, etc.), o qual tradicionalmente tem
motivado um povoamento das mesmas.

2.Vulnerabilidade
econdmica

Existe uma relacdo inversa entre receita per capita em nivel nacional,
regional, local ou populacional e o impacto dos fendémenos fisicos
extremos, ou seja, a pobreza aumenta o risco de desastre. Mas, além do
problema de receitas, a vulnerabilidade econdmica se refere de forma as
vezes correlacionada, ao problema da dependéncia econémica nacional, a
auséncia de adequados recursos publicos nacionais, regionais e locais, a
falta de diversificagdo da base econdmica, etc.

3. Vulnerabilidade social

Refere-se ao baixo grau de organizacdo das comunidades de baixo risco
que impede sua capacidade de prevenir, mitigar ou responder a situacdes
de desastre.

4. Vulnerabilidade politica

Esta relacionada ao alto grau de centralizacdo na tomada de decisdes e na
organizacdo governamental e na debilidade nos niveis de autonomia de
decisdo regional, local e comunitario, o qual impede uma maior
adequacdo de acdes aos problemas sentidos nestes niveis territoriais.

5. Vulnerabilidade técnica

Referente a inadequadas técnicas de construgdo de edificios e
infraestrutura basica utilizadas em zonas de risco.

6.Vulnerabilidade
ideoldgica

E a forma em que os homens concebem o mundo e meio ambiente que
habitam e com o qual interatuam. A passividade, o fatalismo, a
prevaléncia de mitos, etc., todos aumentam a vulnerabilidade das
populagbes, limitando suas capacidades de atuar adequadamente frente
a0s riscos gue a natureza apresenta.

7. Vulnerabilidade cultural

Expressada na forma em que os individuos se veem a si mesmos na
sociedade e como um conjunto nacional. Além disso, o papel que exercem
0s meios de comunicacdo na consolidacdo de imagens estereotipadas ou
na transmissdo de informacdo distorcida sobre o meio ambiente e o0s
desastres (potenciais ou reais).

8.Vulnerabilidade
educativa

No sentido da auséncia de programas de educacdo, de elementos que
adequadamente instruem sobre o meio ambiente ou o meio (lugar,
entorno) que habitam os povoadores, seu equilibrio e desequilibrio, etc.
Além disso, refere-se ao grau de preparagdo que recebe a populagdo sobre
formas adequadas de comportamento a nivel individual, familiar e
comunitario em caso de ameaga ou ocorréncia de situages de desastre.

9.Vulnerabilidade
ecoldgica

Relacionada com a forma em que os modelos de desenvolvimento néo se
fundamentam na convivéncia, se ndo na dominacdo pela destruicdo das
reservas do ambiente, que necessariamente conduz a um ecossistema, por
um lado, altamente vulneravel, incapaz de ajustar-se internamente para
compensar os efeitos diretos da acdo humana e, por outro lado, altamente
perigosa para as comunidades que os exploram ou habitam.

10.Vulnerabilidade
institucional

Refletida na obsolescéncia e rigidez das instituicdes, especialmente as
juridicas, onde a burocracia, a prevaléncia da decisdo politica, 0 dominio
de critérios personalistas, impedem respostas adequadas e ageis a
realidade existente.

Quadro 2.2 — Tipos de vulnerabilidade relacionados as condi¢@es de desastre

Fonte: WILCHES-CHAUX (1989)
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Ao atentarmos para o detalhamento das vulnerabilidades listadas no quadro acima
percebemos como todos estes tipos sdo expressivos e intercambiantes nas nagdes em
desenvolvimento como o Brasil, 0 que explica a lideranca desse grupo de nacgdes nas
estatisticas quanto ao contingente de vitimas de desastres naturais no mundo. No cotidiano
problemético das sociedades desses paises a busca da predi¢do do “hazard” ¢é realmente
importante, mas a reducdo das multiplas vulnerabilidades é ainda mais significativa, uma
prioridade até mesmo em termos humanitarios.

Numa reflexdo sobre a gestdo de riscos, Rebelo evidencia a importancia de serem bem

conhecidas tanto a ameaga, quanto a vulnerabilidade:

A gestdo do risco exige, portanto, em primeiro lugar, o conhecimento do
processo potencialmente perigoso e de todo o trabalho que o possa
identificar. Depois, exige o conhecimento do modo de distribuicdo da
populagédo pela &rea que possa ser atingida pelo desencadear do processo, ou
seja, 0 grau de exposi¢do ao processo. (REBELO, 2008, p. 08).

A vulnerabilidade no campo dos desastres pode ser entendida como uma propriedade
de um sistema socioambiental. E o grau no qual um sistema ou unidade de exposicdo e
susceptivel a algum dano, decorrente de uma exposicdo a alguma perturbacdo ou estresse no
sistema, bem como, a falta de habilidade para enfrentar, recuperar ou mesmo se adaptar de
forma estrutural, perdendo caracteristicas e adquirindo outras, ou seja, transformando-se em
um novo sistema. (PORTO, 2007).

A vulnerabilidade € a disposicdo interna de ser afetada por uma ameaca. Se ndo ha
vulnerabilidade, ndo ha destruicdo ou perda. Esta visdo mostra que, a vulnerabilidade esta
relacionada ao grau de exposicdo e protecdo de um determinado individuo, comunidade ou
sociedade. (VARGAS, 2002).

No que se refere as abordagens metodolégicas mais contemporaneas adotadas pelos
geografos, Cutter (1996) cita trés correntes de estudos:

a. uma primeira foca-se na probabilidade de exposi¢cdo de uma comunidade a uma determinada
condicdo perigosa. Para a aferigdo da vulnerabilidade nesses trabalhos sdo considerados a
magnitude, a duracdo, o impacto, a frequéncia e as caracteristicas biofisicas gerais e da

exposicdo ao fendmeno;
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b. uma segunda corrente, a da resposta controlada, ocupa-se da capacidade de resisténcia e de
resiliéncia social para com os perigos. Nela é dada importancia a estimativa de como a
comunidade pode suportar e se recuperar dos possiveis danos sofridos em funcédo da realizacédo
do perigo, ou seja, de um desastre. Os aspectos politicos, econémicos, culturais e sociais de
uma comunidade sdo preponderantes nessa analise;

C. e uma terceira que, por associar as duas anteriores, € a abordagem mais utilizada
atualmente, inclusive pela propria Susan Cutter. Denominada como “hazard place” (perigo do

lugar), é definida assim pela autora:

(...) vulnerability is conceived as both a biophysical risk as well as a social
response, but within a specific area or geographic domain. This can be
geographic space, where vulnerable people and places are located, or social
space, who in those places are most vulnerable.”* (CUTTER, 1996, p. 533).

Dessa maneira, nessa metodologia faz-se uma analise paritaria entre as dinamicas
sociais e naturais, evitando-se a supervalorizacdo de uma em relacdo a outra. Para os adeptos
dessa corrente, a vulnerabilidade deve ser estudada caso a caso para que se descubra qual
dindmica predomina ou se ambas se equivalem no contexto espacial analisado. Mesmo que
uma dessas duas dindmicas prepondere, 0 que é muito comum, o0 pesquisador que se orienta
pela abordagem do “hazard place” ndo deixara de analisar também aquela que apresenta uma
menor influéncia no caso em estudo.

Cutter (1996) esquematiza essa metodologia (figura 2.6) evidenciando as conjuncdes
entre 0 risco, as respostas e ajustamentos da sociedade e a vulnerabilidade do lugar, onde se
compreende que a alteragdo numa das varidveis, imediatamente modifica o nivel das outras
duas. Por exemplo, um dado “hazard” até entdo inexpressivo pode facilmente se agigantar
caso haja acelerada producdo e modificacdo socioespacial numa dada area, 0o que torna a
comunidade e o ambiente por ela habitado mais vulnerdveis. De outra maneira, a
vulnerabilidade do lugar diminui através de uma melhor capacidade de organizagdo
comunitaria, com a adogdo de estratégias de resposta e de mitigacdo de impactos danosos, o

que redunda na diminuicdo do perigo e, por conseguinte, na pujanca do risco.

3 A vulnerabilidade é concebida tanto como um risco biofisico, como uma resposta social, mas dentro de uma
area especifica ou dominio geografico. Este pode ser espaco geografico, onde as pessoas e os lugares mais
vulneraveis estdo localizados, ou espaco social, que nesses locais sdo mais vulneraveis.
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Na parte inferior da figura percebe-se a preocupacdo de Cutter em ndo desconsiderar
que as variaveis, além de interagir entre si, modificam-se constantemente com a passagem do
tempo. Segundo ela, é correto circunscrever a analise num espago delimitado, mas a
observacao deve considerar a evolucdo temporal que imprime mudancas nos elementos desse
contexto espacial. Assim, a alteracdo dos termos da relacdo entre os elementos deve ser
ponderada em diferentes escalas temporais satisfatorias para que possam ser avaliadas as
mudancas e colocadas em perspectiva, por exemplo T + 1, T + 2, T + 3 e assim
sucessivamente) (MARANDOLA JR. e HOGAN, 2005).

Contexto
Geografico

Vulnerabilidade
Bioffsica

Periga
Potencial

Producao

Mitigaca
nigagao Social

Figura 2.6 — Modelo “perigos do lugar” da vulnerabilidade
Fonte: CUTTER (1996, p. 536)
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Portanto, alinhados com a orientacdo metodolégica do “hazard place” e como
geografos atentos ao fato de que as interagdes espaciais e sociais sdo ininterruptas e cada vez
mais complexas nos espacos de risco da atualidade, assim nos langamos ao desafio de buscar
entendé-las para contribuir na reducdo das condicdes de vulnerabilidade existentes na cidade
de Areal - RJ.

2.3 A dindmica da 4gua na bacia hidrografica e as inundactes

No decurso da historia, para a obtencdo de alimento e de &dgua, além das possibilidades
de transporte e despejo das aguas servidas, as margens dos rios tornaram-se, junto com as
regibes litoraneas, as areas mais povoadas do planeta, ja que sdo especialmente ecimenas e
atrativas aos seres humanos e as suas multiplas atividades cotidianas. Grandes civilizagdes do
passado estabeleceram seus nlcleos de povoamento ao longo dos rios, como elos de uma
corrente liquida. Imponentes cidades antigas foram fundadas e se agigantaram nas margens
deles, testemunhando o continuo correr dos fluxos historicos em suas aguas, como o Cairo
com o Nilo e Paris com o Sena (figura 2.7). Mesmo no presente 0s rios continuam como
canais indutores do povoamento em regides ainda em processo de ocupagdo, como em muitas

areas da Amazonia sulamericana.

Figura 2.7 — “Paris panoramica”, de José Luis Suérez. Oleo sobre tela.
Fonte: http://galeria-jlsuarez.blogspot.com.br/


http://galeria-jlsuarez.blogspot.com.br/
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Mas se as margens dos cursos d’agua sdo favoraveis a ocupagdo, hd também o reverso,
que sdo os diferentes niveis de vulnerabilidade socioambiental dos ocupantes dessas areas
sujeitas a oscilacdo sazonal do nivel de agua dos rios em funcdo da dinamica flavio-
climatoldgica. E o que Almeida (2010, p. 133) comenta quando analisa o ocorrido em Paris,
em 1910, quando o rio Sena provocou uma inundagdo histérica (figura 2.8) qualificada como
centenal (tempo de retorno™ de 100 anos).

Figura 2.8 — Grande cheia do rio Sena em Paris - 1910.
Fonte: http://www.rivagedeboheme.fr/pages/histoire/1910-la-grande-crue-de-la-seine-images-
de-paris.html

Segundo Cornevin (2009) em matéria publicada no jornal francés “Le Figaro”,
especialistas em gestdo de risco a servico da prefeitura de Paris afirmaram que na capital
francesa, um século ap6s a grande cheia de 1910, ampliam-se as chances de repeticdo de um
novo desastre, porém com um nivel de inundacdo 15% maior que o registrado no evento

ocorrido no inicio do século passado (figura 2.9).

4 Periodo de retorno significa o intervalo de tempo, em média, com que um evento hidrolégico extremo, seja
precipitagdo ou vazdo, pode ser igualado ou superado pelo menos uma vez. Ele é obtido pelo inverso da
probabilidade de superacdo de um dado valor. (PINHEIRO, 2007, p. 101).


http://www.rivagedeboheme.fr/pages/histoire/1910-la-grande-crue-de-la-seine-images-de-paris.html
http://www.rivagedeboheme.fr/pages/histoire/1910-la-grande-crue-de-la-seine-images-de-paris.html
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Les zones a risque de la capitale

[ wveau o€ ta crue o feto [ NVEAU POSSIBLE D'UNE CRUE PROCHAINE (15% supéreur)

Maison de la Radio

Musée du
Quai Branly Gare d’Austerlitz
Hépital N Xille
Georges

Pompidou

Figura 2.9 — Zonas de risco de inundag&o em Paris
Fonte: www.lefigaro.fr

Em ambientes tropicais a significativa amplitude sazonal do nivel dos rios é geradora
de periddicas inundag6es que atingem milhdes de pessoas, destruindo vidas e o0 viver nas areas
afetadas. Como a mais extensa nacdo em dominios tropicais, o Brasil € um dos paises mais
afetados por cheias e inundagbes no mundo. A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), a incurséo de frentes polares e a formacgao dos complexos convectivos de mesoescala
(CCM) sdo exemplos de padrbes meteorologicos frequentes no Brasil e que originam chuvas
com caracteristicas variadas. Quando estas precipitacdes ocorrem de forma duradoura, intensa
e sobretudo concentrada espacialmente, algo comum na dinamica tropical brasileira, estrutura-
se a condigcdo meteorologica propiciadora das inundagoes. Esta condigdo precipua associa-se a
outros aspectos fisicos regionais ou locais como a topografia, a base litologica, o tipo de
drenagem, a formacdo vegetal, os tipos de solo, em sintese, a dinamica da agua dentro de uma
bacia hidrografica constitui uma multiplicidade de processos de complexa apreensao, porém
essenciais para o entendimento das inundagfes pelo prisma dos condicionantes naturais.
Devido a isso, destacaremos a seguir algumas nog¢des sobre hidrografia que estdo mais
diretamente relacionadas aos processos que favorecem as inundacoes.

2.3.1 Ciclo hidroldgico
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E o ciclo que explica como a agua se distribui e se movimenta no planeta. A
desigualdade na incidéncia da radiagé@o solar promove a variagao nas condi¢des de temperatura
e de pressdo atmosférica que, associadas a forca gravitacional, induzem a permanentes
modificacdes de estado fisico, de circulacdo e de deslocamento da agua na Terra. Essas
transformacdes constituem as etapas do ciclo hidroldgico (figura 2.10), sendo as principais
denominadas evaporagdo, condensagdo, precipitacdo, interceptagcdo, evapotranspiracao,
infiltracdo, percolacdo, escoamento superficial e escoamento subsuperficial e escoamento

subterraneo.

Condensacao

Evaporacao direta g

. E iraca
Blabtagio vapotranspiracao

Intercepgao r = K
Transpiracdo
SEscoafne Evaporacao e
upe"f/b/'a/mo (sup. liquida) Evaporacao E 3
. . = H v

g9 Precipitacdo direta (solo) e
58 (sup. liquida)
5 &
N © o

Escoamento subterraneo

Zona de
saturacao

Figura 2.10 — O ciclo hidrol6gico
Fonte: Braga et al (2002)

2.3.2 Bacia hidrografica e hierarquizacéo da rede fluvial

A bacia hidrografica € uma unidade espacial de grande relevancia nos estudos
ambientais e nas propostas de planejamento territorial, subsidiando varios tipos de legislacdes

no Brasil e em outros paises. Pode ser definida como o

(...) sistema que compreende um volume de materiais, predominantemente
solidos e liquidos, proximos a superficie terrestre, delimitado interna e
externamente por todos 0s processos que, a partir do fornecimento de agua
pela atmosfera, interferem no fluxo de matéria e de energia de um rio ou de



55

uma rede de canais fluviais. Inclui, portanto, todos os espagos de circulagéo,
armazenamento e saidas de agua e do material por ela transportado, que
mantém relagdes com esses canais. (RODRIGUES e ADAMI, 2011, p. 57).

A bacia hidrografica pode ser interpretada como um subsistema aberto do ciclo
hidrolégico, sendo ela propria constituida por trés subsistemas principais, os canais fluviais, as
vertentes e as planicies de inundacdo, onde ocorrem 0s processos mais significativos de
transporte e circulacdo de agua e materiais solidos (figura 2.11). O balango hidrolégico numa
bacia é ponderado através de trés variaveis: a entrada de agua (pela precipitacdo), a variacao
da estocagem dela (nos vegetais, no solo e nas rochas) e a saida hidrica (pela evaporacao,
evapotranspiracdo e vazdo na desembocadura do sistema). A porcdo de chuva precipitada
sobre sua area (precipitacdo efetiva) compbe o escoamento superficial, cuja intensidade se
relaciona ao fluxo de energia dos canais, 0s quais arrastam materiais solidos e liquidos
(deflavio), caracterizando um dos processos mais dinamicos de modelagem do relevo
(CHRISTOFOLETTI, 1980).
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~ a) Processos hidrolégicos
e vegetagao

| Armazenamento
da rocha

Limite
externo

b) Processos hidrogeomorfolégicos:
vertentes, solo e rocha

V - Limite superior da zona de saturagdo ou nivel d'agua

Ac - Armazenamento nas copas Fb - Escoamento basal

Ar - Armazenamento no nivel da rocha  Fg - Fluxo de gotejamento

As - Armazenamento no solo Fi - Infiltracao

Asp - Armazenamento na serrapilheira Fq - Fluxo fluvial - - —
E - Evaporagao Ft - Fluxo de tronco c) Processos geomorfologicos de
Fa - Fluxo de atravessamento P - Precipitacao canal e de planicie de inundacao

Figura 2.11 — Bacia hidrogréfica: limites e processos.
Fonte: extraido de RODRIGUES e ADAMI, 2011, p. 58.

Segundo Coelho Netto e Avelar (2007, p. 63-64) a area abrangida por uma bacia
hidrografica pode ser de tamanho muito variado, ndo sendo possivel estabelecer uma
padronizacdo precisa quanto a este aspecto. Podem ter dimensdes continentais, com milhdes
de quilébmetros quadrados, como a bacia do rio Amazonas (6,15 milhoes km2); nacionais, com
centenas de milhares de quilébmetros quadrados,como a bacia do rio Sdo Francisco (617 mil
km?); regionais, com dezenas de milhares de quildmetros quadrados, como a bacia do rio
Paraiba do Sul (56 mil km?); e locais, com centenas ou milhares de hectares, como a bacia do
rio Paranoa, em Brasilia (366 mil ha). E possivel caracterizar ainda pequenas bacias com

apenas alguns milhares ou centenas de metros quadrados, geralmente nas zonas de cabeceiras
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de drenagem, as quais se constituem em dominios preferenciais de expansao regressiva da
rede de canais.

Como em qualquer sistema onde é possivel o estabelecimento de subdivisdes, no
interior de uma bacia hidrografica se pode considerar a existéncia de varias sub-bacias, que

sdo delimitadas de acordo com as analises que se pretende fazer (figura 2.12).
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Figura 2.12 — Subdivisdo de uma bacia hidrografica em sub-bacias
de 22 ordem (em tracejado).
Fonte: adaptado de COELHO NETTO e AVELAR, 2007.

Na literatura ha variadas maneiras de se estabelecer a hierarquia da rede fluvial e a
hierarquia de sub-bacias hidrograficas. Em 1945, Horton estabeleceu um modelo de
hierarquizagdo no qual os canais sem afluentes séo considerados de 12 ordem e, apenas na
confluéncia de dois rios de igual ordem, acrescenta-se mais um a ordenacao, ou seja, a juncao
de dois canais de mesma ordem forma um canal de ordem hierarquica superior. Quando canais
de ordem diferentes se juntam, o canal resultante mantém o valor de maior ordem. Cada canal
assume uma ordem, sendo que esta se mantém conforme o maior comprimento. Portanto, no
modelo hortoniano, identifica-se o canal principal ao se percorrer a rede fluvial de jusante para
montante, transportando maiores ordens aos afluentes que apresentem bacia com maior area
de drenagem ou menor &ngulo em relagdo ao canal de maior ordem. J& no método de Strahler,
que em 1952 modificou 0 modelo de Horton, considera que cada segmento do canal existente
na rede hidrografica recebe uma determinada ordem, sendo que a bacia como um todo assuma
a ordem do canal de maior valor. Assim, o processo de ordenamento encerra-se com a
determinacdo da maior ordem numa bacia. (COELHO NETTO e AVELAR, 2007;
RODRIGUES e ADAMI, 2011). (Figura 2.13).
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Figura 2.13 — Hierarquizacdo da rede fluvial segundo Strahler (A) e Horton (B).
Fonte: extraido de RODRIGUES e ADAMI, 2011, p. 70.

Através da hierarquizacdo da rede fluvial se entende como se estrutura o arranjo
interno do sistema de drenagem de uma determinada bacia, o que permite a localizacdo das
cabeceiras dos cursos d’agua de onde se originam 0s fluxos liquidos e sélidos que convergem
das encostas para os canais de primeira ordem. Por sua vez, a consequente articulacdo entre as
sub-bacias de nivel hierarquico superior revela o escoamento canalizado da bacia principal.
Esse entendimento é importante pois, caso ocorra a mudanc¢a de uso numa parte da bacia, 0s
efeitos locais sobre o comportamento hidroldgico e erosivo tendem a se disseminar para 0s
niveis de maior hierarquia hidrografica ordem (COELHO NETTO e AVELAR, 2007).

Com enfoque na questdo dos desastres naturais, Coelho Netto e Avelar (2007)
estabelecem uma relag&o entre as ordens hierarquicas da rede fluvial e o planejamento racional
do uso da terra na bacia hidrografica. Nessa relacéo, calcada na interface sociedade-natureza,
0s autores explicam uma das situagdes condicionantes do perigo potencial existente na Regido

Serrana fluminense:

(...) deve-se levar em conta que a mudanca de uso pode aumentar a
vulnerabilidade dos solos frente as ameagas e riscos de deslizamentos nas
encostas. Mas a chance disto ocorrer aumenta no dominio das cabeceiras de
drenagem na medida em que a topografia concava desta por¢do da encosta
(...) favorece a convergéncia de fluxos d’agua subsuperficiais em dire¢do ao
seu eixo central, onde, sob condicdo de saturacdo, os solos tendem a se tornar
instdveis e suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos (...). Estes
deslizamentos deixam cicatrizes erosivas, com solos expostos por certo
tempo, onde a erosdo superficial atua produzindo altas cargas de sedimentos
para os canais fluviais durante os periodos chuvosos. Contribuem, desta
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forma, para 0 aumento das taxas de assoreamento no canal fluvial e, portanto,
aumentam a chance de ocorréncia e a magnitude das enchentes. (COELHO
NETTO e AVELAR, 2007, p. 64-65).

2.3.3. Mecanismo das cheias e das inundac6es

As inundacdes constituem “o tipo de desastre relacionado a dindmica natural que mais
ocorre no mundo e que mais gera prejuizos econémicos” (SAUSEN e NARVAES, 2013, p.
08). Com o desenvolvimento técnico e a crescente apropriacdo espacial, o aumento
demografico, sobretudo nas aglomeracgdes urbanas, cada vez mais se ocupam areas inundaveis.

De acordo com Gongalves (2003), embora as inundacdes sejam fendbmenos ciclicos e
naturais, a acao antropica, principalmente em areas urbanas, vem contribuindo para sua maior
frequéncia, agressividade e expansdo areolar. Na constatacdo dos incontaveis exemplos da
realidade socioespacial brasileira, sabemos que esse tipo de ocupagdo é algo comum e
explicavel por uma gama de fatores: a facilidade de instalacdo propiciada pela topografia em
geral suave das areas riparias; a apropriacao fundiaria capitalista, que ao fazer da terra urbana
uma mercadoria rara, reforca a desigualdade social e expurga moradores para areas ribeirinhas
desvalorizadas e perigosas; o desconhecimento do perigo ou a aceitacdo alienada, dada a uma
confianca acritica, das técnicas de engenharia (aterros e dutos de drenagem, muros de
contencdo, canalizacdo e retificacdo de cursos hidricos, diques e represas etc.) como solucdes
definitivas contra as inundacdes; e, até mesmo, a negligéncia relativa as ameacas da
inundacdo, com a convivéncia passiva e a aceitacdo fatalista dos riscos. Todos sdo fatores que,
conjugados ao descompasso que ocorre entre as cronologias do veloz tempo histérico da
ocupacgédo social dos vales fluviais e dos normalmente “vagarosos” tempos de retorno dos
eventos extremos de inundagdo, armam o gatilho desse tipo de desastre natural.

Mesmo sendo entendidas como sinbnimos, a cheia e a inundagéo sao processos fluviais
relacionados, mas distintos um do outro. A inundacdo fluvial, que é erroneamente tratada
como enchente, ocorre segundo Marcelino et al (2004, p. 555) “quando o fluxo de agua
ultrapassa as margens de um rio, depositando o excedente hidrico numa planicie de inundacéao
adjacente”. Assim, caso ndo ocorra o transbordamento, tem-se uma cheia e ndo uma inundacéo
(figura 2.14).
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Figura 2.14 - Elevagdo do nivel de um rio provocada pelas chuvas,
do nivel normal até a ocorréncia de uma inundagéo.
Fonte: adaptado de Goerl e Kobiyama, (2005, p. 03).

Conforme Castro (2005), o glossario da Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC)
define inundacdo como o “transbordamento de &gua da calha normal de rios, mares, lagos e
acudes, ou acumulacdo de agua por drenagem deficiente, em areas nao habitualmente
submersas”. De acordo com Tucci et al. (1995), nos periodos de chuvas abundantes, os rios
podem sair de seu leito menor e ocupar o leito maior com uma frequéncia média de dois anos.
O extravasamento das aguas do leito menor de um corpo hidrico para o seu leito maior
configura um processo de inundacdo, que assim € uma consequéncia e 0 estdgio mais
avancado da cheia de um rio. O leito menor comporta a maior parte do escoamento
proveniente das chuvas de intensidades mais frequentes sobre a bacia hidrografica. Para
chuvas intensas, acima da média ou de longa duracéo, dependendo da conformacao do curso
de agua, das resisténcias naturais e/ou artificiais ao fluxo e das chuvas antecedentes, pode
ocorrer 0 extravasamento para o leito maior (figura 2.15). A persisténcia da chuva somada a
outros fatores agravantes da natureza ou criados pelo proprio homem, pode acarretar a
inundacdo de &reas periféricas. A estimativa dessas vazOes muito altas, causadoras de
inundacdes, requer a aplicacdo de tecnologias mais avancadas, a partir das marcas de

enchentes e o levantamento topografico de toda a secdo transversal atingida.
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Figura 2.15 — Secdes de escoamentos superficiais
Fonte: extraido de Costa e Teuber (2001, p. 34).

2.3.4. Tipologia das inundacdes

Na maioria dos casos, viver a beira de um curso d’adgua consiste na ocupacao de areas
localizadas na planicie de inundacdo do mesmo. Assim, numa perspectiva geomorfoldgica, a
fixacdo em &reas imediatamente préximas de um rio pode significar a ocupagdo de uma das
possiveis se¢Oes de escoamento de um fluxo de drenagem. Mesmo que esse fluxo ha muito
nédo preencha toda a plenitude de seu leito maior de inundacéao, pois os tempos de retorno dos
eventos extremos geralmente sdo grandes, numa dada época tal preenchimento ocorrera.
Portanto, a ocupagdo do leito maior conecta a ameaga do processo fisico a vulnerabilidade
humana dos ocupantes, 0 que engendra riscos e condiciona desastres.

A partir do instante que um canal fluvial ndo é mais capaz de drenar toda a vazéo nele
afluente, ocorre um transbordamento e inicia-se entdo um processo de inundagéo. Entretanto,
mesmo com a consideracdo usual de que as inundagOes tipificam dois tipos basicos, as

graduais e as bruscas, ndo ha um consenso cientifico que estabeleca o limiar exato entre um e
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outro tipo. Goerl e Kobiyama (2005) comentam essa dificuldade e também a necessidade de se
estabelecer melhor essa definicdo. Ainda assim, esses dois tipos de inundacdo sdo
individualizados por pesquisadores e instituicbes de gestdo de desastres de todo o mundo com
base no rol de caracteristicas de desenvolvimento mais freglientes em cada caso.

As inundagfes graduais estdo mais associadas as grandes bacias hidrogréficas e séo
provocadas por precipitacdes persistentes e duradouras que provocam o aumento paulatino da
vazdo fluvial. Ao transbordarem lentamente, as aguas cobrem uma pequena ou uma grande
parte da planicie de inundacdo por horas, dias ou até mesmo meses, dependendo das
caracteristicas naturais da area afetada. Normalmente o retorno das aguas ao confinamento do
leito menor também se da gradativamente. Sdo previsiveis ja que tém uma sazonalidade mais
evidente. Pela vagarosidade do processo, em geral causam um reduzido nudmero de mortes,
mas, por outro lado, sdo responsaveis por enormes prejuizos sociais e econdémicos devido a
extensdo territorial de seus efeitos danosos. No quadro 2.3 sd@o mostradas varias definicdes
desse tipo de inundacéo encontradas na literatura especializada.

Ja as inundacdes bruscas (também chamadas de enxurradas) diferem das graduais em
varios aspectos, sobretudo pelo subito e caudaloso transbordamento fluvial. Sem uma
sazonalidade conhecida, sua realizacéo se da pouco tempo depois (em geral alguns minutos ou
horas) do evento que provoca o rapido aumento do volume caudal do rio. O pequeno intervalo
temporal entre o evento deflagrador e o inicio da enxurrada muitas vezes dificulta ou até
inviabiliza o alerta de risco e as acdes de evacuacdo demografica das possiveis areas
vulneraveis a jusante. Além de dificultarem a predicdo, sdo inundac@es de alta energia cinética
e grande poder de destruicdo e de letalidade por ocorrerem normalmente em bacias e sub-
bacias hidrograficas de menor porte, mas com pronunciados gradientes de declividade. As
aguas defluem entdo com rapidas velocidades erodindo margens e vertentes, movimentando
materiais sélidos de toda espécie (sedimentos mais grosseiros, troncos e galhos, restos de
construcdes etc.) que amplificam ainda mais os efeitos danosos da torrente, principalmente nas
areas de confluéncia dos rios (quando estes perdem a capacidade de escoar os fluxos) e nas

curvas dos cursos de agua.



Termo

Autor

Defini¢do

Flood

NFIP (2005)

Uma condicdo geral ou tempordria de parcial ou
completa inundacdo de dois ou mais acres de uma terra
normalmente ou duas ou mais propriedades (uma das
quais é a sua propriedade), proveniente da inundacgéo de
aguas continentais ou oceanicas.

Flood

Disaster
Coalition

National
Education
(2004)

InundacBes ocorrem nas chamadas planicies de
inundacdo, quando prolongada precipitacdo por varios
dias, intensa chuva em um curto periodo de tempo ou
um entulhamento de gelo ou de restos, faz com que um
rio ou um corrego transbordem e inundem a éarea
circunvizinha.

Flood

NWS/NOAA (2005)

A inundagdo de uma area normalmente seca causado
pelo aumento do nivel das aguas em um curso d’agua
estabelecido, como um rio, um cérrego, ou um canal de
drenagem ou um dique, perto ou no local onde a chuvas
precipitaram.

Flood

FEMA (1981)

Inundacéo resulta quando um fluxo de 4gua € maior do
que a capacidade normal de escoamento do canal, ou
guando as aguas costeiras excedem a altura normal da
maré alta. Inundagdes de rios ocorrem devido ao
excessivo escoamento superficial ou devido ao
bloqueio do canal.

InundagGes
Graduais ou
Enchentes

Castro (1996).

As aguas elevam-se de forma paulatina e previsivel,
mantém em situacdo de cheia durante algum tempo e, a
seguir, escoam-se gradualmente. Normalmente, as
inundagbes graduais sdo ciclicas e nitidamente
sazonais.

River Flood

Choudhury et al (2004)

InundagBes de rios ocorrem devido as pesadas chuvas
das moncgbes e ao derretimento de gelo nas areas a
montante dos maiores rios de Bangladsesh. O
escoamento superficial resultante causa a elevacdo do
rio sobre as suas margens e propagando agua sobre a
planicie de inundacao.

Inundagbes
Ribeirinhas

Tucci e Bertoni (2003)

Quando a precipitacdo é intensa e 0 solo ndo tem
capacidade de infiltrar, grande parte do volume escoa
para o sistema de drenagem, superando sua capacidade
natural de escoamento. O excesso de volume que nédo
consegue ser drenado ocupa a varzea inundando de
acordo com a topografia areas préximas aos rios.

Flood

Office of
Thecnology
Assessment (1980)

Uma inundacgdo de terra normalmente ndo coberta pela
agua e que sdo usadas ou utilizaveis pelo homem.

River Flood

Kron (2002)

Uma inundacgdo de terra normalmente ndo coberta pela
agua e que sdo usadas ou utilizaveis pelo homem.

Quadro 2.3 - Alguns conceitos utilizados para definir as inundagdes graduais
Fonte: GOERL e KOBIYAMA (2005).
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No quadro 2.4 estdo evidenciadas outras defini¢cbes das inundagdes bruscas adotadas

por autores, instituicdes e programas de enfrentamentos de desastres naturais.



Termo

Autor

Defini¢do

Flash flood

National Disaster
Education Coalition
(2004)

Inundagdes bruscas ocorrem dentro de 6 horas apos
uma chuva ou apés a quebra de barreira ou reservatorio,
ou apds uma subita liberacdo de dgua armazenada pelo
atolamento de restos ou gelo.

Flash flood

NWS/NOAA (2005)

Uma inundagdo causada pela pesada ou excessiva
chuva em um curto periodo de tempo, geralmente
menos de 6 horas. Também, as vezes uma quebra de
barragem pode causar inundacgdo brusca, dependendo
do tipo de barragem e o periodo de tempo que ocorre a
quebra.

Flash flood

FEMA (1981)

Inundagdes bruscas usualmente consistem de um rapido
aumento na elevagdo da superficie da &gua com uma
anormal alta velocidade das Aaguas, freqlientemente
criando uma parede de dguas movendo-se canal abaixo
ou pela planicie de inundacdo. As inundacgdes bruscas
geralmente resultam da combinacdo de intensa
precipitagdo, “inclinagdes ingremes”, uma pequena
bacia de drenagem, e uma alta proporg¢do de superficies
impermeaveis.

Flash flood

Choudhury et al (2004)

Inundagdes bruscas séo inundagGes de curta vida e que
duram de algumas horas a poucos dias originam-se de
pesadas chuvas.

Flash flood

IAHS-UNESCO-
WMO,
(1974)

Subitas inundagdes com picos de descarga elevados,
produzidos por severas tempestades que séo geralmente
de limitada &rea de extensdo.

Flash flood

Georgakakos (1986)

Operacionalmente, inundagdes bruscas sdo inundagoes
que sdo de fusdo curta, e requerem a emissao de alertas
pelos centros locais de previsdio e aviso
preferencialmente do que pelos Centros Regionais de
Previsdo de Rios.

Flash flood

Kémuscl et al. (1998)

InundagBes bruscas sdo normalmente produzidas por
intensas tempestades convectivas, a qual causa muito
rpido escoamento, € o dano da inundagdo geralmente
ocorre dentro de horas da chuva que a causa e afeta
uma area muito limitada.

Inundacéo
Brusca ou
Enxurrada

Castro (2003)

S&o provocadas por chuvas intensas e concentradas em
regides de relevo acidentado, caracterizando-se por
stbitas e violentas elevagdes dos caudais, os quais
escoam-se de forma rapida e intensa.

Flash flood

OFFICE OF
THECNOLOGY
ASSESSMENT (1980)

Uma inundagdo que acompanha um evento que a causa
(excessivas chuvas, quebra de barragens) dentro de
poucas horas.

Flash flood

Kron (2002)

Inundagdes bruscas geralmente ocorrem em pequenas
areas, passado apenas algumas horas (as vezes
minutos), e elas tem um inacreditdvel potencial de
destruicdo. Elas sdo produzidas por intensas chuvas
sobre uma pequena area.

Quadro 2.4 - Alguns conceitos utilizados para definir as inundagdes bruscas
Fonte: GOERL e KOBIYAMA (2005).
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Segundo Georgakakos (1986) a frequéncia, a localizacdo e a intensidade das

inundacdes bruscas se relacionam ao relevo e a quantidade de umidade existente na atmosfera
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local, 0 que permite a formacéo e a alimentacdo de tempestades severas que podem variar no
tempo e no espago. As enxurradas se formam pelo estabelecimento de um ou pelo arranjo de
varios processos atmosféricos e terrestres combinados. Advém pela ocorréncia de
precipitacbes extremas sobre uma area relativamente pequena; outra possibilidade vem da
combinagdo com os fatores que geram as inundacdes graduais, ou seja, se ap6s muitos dias de
chuva, com a cheia dos rios e a saturacdo hidrica dos solos, um evento repentino e intenso de
precipitacdo pode fazer a inundacdo evoluir para uma inundagdo brusca; a diminui¢do da
capacidade de defluéncia do leito menor do rio dado ao assoreamento do seu fundo que, se
combinada com a impermeabilizacdo de suas margens de inundacdo, altera o padrdo de
rugosidade existente e favorece o transbordamento e o aumento da velocidade dos fluxos de
escoamento; e também a subita descarga d’agua no canal fluvial pela opera¢do equivocada ou
rompimento de barragens a montante das areas sinistradas. Todos estes pressupostos podem
estar presentes num episodio de inundacdo brusca — como foi 0 caso na cidade de Areal em
janeiro de 2011 —, elevando ao méximo a capacidade de destruicdo do fenémeno.

2.4 Espaco urbano, espaco dos riscos

Enfocamos brevemente na sequencia as causas do protagonismo assumido pelas
cidades como 0s “loci” onde 0s riscos de desastres naturais mais se avolumam na atualidade,
em funcdo do significativo incremento populacional e da producdo/interacdo de multiplas
condicdes de vulnerabilidade.

Apices culturais da humanidade, as cidades nio revelam somente a virtuosidade
técnica, mas também as contradi¢cdes sociais, entre elas, a criacdo de espacos de riscos.
Naturais, como as inundages; tecnologicos, como a poluicdo atmosférica; ou sociais, como a
criminalidade, s&o variados os tipos de riscos existentes nas cidades. Nelas, mais do que em
qualquer outro espaco, considerar na analise do real a articulagdo entre 0s processos naturais e
sociais € mister pois, com a crescente artificializacdo das paisagens, no seculo XXI a
hibridizacdo da natureza atinge suas potencialidades maximas com a maioria da humanidade
vivendo hoje nos espacos urbanos. O ineditismo de um mundo urbanizado € um fato historico
que coloca a cidade como o “patamar ou ndédulo central dos processos gerais derivados da
sociedade humana sobre o espaco terrestre” (MENDONCA, 2011, p. 112).
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Como o crescimento urbano mundial tem hoje maior vigor nas cidades dos paises em
desenvolvimento, que tém a marca da injustica socioambiental e de um urbanismo desregrado,
os diferentes tipos de riscos multiplicam-se nas aglomeracdes urbanas do mundo pobre, em
especial naquelas de nacbGes emergentes que apresentam expansdo econémica e forte
dinamismo espacial.

Sobre a exacerbacdo dos riscos nas cidades, Mendonga chama atengdo para o
incremento das incertezas e para os limites preditivos do planejamento explicados pela

aceleracdo das dindmicas das paisagens:

Se a ldgica do planejamento ambiental moderno embasava-se numa paisagem
sem ou com muito pouca alteracdo — uma paisagem estavel, a gestdo urbana
atual parece inserir, como paradigma dominante, a incerteza e a exacerbacéo
das condigBes de riscos iminentes a sociedade futura — paisagem instével.
(MENDONCGCA, 2011, p. 113).

Ja November (1994) reflete as relacbes entre o crescimento urbano e riscos naturais,
alertando para a importancia dessa interacdo nas cidades dos paises em desenvolvimento:

La relation entre la croissance urbaine et les risques naturels est importante a
examiner pour deux raisons: d’une part, il est généralement considere qu’en
milieu urbain 1és risques naturels ont tendance a avoir dés conséquences plus
lourdes; d’autres risques caractéristiques du milieu urbain viennent, d’autre
part, renforcer la probabilité d’occurrence de catastrophes de toutes sortes.™
(NOVEMBER, 1994, p. 113).

Nas cidades em crescimento é explicita a apropriacdo da natureza local (no sitio de
expansdo) ou distante (através das demandas por recursos provenientes de outras areas) e
também ¢é onde melhor se consolida a dominagdo imposta pela aceleracdo do tempo técnico
sobre 0 tempo das dindmicas naturais e, em funcdo dessa imposicdo, as origens dos
desequilibrios socioambientais que encetam e potencializam ameacas e vulnerabilidades nas
areas urbanas. No presente, muito mais do que antes, os riscos se avolumam e se encadeiam na

paisagem urbana.

5 A relagdo entre o crescimento urbano e os riscos naturais é importante de ser considerada por duas razdes: de
um lado, geralmente se considera que no meio urbano os desastres naturais tendem a ter consequéncias mais
graves; por outro lado, as caracteristicas do espago urbano podem aumentar a probabilidade de ocorréncia de
desastres de todos o0s tipos.
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Robaina (2008) faz uma interessante reflexdo de como a configuracdo espacial no meio
urbano, que é uma manifestacdo de processos sociais e historicos especificos, estd
intimamente ligada a ocorréncia de desastres naturais e as areas de risco no Brasil, tanto em
encostas, quanto nas margens fluviais.

No que se refere especificamente a relacéo entre cidades, rios e inundagdes, lembramos
que as dindmicas fluviais sofrem significativas modificagdes nas areas urbanizadas, ja que
nestas as condicdes originais da natureza sofrem intensas alteracdes pelas demandas humanas
de uso e ocupacdo do solo. Indistintamente, nas maiores ou menores cidades, no contexto
brasileiro é comum a precéria situacdo ambiental dos rios que drenam &reas urbanas, com suas
aguas degradadas pelo langcamento de residuos solidos e efluentes, além da canalizagdo
artificial, com leitos e margens concretadas e tamponadas, 0 que promove O Seu
“desaparecimento” da paisagem e da memdria citadinas.

Tucci e Bertoni (2003) mostram como, em diversas cidades do mundo, especialmente
nas da América do Sul, ocorre 0 aumento potencial dos riscos de desastres naturais quando se
ocupam, por negligéncia ou necessidade social, os leitos maiores de inundacdo dos cursos
d’agua.

S80 muitos os estudos que tratam das inundagdes urbanas, como por exemplo o
desenvolvido por Collischonn e Rauber (2004), em Venéancio Aires, no Rio Grande do Sul,
que apds um episddio de inundacdo intenso na cidade galcha, fizeram um levantamento de
campo e produziram um mapa do perimetro inundado. Depois, com base na analise da
expansdo urbana na planicie fluvial da cidade, ponderaram sobre o aumento dos riscos
ambientais. BRASIL (2007) apresentam uma proposta metodoldgica para mapeamento de
areas inundaveis nas areas urbanas baseada no estabelecimento de cenérios de risco e padrdes
de vulnerabilidade, como distancia do rio e padrdo construtivo das residéncias.

Marcelino et al (2004), num levantamento dos episddios de inundacdo brusca em
cidades catarinenses entre 1980 e 2003, apontam um recente aumento da frequéncia desses
desastres sobretudo em funcdo da expansdo urbana e apresentam os tipos de condicdes
atmosféricas propicias ao desenvolvimento delas naquele estado brasileiro.

Outro estudo no qual nos baseamos, esse até de forma mais especifica, foi o
desenvolvido por Sausen et al. (2012), no qual € feita uma abrangente analise de um evento de

inundacdo brusca no municipio de Sdo Lourenco do Sul, no Rio Grande do Sul, atraves de
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recursos geotecnologicos. O primeiro objetivo do estudo era definir as caracteristicas do
evento de inundacdo na cidade, analisando como uma dindmica atmosférica interagiu com o

arranjo espacial da bacia do rio Sdo Lourengo e como impactou a cidade homénima.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

“A ciéncia, como um todo, ndo é nada mais do que um refinamento do
pensar diario.” (Albert Einstein).

A metodologia representa a “espinha dorsal” da pesquisa e apoia-se no tripé definido
pelo dominio do conhecimento teérico, do método a ser aplicado e das técnicas operacionais
da pesquisa. Quando iniciamos ha dois anos a presente pesquisa, de pronto um importante
aspecto metodoldgico que a nortearia claramente se definiu: ndo haveria como mantermos um
distanciamento com o objeto pesquisado ja que, como vitimas do desastre ocorrido, nosso
envolvimento com ele é pleno, de carater testemunhal e inclusive afetivo. Antes de
assumirmos o papel de pesquisador do objeto desastre, vivenciamos como individuo a
ocorréncia de um. Fazemos parte da territorialidade arealense, da comunidade afetada, na qual
fomos criados e onde estdo nossas raizes, familiares e amigos.

Tao grande é a nossa imersdo nesse objeto que no dia 12 de janeiro de 2011 pudemos
acompanhar cronologicamente os fatos, prévia e posteriormente ao pico da inundaco. A luz
do dia vimos e sentimos o desespero de toda uma cidade, com moradores sendo expulsos de
suas casas completamente atordoados, em lagrimas, subindo morros e ruas mais elevadas
carregando em automoveis ou mesmo nos bracos criangas, idosos, parentes com dificuldades
fisicas, animais de estimacdo e objetos de toda espécie. Ainda nos recordamos bem do espanto
no rosto quase centenario de nossa avé materna quando a carregdvamos para fora de casa ja
com a agua pela cintura. Passada a onda de choque, logo soubemos que ninguém havia
perecido na cidade, mas nos vimos num cenario de guerra, com ruas e casas coalhadas de
lama, com destrocos amontoados, pessoas perambulando desalojadas, residéncias em ruinas
ou ceifadas da paisagem. Sdo memodrias tdo definitivas que nos impedem de assumir uma
esperada e conveniente neutralidade na andlise deste objeto. Mesmo se quiséssemos, ndo
conseguiriamos. Em sintese, neste estudo de caso, entendemo-nos como pesquisadores e
também como parte do proprio objeto pesquisado, simultaneamente.

Ao aceitarmos tal condigéo inicial, definimos que a nossa investigacdo constitui-se

num “estudo tedrico, de natureza reflexiva, que consiste na ordenagdo de idéias sobre um
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determinado tema” (GONCALVES, 2004, p. 25), que tem como ponto de partida a nossa
experiéncia vivenciada no desastre em Areal. Como um método de pesquisa refere-se a um
conjunto de técnicas e estratégias para a obtencdo e organizacdo de dados qualitativos e
quantitativos com vistas ao atendimento dos objetivos pré-estabelecidos na investigacdo
(MORAES e COSTA, 1993), na sistematizacdo das etapas da pesquisa e das informac6es
levantadas adotamos o procedimento metodoldgico-operacional proposto por Libaut (1971).
Segundo esta proposta, a pesquisa geografica deve estruturar fases sequenciadas em quatro
niveis: o compilatério (que se refere ao levantamento de dados e selecdo das informacdes
significativas para a pesquisa), o correlativo (onde deve ser feito o cruzamento das
informacdes para posterior interpretacdo), o semantico (que é interpretativo e conclusivo) e o
normativo (no qual as conclusdes da pesquisa sdo apresentadas). Muito embora a demarcacao
entre esses quatro niveis ndo seja tdo rigida, havendo interse¢fes de um nivel para outro, tal
proposicdo metodoldgica favorece muito a organizagdo das etapas da pesquisa, pavimentando
um caminho l6gico com inicio, meio e fim. A seguir, com a explicacdo detalhada das técnicas
e procedimentos utilizados dentro de cada um desses quatro niveis, evidenciamos o caminho

metodoldgico que trilhamos em nossa pesquisa.

3.1 Nivel compilatorio

Logo ap6s definido o problema a ser pesquisado e delimitado o espago geogréafico de
estudo, este nivel consistiu na primeira etapa de nossa investigacdo, na qual empreendemos o
levantamento de informagdes sobre 0 espaco e 0 objeto estudados. O primeiro procedimento
nesta fase exploratoria foi a selecdo e leitura de uma bibliografia na qual buscamos um
embasamento teodrico-conceitual sobre varios temas pertinentes ao nosso estudo. Dividimos
essa revisdo em quatro grupos tematicos.

Como a intensidade da inundacdo em Areal se deu de maneira inesperada e fora da
curva de pequenos eventos acompanhados pelos habitantes do municipio, consideramos
importante revisar no primeiro grupo uma literatura que nos familiarizasse com 0 universo
tedrico-conceitual préprio do estudo dos riscos.

No segundo conjunto bibliografico revisado, buscamos consultar trabalhos que nos

permitissem melhor entender a mecanica das inundag6es pelo cruzamento de dois vieses: 0
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das dindmicas fisicas, como fendmeno flivio-meteorolégico de recorréncia normal no
contexto de uma bacia hidrogréafica com o das dindmicas sociais, pelo crescimento e expansdo
urbana em planicies de inundacdo. A tipologia das inundacbes também foi revisada nessa
parte.

No terceiro momento nos interessamos pelo debate académico relacionado a condigdo
favorecedora do acimulo de riscos existente na morfologia urbana. A cidade como espaco que
mais encerra riscos e onde 0s desastres se tornam mais suscetiveis na atualidade.

Enfim, o ultimo grupo tematico apurou trabalhos existentes sobre a bacia do rio
Piabanha e sobre o desastre na regido serrana fluminense em janeiro de 2011. Se h& bons
estudos quanto a bacia do Piabanha, oriundos de diferentes areas do conhecimento, 0 mesmo
ndo se pode dizer em relacdo ao desastre na regido serrana. Apesar da magnitude do evento e
do interesse cientifico que ele desperta em pesquisadores de varios campos, Sa0 poucos 0S
trabalhos ja publicados sobre o episddio, provavelmente devido & sua ocorréncia ainda muito
recente. Também fizemos a averiguacgdo de estudos especificos sobre o0 municipio (ou sobre a
cidade) de Areal, mas ndo obtivemos sucesso nessa busca, a ndo ser pela obtencdo dos
tradicionais dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
oriundos de seus levantamentos censitarios, além de informac6es socio-econémicas existentes
nas instituigdes e secretarias do governo do estado do Rio de Janeiro.

Outras fontes de informacdo que auxiliaram na compreensdo da inundagdo brusca na
cidade de Areal em 2011 foram os registros jornalisticos que coletamos e organizamos, desde
periddicos de veiculacdo regional e nacional, passando por reportagens feitas pelas emissoras
de TV que cobriram o desastre natural na regido, até videos a nés disponibilizados por
moradores afetados ou disponibilizados na internet. Além desses registros, também
selecionamos fotografias feitas antes, durante e posteriormente ao dia da inundagéo, cedidas
por pessoas da comunidade, pela Prefeitura Municipal ou de nossa propria autoria, que foram
muito Uteis na caracteriza¢do das causas do desastre, de sua evolucdo cronoldgica e de suas
consequéncias no espaco urbano arealense, sobretudo na identificagdo das marcas d’agua que
subsidiaram o mapeamento do perimetro maximo inundado.

Ao todo foram dois os trabalhos de campo sistematizados na pesquisa. O primeiro,
feito entre os dias 18 e 19 de junho de 2011, teve como objetivo o reconhecimento visual da

area urbana total afetada pela inundagdo em janeiro daquele ano. Nessa atividade elaboramos
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o registro fotografico das marcas do nivel d’agua deixadas pela inundagdo em fachadas de
imdveis, muros etc. Quando ja ndo era mais possivel visualiza-la num determinado local, para
obté-la, e para garantir maior precisao na informacdo registrada, solicitamos a indicacéo deste
nivel ao menos a dois moradores que testemunharam a inundacdo na area da conferéncia.
Além do importante reconhecimento espacial, nesse primeiro campo pudemos conversar com
muitos moradores, entrar em suas casas (muitas ainda danificadas) e adquirir, em setores
distintos da area urbana, muitas informacdes novas e depoimentos sobre os fatos ocorridos no
dia 12 de janeiro que foram assaz Uteis na propria definicdo dos passos da pesquisa que entdo
se iniciava.

O segundo trabalho de campo se realizou entre os dias 13 a 19 de janeiro de 2013, ou
seja, dois anos depois do desastre acontecido em Areal. Nele adaptamos as técnicas e o
método desenvolvidos em trabalho feito por Sausen et al. (2012), que analisaram um evento de
inundacdo brusca na cidade galcha de Sdo Lourengo do Sul, em mar¢o de 2011. Nesses dias
percorremos todo o perimetro urbano de Areal impactado pelo desastre com o objetivo da
coleta de pontos onde o nivel da inundagdo avancou sobre as ruas e residéncias'®. Com base
nos registros das marcas d’agua ainda existentes nas fachadas dos imoveis, nas fotos e nas
indicagdes dos residentes feitas em trabalho de campo anteriormente comentado, definimos ao
todo 100 pontos de coordenadas geograficas com o auxilio de um receptor do Sistema de
Posicionamento Global, modelo GPSMAP 76CSx, marca Garmin. Estes pontos subsidiaram o
mapeamento do perimetro de inundac¢do maxima feito posteriormente.

Durante os dias desses campos, também aproveitamos para ouvir o depoimento de
inimeros moradores que tiveram residéncias total ou parcialmente inundadas no evento de
janeiro de 2011. Muitos aspectos ndo sabidos sobre o desastre em Areal foram revelados ao
longo desses didlogos, tornando-se assim, apesar de ndo planejada no inicio da pesquisa, uma
das principais fontes de entendimento do processo ocorrido.

Tambem realizamos uma entrevista mais abrangente, baseada num roteiro de perguntas

previamente elaborado (Anexo F). Ouvimos e registramos em video o depoimento de um

16 Como o bairro Alberto Torres teve parte de sua area fortemente impactada pela inundacéo brusca,
essa atividade de defini¢cdo dos pontos a partir do depoimento dos afetados e do registro das marcas
d’agua também foi nela realizada, mesmo ndo sendo este setor contiguo a aglomeracdo urbana
principal de Areal.
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profissional que teve atuagdo direta no enfrentamento da crise provocada pelo desastre em
Areal, o engenheiro civil Juvenal Neto, que ocupava & época a Coordenadoria Municipal de
Defesa Civil (COMDEC) e atualmente compde a equipe da Secretaria de Obras do Municipio.
Como este engenheiro continua exercendo fungbes na administracdo do municipio, o seu
depoimento foi muito importante ndo s6 por nos ter informado como a gestdo municipal
enfrentou a crise no dia 12 de janeiro, mas também pelo balan¢co que nos passou sobre as
acOes publicas posteriores ao evento, inclusive quanto ao socorro e situacdo dos
desalojados/desabrigados e sobre a recuperacdo da infra-estrutura urbana e medidas de
reducdo de riscos de desastres na cidade.

A (ltima atividade do nivel compilatorio foi o registro do depoimento de cinco
funcionarios da empresa Quanta S. A (administradora da barragem Morro Grande), sobre 0s
procedimentos de operacdo daquele equipamento técnico quando da inundagdo no dia 12 de

janeiro de 2011.

3.2 Nivel correlativo

Vencida a primeira etapa do trabalho, ap6s o embasamento tedrico-conceitual e a
obtencdo de informacGes nas fontes priméarias (levantamentos de campo e entrevistas) e
secundarias (em trabalhos sobre a &rea e 0 objeto de estudo produzidos por outros autores),
avancamos para este segundo nivel, momento no qual refinamos, sistematizamos e
correlacionamos os dados obtidos.

De operacionalidade trabalhosa, porém muito importante ja que precedeu e substanciou
a da interpretacdo, nesta etapa transcrevemos as entrevistas e 0s apontamentos feitos;
efetuamos a disposicdo ordinal e o legendamento das diversas figuras e fotografias ilustrativas
de nossa andlise; bem como, e principalmente, elaboramos os produtos cartograficos do nosso
trabalho. A seguir detalhamos os materiais e métodos adotados na producéo dessa cartografia.

Os mapas tematicos foram confeccionados integralmente no software ArcGis 10.0.
Mesmo ndo sendo um produto t&o central em nossa anélise, na elaboracdo do mapa que ilustra
0 uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do rio Piabanha foram utilizadas imagens do
satélite Landsat 5, adquiridas gratuitamente mediante cadastro no site do INPE. As duas cenas

que inserem a area da bacia do Piabanha sdo correspondentes a 6rbita 217, pontos 75 e 76.
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Essas imagens foram as que apresentaram menor presenga de nuvens e sdo de setembro de
2011, o que nos permitiu uma maior qualidade para a interpretacéo e classificagdo do uso da
terra, além das mesmas serem relativamente atuais, permitindo um resultado mais aproximado
da realidade respeitando a escala de andlise.

Para a geracdo de imagens falsa-cor nas cenas do Landsat 5 com cores naturais, foram
selecionadas as bandas do vermelho, infra vermelho préximo e médio, as quais foram
utilizadas na selecdo das amostras para a classificacdo nao-supervisionada.

Para a identificacdo expedita das classes de uso da terra, utilizou-se um método padrao
por meio da classificagdo ndo-supervisionada, através do algoritmo Isocluster e 0 método de
maxima verossimilhanga, inclusos no software ArcGIS, sendo os alvos reclassificados em
grandes grupos de uso, conforme abaixo:

v' Area Urbana: areas providas de construcdes/impermeabilizadas.

v Solo exposto: areas onde ndo ha a cobertura vegetal, ou que foi retirada em sua

totalidade, ou ainda afloramentos rochosos.

v' Mata: areas de vegetacdo densa, caracterizado por capoeiras e fragmentos florestais

estacionais semideciduais.

v' Agua: cursos d’agua ou lagos e represas.

v' Sombra: fracdo da vegetacdo e relevo projetada sobre os alvos, detectada por uma

menor incidéncia de radiacéo refletida.

As bases de dados “Shuttle Radar Topography Mission” (SRTM)Y foram utilizadas
principalmente na geracdo dos modelos digitais de elevacdo (altimetria) para o municipio de
Areal e para a bacia do Piabanha, adquiridas gratuitamente através do site da Embrapa
Monitoramento por Satélite, que divide esta base em malhas matriciais, rasters, no formato
geotiff. Os dados SRTM possuem uma resolugdo espacial de 90 metros o pixel, e sua escala
pode variar de 1:250.000 no méaximo a 1:450.000.

Ja 0 nosso mais significativo mapa tematico, que representa o perimetro de inundagéo
méaxima no dia 12 de janeiro de 2011, foi confeccionado através da obtencdo de imagens

aerofotograficas do municipio de Areal, na escala de 1 25.000, disponibilizadas pelo Instituto

Y A Missao Topografica Radar Shuttle, feita pela Agéncia Espacial dos Estados Unidos em fevereiro de 2000,
obteve um modelo digital da superficie terrestre e disponibiliza uma base completa de cartas topogréaficas de alta
resolucdo entre as latitudes 56° Sul e 60° Norte.



75

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As cenas que abrangem a area urbana do
municipio sdo 27154N0O, 27154NE, 27152S0, 27152SE. Os 100 pontos coletados ao longo do
percurso feito no segundo trabalho de campo foram ligados em ambiente digital com o uso do
software ArcGis 10.0. A unido desses pontos possibilitou a criagdo de um poligono
representando uma mascara de inundagdo sobre o que chamamos de setores urbanos de Areal,
retratados na imagem aerofotogréafica utilizada.

3.3 Nivel seméantico

De acordo com Ross (1990), o nivel semantico é interpretativo e através dele chegamos
a resultados conclusivos a partir das informac6es selecionadas e correlacionadas nas etapas
anteriores. E nele que segundo o autor passamos a compreender 0 mecanismo do fenémeno
estudado e estabelecer a sintese que permita a sua devida explicacéo.

Em nosso estudo de caso esse momento se deu quando, mais seguros pelo contato com
as fontes pesquisadas, buscamos a analise integrada das dindmicas fisicas e antropicas na
paisagem onde o desastre se processou. O nivel semantico nos permitiu entdo estruturar a
redacdo da andlise geografica sobre a qual nos propomos, guiada pelas questbes que

aprioristicamente haviamos formulado.

3.4 Nivel normativo

Nessa etapa derradeira realizamos as coer¢cdes sempre necessarias no contexto de uma
pesquisa analitica e nos dedicamos a redacdo final da dissertacdo. De acordo com Libaut
(1971), o nivel normativo constitui 0 momento no qual os resultados da pesquisa tornam-se
aproveitaveis.

Em geral, ainda segundo o autor, os resultados sdo apresentados na forma de graficos
ou de cartogramas que caracterizam o fendbmeno analisado. Em nosso caso, este aspecto é
contemplado pelo mapeamento do perimetro de inundacéo confeccionado, em paralelo com a
exposicdo das reflexdes finais acerca da presenca das condigdes de ameaca e vulnerabilidade
quanto ao risco de inundacdo na cidade de Areal. Tais reflexdes tornaram-se assim as

conclusbes de nosso estudo, apresentadas no Capitulo 5, acompanhadas da proposicdo de
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temas de pesquisa que podem dar aprofundamento analitico ao objeto ao qual nos ocupamos

nos ultimos dois anos.

Na figura 3.1 apresentamos esquematicamente a metodologia desenvolvida nos quatro

niveis de procedimentos norteadores da pesquisa.

1° NIVEL:

COMPILATORIO

2° NIVEL:

CORRELATIVO

3° NiVEL:

SEMANTICO

4° NIVEL:

NORMATIVO

Figura 3.1 — Diagrama com as principais atividades e etapas seguidas no desenvolvimento da

dissertacéo.
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4 ANALISE GEOGRAFICA DA INUNDACAO BRUSCA EM AREAL - RJ NO DIA 12
DE JANEIRO DE 2011

“Do rio que tudo arrasta, diz-se que € violento. Mas ninguém chama
violentas as margens que o comprimem.” (Bertold Brecht).

O megadesastre ocorrido no estado do Rio de Janeiro entre os dias 11 e 12 de janeiro
de 2011 se desenvolveu em diversos municipios do estado com intensidade e efeitos danosos
bastante diferenciados. Em Nova Friburgo, Teresopolis e no Vale do Cuiab4, distrito de
Itaipava, no municipio de Petropolis, abruptos movimentos de massa associados as inundacgdes
repentinas durante a noite e a madrugada ndo permitiram sequer a reacdo de milhares de seus
habitantes, o que redundou num cenério aterrador nas primeiras horas de luz da manha do dia
12. E foi nessa mesma luz que os moradores de Areal, de Sdo José do Vale do Rio Preto, de
Sumidouro e de Bom Jardim viram suas cidades submergir nas dguas espantosamente altas e
turbulentas dos rios que por elas correm.

No presente trabalho, que tem como “pano de fundo” o megadesastre fluminense de
2011, interessamo-nos pelos perigos e vulnerabilidades quanto aos riscos de inundagéo brusca
em Areal. Para tanto, antes de discutirmos especificamente os condicionantes que geraram a
catastrofe ou que potencializam uma hipotética repeticdo da mesma no municipio considerado,
descreveremos a seguir aspectos que consideramos relevantes de serem ressaltados em nosso
recorte espacial de analise, ou seja, caracteristicas fisiogréaficas e sociais da paisagem, do
arranjo territorial urbano e da localizacéo da cidade de Areal no contexto geogréfico da bacia

do rio Piabanha.

4.1. Caracterizagdo da area de estudo

4.1.1. Localiza¢do do municipio de Areal e da bacia do Rio Piabanha

Antes distrito de Trés Rios, 0 municipio de Areal esta localizado na regido Centro-Sul
do estado do Rio de Janeiro, a uma latitude de 22° 13’ 50” S ¢ a uma longitude de 43° 06° 20”
W (figura 4.1). O municipio foi fundado em 10 de abril de 1992, com 110,9 km? de area
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territorial, tendo limites ao sul-sudeste com o municipio de Petropolis, a leste com o de S&o
José do Vale do Rio Preto, ao norte-nordeste como o de Trés Rios e a oeste com o de Paraiba
do Sul. Dista cerca de 100 km da capital estadual, a cidade do Rio de Janeiro. Toda a sua

territorial estd compreendida na bacia hidrogréafica do rio Piabanha. (figuras 4.2).
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Figura 4.1 — Localizacdo do municipio de Areal.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Pertencente & regido hidrogréafica Atlantico Sudeste’®, a bacia do rio Piabanha, que
abrange uma area de 2059 kmz, é uma das grandes sub-bacias tributarias do rio Paraiba do Sul,
drenando total ou parcialmente as terras de sete municipios do estado do Rio de Janeiro (figura
4.2).

'8 De acordo com a divisdo hidrogréfica nacional instituida pela resolucéo n° 32, de 15 de outubro de 2003, do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.
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4.1.2. Historico da expansdo urbana no municipio de Area

Na regido fluminense de transicdo entre a regido serrana e o vale do Paraiba do Sul,
onde se localiza a bacia do rio Piabanha, a colonizagéo das atuais terras arealenses teve inicio
no século XVIII com a abertura dos varios caminhos que ligavam o Rio de Janeiro a regido
aurifera de Minas Gerais, especialmente 0 Caminho Novo e sua principal variante, o0 Caminho

do Proenca. A doagdo de sesmarias e o estabelecimento de vilas e freguesias ao longo desses

caminhos eram acdes do projeto urbanistico portugués (FRIDMAN, 2005, p. 1).
Como estes primeiros caminhos buscavam seguir as margens dos cursos hidricos para

vencer os obstaculos impostos pela topografia acidentada da regido serrana, as trilhas abertas

90 histérico aqui apresentado é uma sintese do artigo “O descaminho urbano de Areal - RJ: uma cidade que a
estrada abandonou”, trabalho que apresentamos (MUNIZ e MENEZES, 2012) no XII Encontro Nacional de

Gedgrafos, em Belo Horizonte — MG, em julho de 2012.
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nestes vales fluviais induziram estes povoamentos pioneiros. A partir do século XIX, ja no
Brasil Império, especialmente com a importancia da cafeicultura no vale do Paraiba do Sul e
na Zona da Mata Mineira (CHRYSOSTOMO, 2006), alguns desses caminhos foram
modernizados com inovacOes técnicas até entdo jamais vistas na historia do pais, o que
originou e fez crescer inimeros ndcleos urbanos ao longo de seus percursos, além de propiciar

uma maior interacdo politica e comercial entre eles.

Novas estradas, vendas e pousos, capelas e pardquias, tudo isto surge quase de
improviso com a opulenta economia do café que, andante sempre, transforma tudo
a sua passagem. Estira infindaveis fileiras de tropa pelos caminhos, articula pontes
sobre os rios, estreita comunicacdes, constroi estradas de ferro, impulsiona o
comércio, multiplica a populacdo, levanta palacios imponentes em plena brenha e
espalha por todo o vale privilegiado cidades as dezenas (LAMEGO, 1963, p.7).

Com a abertura da estrada Unido e IndGstria®® em 1861, primeira estrada de rodagem
do pais, e que acompanhava o vale do rio Piabanha a partir de Petropolis, no povoado de
Areal, um dos locais de troca dos animais que serviam de tracdo as viaturas que por ela
trafegavam, surge um pequeno nucleo urbano com casas de operarios e cocheiros e uma
incipiente atividade comercial. A inauguracdo da estrada, importante eixo de comunicagdo
comercial entre Petropolis e Juiz de Fora, pela qual circulavam diligéncias puxadas por
animais, inclusive com o servi¢o de transporte regular de passageiros entre Petropolis e Trés
Rios, foi determinante para o desenvolvimento de varios ndcleos urbanos, sendo um deles a
atual cidade de Areal. O objetivo primordial da constru¢do dessa linha era tanto trazer do
interior para a Corte o café e 0 algoddo, como transportar na direcdo contraria os produtos para
consumo. Além da construcdo da estrada propriamente dita, criou-se toda uma estrutura de
apoio ao longo do percurso: armazéns, depositos para café e géneros alimenticios, casas de
administracdo, residéncias para empregados, olarias, serralherias e carpintarias. Varias dessas
atividades se estabeleceram em Areal.

Em 1886, a inauguracdo do trecho arealense da ferrovia Principe do Grao-Para que,
partindo do Rio de Janeiro, passando por Petrépolis, ampliou as relagcdes de Areal com estas

20 A estrada foi inaugurada em junho de 1861 com uma extensdo total de 144 km. Foi a primeira estrada feita de
macadame, isto é, pedra britada, areia e alcatrdo comprimidos por um rolo compressor de 10 toneladas. Com 6
metros de largura, sua pista foi cognominada “Rainha da Estradas Brasileiras”.
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cidades e, atraves de um ramal, com a localidade de S&o José do Vale do Rio Preto. Em 1900,
ja com a denominacgéo de Leopoldina Railway, comegou a operar o prolongamento ferroviario
até Trés Rios, mas agora com trilhos sobre o leito da Unido e Industria. Esse prolongamento
diversificou ainda mais o circuito de passageiros e de cargas que conectava a capital federal e
a regido serrana fluminense com as inumeras cidades do vale do Paraiba e da Zona da Mata
Mineira.

Em 1928, no governo Washington Luis, iniciando a fase rodoviarista da histéria
nacional, foi aberta a rodovia Rio — Petrépolis, marco na engenharia de transportes brasileira e
primeira estrada asfaltada do pais (em 1931). Esta rodovia foi ligada a Unido e IndUstria, o que
permitia entdo um deslocamento bem mais rapido e intenso de veiculos de carga e de
passageiros pelas cidades da regido. Esses fluxos se tornaram ainda mais vigorosos com o
inicio das obras da BR-4 (a antiga Rio-Bahia), em 1937, a primeira ligacdo rodoviaria entre o
centro-sul e o nordeste do Brasil, concluida somente no governo Dutra, em 1949,

Além de estar no eixo dessa importante ligacdo, Areal também se beneficiou da
modernizacéo (feita em 1957) dos trechos ja entdo defasados da Rio - Petrdpolis e da Unido e
Industria, com a criacdo da BR-3 (atualmente a BR-040), que uniu o Rio de Janeiro a Belo
Horizonte por moderna rodovia.

Assim, a origem e a evolucdo urbana de Areal se deram ao longo de ambas as margens
dos rios Piabanha e Preto, onde foram assentados os eixos das ferrovias e rodovias descritas.
Desde o nascedouro como uma localidade pertencente a Paraiba do Sul e, a partir de 1938,
tornada entdo distrito do municipio de Trés Rios, Areal teve até os anos 1960 os beneficios de
ser um dos entroncamentos rodo-ferroviarios numa regido onde o intercambio de mercadorias,
de capitais e o trafego de viajantes por ali se processava. Nesses tempos o distrito chegou a
gerar um terco da receita do municipio de Trés Rios, 0 que suscitou a articulagdo de dois
movimentos emancipacionistas, respectivamente em 1957 e 1963, no entanto a forte oposicéo
politica do distrito-sede e também o golpe militar de 1964, inviabilizaram ambos.

No entanto, a partir da década de 1960, com o aprofundamento do processo de

modernizacdo conservadora do pais promovido por ordenagfes hegemdnicas capitalistas e

2! Em 1951, segundo Prego (2001, p. 273), baseado em estatisticas do DNER, 900 veiculos (40% pesados e 60%
leves) passavam numa média diaria pela Unido e Industria no trecho arealense; ja pela Rio-Bahia, uma média de
700 veiculos/dia (70% sendo caminhdes e 6nibus e 30% de automdveis) cruzavam a localidade de Areal.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Nordeste_do_Brasil
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levado a frente por politicas de Estado, os “novos caminhos do progresso” alteraram muito as
relagbes interurbanas e retiraram de muitas pequenas cidades, como Areal, os fluxos
econbmicos que as movia.

Uma serie de modificacOes vidrias modernizantes advieram: a construcdo da BR-116 (a
nova Rio-Bahia), em 1963, a desativacédo da ferrovia, em 1964, e, sobretudo, a modernizacgao
em 1980 da BR-040, no trecho entre o Rio de Janeiro e Juiz de Fora. As novas rodovias, mais
amplas e menos sinuosas, excluiram Areal de seus eixos, 0 que alterou significamente o
cotidiano social da localidade e minou a sua principal funcdo urbana e fonte de arrecadacéo: a
de prestadora de servigos (restaurantes, hotéis, oficinas, bancos, bares etc.) aos que por la
circulavam (MUNIZ e MENEZES, 2012).

A estagnacdo econémica promoveu o fechamento de casas comerciais e bancarias,
oficinas e postos de combustivel, hotéis e restaurantes, o que gerou um contexto local de
decadéncia. A emigracdo de familias se acentuou nessa fase, principalmente para a capital
estadual. Curiosamente, foi nesse contexto decadente que, em 1992, Areal conseguiu se
emancipar de Trés Rios, porém com débeis funcbes urbanas e ndo mais com o carater

locacional que marcou suas origens e identidade no passado.

4.1.3. Caracteristicas fisiograficas da bacia do Rio Piabanha e do municipio de Areal

Com base na hierarquizagdo dos canais fluviais sistematizada por Strahler (1952),
Tavares et al (2011a) afirmam que na bacia hidrografica do Piabanha ha oito rios mais
significativos, com as seguintes ordens: rio Piabanha (sétima ordem), rio Preto (sexta ordem),
rio Fagundes (quinta ordem), rio Santo Antonio (quinta ordem), rio das Araras (quinta ordem),
rio Bonito (quinta ordem), rio Paquequer (quinta ordem) e o rio Bengala (quinta ordem). O rio
de maior ordem, o Piabanha, com 80 km de extensdo, nasce no municipio de Petrépolis e
banha também Areal e Trés Rios. Entre seus muitos tributarios, destaca-se em sua margem
direita 0 mais importante deles, o rio Preto, com um curso de 54 km cruzando os municipios
de Teresdpolis, S&o Joseé do Vale do Rio Preto e Areal. Na margem esquerda, destaca-se o rio
Fagundes, com 22 km, que drena parte dos territorios de Paty do Alferes, Paraiba do Sul e
Areal (figura 4.2).
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Em fungdo de sua localizacdo na bacia, no médio curso do rio principal, € no municipio
de Areal que ocorre tanto a confluéncia do rio Preto com o rio Piabanha (figura 4.3), bem na
regido central de sua area urbana, que estd a 444 metros de altitude, como a deste com o rio
Fagundes (a jusante da sede municipal). Ressalta-se que mesmo nao tendo o exutdrio da bacia
em seus limites municipais, ja que este se localiza em Trés Rios, ainda assim o municipio de
Areal recebe praticamente toda vazao fluvial que nela passa, sobretudo a dos dois rios mais

caudalosos, o Preto e o Piabanha.

Figura 4.3 — Confluéncia do rio Piabanha (72 ordem), em primeiro plano, com o Preto (6 ordem).
Fonte: Foto feita pelo autor, 2012.

De acordo com Lou (2010) o ano hidrolégico da bacia do Piabanha obedece ao mesmo
padrdo da bacia do Paraiba do Sul, correspondendo ao periodo de inicio de setembro ao final
de agosto, com as maiores vaz0es ocorrendo em janeiro e dezembro e as menores em agosto,
julho e setembro, conforme o histograma na figura 4.4, que exibe as vazGes médias mensais
registradas entre 1931 e 1999 na estacdo fluviométrica 58405000 (ANA/CPRM) de Pedro do
Rio, localizada no rio Piabanha a cerca de 20 quilébmetros a montante de Areal. Nele
destacamos 0 més de janeiro como o que registra a mais elevada vazdo entre todos 0s meses

do ano.
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Figura 4.4 — VVazBes médias (1931 a 1999) do rio Piabanha no posto de Pedro do Rio,
distrito de Petrépolis.
Fonte: extraido de Lou (2010).

Segundo o Zoneamento Ecologico Econémico do estado do Rio de Janeiro (ZEE-RJ,
2008) a area da bacia pertence ao complexo geoldgico da Serra do Mar e esta mais
especificamente relacionada & geologia da Serra dos Orgdos, onde se verificam a
predominancia de afloramentos de rochas graniticas, gnaissicas e migmatiticas. A area em
estudo corresponde a uma regido de complexa interpretacdo geotectonica, sobretudo em
relacdo & compartimentacéo das sequéncias litoestratigraficas. Os litotipos mais expressivos na

bacia do rio Piabanha e suas respectivas distribuigdes percentuais séo mostrados na figura 4.5.
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Figura 4.5 — Distribuicao dos litotipos da bacia do rio Piabanha.
Fonte: adaptado de ZEE/RJ (2008).

As rochas existentes na area sdo do complexo cristalino do Pré-cambriano, onde
estruturas rochosas igneas e metamarficas, ao serem erodidas, oferecem grande quantidade de
sedimentos formadores de depositos aluviais no baixo curso dos rios Piabanha, Preto e
Fagundes. O Pré-cambriano inferior é constituido por migmatitos, granitos e granulitos que
afloram na forma de lentes no baixo curso do rio Preto e de forma continua na por¢do norte da
bacia. Ja o Pré-cambriano Médio, com gnaisses, migmatitos, quartzitos e granulitos do
agrupamento Barbacena, ocorre ao sul e a noroeste da bacia. O grupo Juiz de Fora, que
aparece representado desde o extremo norte da bacia até o alto rio Preto, constitui-se de
gnaisses e migmatitos. Ressalva-se ainda a predominancia dos granitos na area do batolito
Serra dos Orgéos, onde se evidenciam controles estruturais em vérias direcdes, sobretudo SW-
NE, que determinam a hidrografia e a drenagem na bacia do Piabanha.

Em geral os rios da bacia apresentam padrbes paralelos e sub-paralelos ja que, pelo
controle lito-estrutural, adaptaram-se a direcdo geral das falhas e fraturas, erodindo as rochas
menos resistentes e atravessando os leitos rochosos mais compactos por gargantas apertadas.

Este aspecto fisiografico pode ser notado na figura 4.6, que evidencia a variabilidade litolégica
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da &rea em questdo, como também a localizagdo de Areal numa zona de transicdo entre bases
migmatiticas e gnaissicas.

Cachoeiras de Macacu
T
Legenda
Litologia
| sedimentos Holocénicos
Sedimentos Terciérios
Mérmores
Quartzitos
Rochas Alcalinas
[ Rochas Basicas
I Gnaisses
- Migmatitos
Granitos

[ Granulitos

7 WG

Figura 4.6 — Distribuigdo dos litotipos na area de localiza¢&o da bacia do rio Piabanha.
Fonte: extraido de DRM/RJ, 2011.

A textura das rochas varia de média a fina, gerando solos com grande percentual da
fracdo silte e areia, com forte tendéncia & erosdo, favorecida pela combinacdo das grandes
declividades e dos altos indices pluviométricos da regido. Relacionadas as formacdes
graniticas comuns na bacia do Piabanha, em termos de area as classes de solos que se
destacam s&o as dos Latossolos VVermelho-amarelos, dos Cambissolos, dos Nessolos Litélicos
e dos Argissolos (figura 4.7).
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Figura 4.7 — Distribuicdo de solos na bacia do rio Piabanha.
Fonte: adaptado de ZEE/RJ (2008)

A bacia do rio Piabanha ocupa uma porcdo da area que Ruellan (1944) chama de
Planalto Reverso da Regido Serrana, que se caracteriza pelo bloco basculado para norte em
funcdo dos pretéritos processos epirogenéticos que soergueram a cadeia da Serra do Mar. O
relevo da bacia se estrutura em dois dominios, sendo que um deles pode também ser
subdividido em dois compartimentos.

O primeiro dominio se caracteriza por topografia menos acentuada, com altitudes
inferiores aos 600 metros e elevacdes de mesma altura com topos arredondados. O municipio
de Areal se localiza bem na transicdo desse dominio para o primeiro compartimento do
segundo dominio de relevo da bacia, que se refere s areas elevadas da Serra dos Orgaos.
Apresentando uma predominancia de serras com cristas acentuadas e obedecendo uma
orientagdo SW-NE, esse dominio é dividido em dois compartimentos definidos pelas cotas
altimétricas e feicdes morfoldgicas: um primeiro, de relevo acidentado com altitudes que véo
de 600 a 1200 metros, formando macigos arredondados e vales profundos. A outra parte

apresenta uma topografia bem mais pronunciada, constituindo os divisores de 4gua da bacia,
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com escarpas Vverticais e picos que superam 0s 2000 metros de altitude. As figuras 4.8 e 4.9
retratam a altimetria da bacia do Piabanha e do municipio de Areal.
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A figura 4.10 mostra a propor¢do dos quatro dominios geomorfologicos na éarea da
bacia do Piabanha, na qual podemos perceber a preponderancia, quando somados, do dominio

montanhoso e dos dominios de morros elevados e dos paes-de-agucar.

100% 1

80% 1

60% 1

40%

B Dominio montanhoso

20% O Dominio de planicies fluviais

O Dominio de morros elevados e
S paes-de-actcar

0% O Dominio colinoso

Figura 4.10 - Dominios geomorfolégicos na bacia do rio Piabanha.
Fonte: adaptado de ZEE/RJ (2008)

Entretanto, se a geomorfologia regional dificulta a ocupagdo humana, por outro lado
explica porque a bacia do Piabanha é, dentre todas as grandes sub-bacias do Rio Paraiba do
Sul, a que possui maior cobertura florestal, com predominio de importantes remanescentes de
Mata Atlantica (LOU, 2010, p. 74). Classificada como floresta ombrofila, é formada por matas
com arvores entre 15 e 30 metros de altura e abundancia de lianas e epifitas, em ambiente
tropical com alto teor de umidade anual. Ja nas partes de menor altitude predomina a floresta
estacional, apresentando um percentual médio de espécies caducifélias subordinadas a
sazonalidade climatica, adaptada a um verdo muito chuvoso alternado com estiagens de
inverno. Nas vertentes mais ingremes e elevadas, acima dos 2000 m, identificam-se formacoes
rupestres e campos de altitude, onde podem ocorrer temperaturas negativas, inclusive com

geada.
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Por estar localizado numa zona de transicdo topografica, o municipio de Areal
apresenta cobertura tanto da floresta ombrdéfila (nas partes altas), como da estacional (partes
mais baixas) em seus dominios, no entanto ambas foram muito alteradas pela degradacéo
antropica no passado, estando hoje em processo de regeneracdo secundaria, em diferentes
estagios de sucessdo ecoldgica.

Diversos aspectos influenciam a dindmica climética e sobretudo a meteoroldgica na
regido da bacia do Piabanha. No que se refere a elevada pluviosidade regional, ndo como 0s
unicos, mas trés dos mais significativos fatores dessa caracteristica estdo a proximidade da
bacia com o litoral, sua condicdo tropical e a sua maior elevacdo altimétrica. A esses trés
fatores se associam mecanismos dindmicos de variadas massas de ar (Polar Atlantica, Tropical
Atlantica e Equatorial Continental), além do recorrente estabelecimento de zonas de
instabilidade atmosférica e da influéncia estatica da orografia nas precipitacdes, sobretudo pela
disposicao longitudinal SO/NE da Serra do Mar.

Na vertente oriental da Serra do Mar, essa disposi¢do do relevo faz com que o ar frio
das frentes polares percorra grandes extensdes sobre as aquecidas superficies oceanicas, o que
condiciona a oferta de umidade atmosférica e causa frequentes instabilidades tropicais nessa
area, principalmente quando as barreiras orogréaficas locais forcam a ascensao do ar umido por
convecgdo, provocando resfriamento adiabatico e grande precipitacdo na fachada a barlavento
e nas partes mais elevadas das serranias. Quando essa recorrente conjuntura local coincide
com a influente atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)?, os niveis de
precipitacdo podem se tornar excepcionais, como ocorreu em janeiro de 2011 na Regido
Serrana fluminense.

O clima tropical de altitude é hegem0nico na &rea da bacia do Piabanha, mas o
conjunto de fatores dindmicos e estaticos determina uma variagdo nas suas caracteristicas,
sendo mais Umido na regido serrana, com altos indices pluviométricos e temperaturas médias a
baixas, e sub-umido nas areas topograficas mais baixas, tanto pelo efeito adiabatico
comentado, como o da continentalidade. Nas serranas cidades de Petropolis e Teresopolis a

pluviosidade média anual ultrapassa os 2.500 mm e nos municipios de Areal e Sdo José do

22 Sistema atmosférico caracterizado como uma banda persistente de precipitacdo e nebulosidade orientada no
sentido noroeste-sudeste, que se estende desde o sul da Amazonia até o Atlantico Sul-Central por alguns milhares
de quilémetros.
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Vale do Rio Preto, a média pluviométrica cai para 1.300 mm, com periodos secos e déficits
hidricos bastante pronunciados. As figuras 4.11 e 4.12 retratam essa diferenga no
comportamento das precipitagdes ao longo do ano e no nivel de umidade entre as areas mais

elevadas e as mais baixas no interior da bacia.
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Figura 4.11 — Gréfico de totais de precipitacio mensal em Petrdpolis (1938 — 2005).%
Fonte: Extraido de Lou (2010, p. 79).
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Figura 4.12 — Gréfico de totais de precipitacido mensal em Areal (1939 — 2007).%
Fonte: Extraido de Lou (2010, p. 79).

% Dados aferidos pela estagdo pluviométrica n°. 02243009, ANA/CPRM.
% Dados aferidos pela estacdo pluviométrica n°. 02243013, ANA/CPRM.
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4.14. Arranjos sociespaciais da bacia do Rio Piabanha e do municipio de Areal

Expostas as bases fisicas da bacia do Piabanha e de Areal, elucidativas no
entendimento da formacéo do perigo de inundacgéo no recorte espacial analisado, para balizar a
vertente da vulnerabilidade, faz-se necessario ressaltar agora alguns aspectos sociespaciais,
como as dificuldades impostas a ocupacao e expansdo dos sitios urbanos pela conformacéo do
relevo regional. A ndo ser na secdo noroeste da bacia, onde as feicdes do relevo regional
oferecem terrenos mais alargados e aplainados, como ocorre nas proximidades de Trés Rios,
nas demais areas a expansdo urbana é bastante dificultada pela topografia acidentada, o que
faz com que as menores cidades, como Areal, crescam sempre ao longo dos rios, enquanto que
as maiores, como Petrépolis e Teresopolis, além de ocuparem plenamente suas margens
fluviais, adensem também com povoamento as encostas, que sdo assim impactadas pela
antropizacao.

Como se pode visualizar facilmente nas cidades da bacia, sobretudo nas maiores,
pressdes geradas pela necessidade humana por espaco, para habitacdo, empreendimentos ou
novas rotas de circulacdo, fazem com que a adversidade do relevo regional seja em parte
superada (ou desafiada). Com isso, casas sdo assentadas nas encostas mais ingremes e nas
faixas marginais de protecdo dos rios, confrontando-se sazonalmente com as dindmicas
fluviais e meteoroldgicas, incubando riscos.

Mesmo com o anecumenismo do relevo regional, a ocupacdo humana na regido da
bacia remonta o final do século XVIII. Atualmente se somarmos todos os habitantes dos sete
municipios que compdem a bacia do Piabanha, encontramos um total de 636.212 pessoas
(IBGE, 2010). Os dois mais populosos municipios sdo Petrépolis e Teresopolis, ambos
localizados nas terras mais altas, respondendo juntos por 72,2% daquele contingente. A
ocupacdo mais acelerada e, portanto, mais problematica, geradora dos conhecidos eventos
tragicos nessas cidades, deu-se a partir da segunda metade do século passado, motivada nédo so
pela expansdo demografica nacional deste periodo, mas também muito em funcdo da
proximidade que ambas tém em relacdo a metropole carioca, que as fez receber parte dos
fluxos migratdrios direcionados a capital estadual.

O mapa de uso e ocupacdo da terra (figura 4.13) evidencia bem a significancia da

expansdo urbana de Petropolis e Teresopolis (as duas maiores manchas lilases, ao sul) no
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conjunto da bacia do Piabanha. Nele percebemos o condicionamento promovido pelas
caracteristicas do relevo regional, que torna exiguas as areas favoraveis a ocupacéo, induzindo
uma expansao ao longo dos vales dos rios e definindo uma maior preservacdo da vegetacao
nativa na area da bacia, principalmente nas imediacdes das duas maiores cidades. A pequena
area urbana de Areal se situa ao norte da bacia, onde comeca a ficar evidente a predominancia

de areas com solo exposto (em marrom).
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Como Petropolis se localiza no alto curso do rio Piabanha e Teresopolis na do rio
Paquequer (principal afluente do Preto), destacamos a influéncia da dindmica urbana dessas
duas cidades para o restante da bacia. Uma maior demanda pela captacdo de agua para
abastecimento, o lancamento de esgotos in natura e demais efluentes oriundos de atividades
econdmicas e o incremento da carga de sedimentos nos cursos d’agua, provenientes da eroséo
nas encostas desmatadas, sdo exemplos dessa influéncia. Citando estudo feito na regido pela
COPPE/UFRJ em 2002, Barros (2012, p. 88) evidencia que

O nivel de ocupacdo e a intensidade de uso das terras e das aguas da bacia do
rio Piabanha situam-na entre as sub-bacias do Paraiba do Sul de alta
prioridade para a realizacdo de acGes de protecdo e recuperacdo de florestas,
solos e aguas, sendo recomendadas medidas rigorosas de restricdo de uso,
especialmente no curso superior do rio Piabanha e de seu afluente Preto. Os
trechos superiores dos rios Piabanha e Preto devem receber prioridade
maxima na protecdo das florestas, na recuperacdo de areas degradadas, no
planejamento e controle do solo urbano e dos usos da agua, em geral, e do
uso agricola em especial.

Na economia se destacam as atividades industriais, com mais de 50 empresas com alto
potencial poluidor (BARROS, 2012); o “green belt” da regido serrana, importante area de
producdo de géneros agricolas de ciclo curto, como de legumes e verduras, que abastecem o
mercado da regido metropolitana do estado; a prestacdo de servi¢os e 0 comércio (sobretudo o
de confeccGes em Petrépolis); além da tradicional atividade turistica na regido da Serra,
motivada pelos atrativos naturais, histdricos e pela gastronomia refinada la existentes.

Ja o municipio de Areal ndo participa significativamente dos beneficios econdmicos
desse afluxo de turistas, ocorrendo apenas uma tradicional vinda, nos finais de semana, de
moradores da capital que ttm uma segunda residéncia na cidade. O municipio tem sua
economia baseada no setor terciario (figura 4.14), com servicos e comércio atendendo

basicamente a populacgéo local.
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Figura 4.14 — Composicdo do PIB de Areal/RJ — 2009, em milhares de reais.
Fonte: IBGE, 2013.

Como a cidade estd proxima e polarizada por centros maiores, como Petrdpolis, Trés
Rios e até mesmo pelo Rio de Janeiro, é comum a populacgdo arealense recorrer diariamente a
eles na busca de servicos mais especializados (ensino e atendimento de saude, sobretudo) e
maiores casas comerciais. Outro aspecto que se relaciona com a referida proximidade espacial
é que na busca de emprego e renda, varios moradores se deslocam diariamente até Petropolis e
Trés Rios, 0 que produz uma pendularidade tipica das cidades-dormitdrio.

A atividade industrial, que contribui com cerca de 20% da composi¢do do PIB
arealense (IBGE, 2013), com destaque para empresas dos ramos alimenticios, cosméticos,
farmacéuticos, plasticos e da construcdo civil.

Atualmente se percebe certa expansdo dessa atividade no municipio em funcédo de duas
razBGes. A primeira delas é a localizacdo de Areal. Como outras cidades cruzadas pela BR-040,
Areal também se beneficia com a crescente instalacdo de empresas ao longo da rodovia,
interessadas nas facilidades logisticas da regido. Além da prépria BR-040, que liga o Rio de
Janeiro & Belo Horizonte e Brasilia, a localizacdo de Areal estd proxima das rodovias BR-116,
que cruza o pais ligando o Nordeste ao Sul, e BR-393, que corta o0 Vale do Paraiba, na regido
Centro-Sul Fluminense, conectando-o a Via Dutra. Também préximas de Areal estdo as
ferrovias Centro-atlantica e a antigamente denominada Estrada de Ferro Central do Brasil,
hoje administrada pela MRS Logistica. O espa¢o ao longo da BR-040 € praticamente o Unico
no municipio que permite a instalacdo de empreendimentos em terrenos um pouco mais

favoraveis, dada a adversa predominancia topogréafica arealense.
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A segunda razdo € que, como acontece em muitos municipios cortados por esta via, a
Prefeitura de Areal vem implementando politicas de isencdo fiscal (IPTU, ISS) e criacdo de

um parqgue industrial (figura 4.15) para a atracao de empresas.

el e A e W LA 2

Figura 4.15 — Area destinada ao futuro Parque Industrial de Areal.
(vide a topografia acidentada e a proximidade com a BR-040).
Fonte: Entre-Rios Jornal Online (28/11/2011)

Na pagina seguinte, na figura 4.16, evidencia-se em detalhes todos os principais
aspectos do ordenamento espacial de Areal, inclusive aqueles essenciais para se entender o
que ocorreu na cidade em janeiro de 2011. Praticamente toda a area urbana de Areal esta
evidenciada, a excecdo do distrito de Alberto Torres, que se localiza mais a noroeste, e dos
bairros da Fazenda Velha e dos Portdes, mais a norte, do Cedro, a sudoeste, e da Vila

Adelaide, ao sul.
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De pronto se evidencia a absoluta disposi¢do longelinea da ocupacéo urbana, marginal
aos maiores e menores cursos fluviais, a topografia acidentada e a baixa densidade de
cobertura florestal. A nordeste nota-se o curso do rio Preto, que desce em direcdo a area
urbana de Areal apds ter cruzado a cidade de S&o José do Vale do Rio Preto. A sudeste, vindo
de Petrdpolis, surge o Piabanha, que recebe entdo o seu principal afluente, o Preto, no centro
da cidade de Areal. Apos a confluéncia, o Piabanha segue no sentido oeste, inflete para
noroeste, cruza o distrito de Alberto Torres e ruma para a sua foz estuarina, no incomum
encontro dos trés rios (Paraiba do Sul, Paraibuna e Piabanha), no municipio assim nomeado.
Também se visualiza a histdrica estrada Unido e IndUstria, que sinuosa margeia o rio Piabanha
e cruza varios bairros da cidade até acabar na BR-040, esta passando fora da mancha urbana,
ja a oeste.

Mesmo com o povoamento de algumas encostas e o desenho ja evidente de alguns
loteamentos em &reas de topos de morros, esse tipo de ocupacdo gera apenas problemas
pontuais de deslizamento e quedas de barreira quando dos periodos de maior precipitacdo. No
entanto, é provavel que com a continuidade do processo de ocupacdo dessas areas, situacdes
mais problematicas, semelhantes as das maiores cidades serranas, possam advir e ser
incrementadas no futuro proximo.

O reservatdrio formado pela barragem Morro Grande, localizado a nordeste da sede
municipal de Areal foi construido em 1949 e resulta do represamento das aguas contribuintes
da sub-bacia hidrogréafica do rio Preto, constituindo um lago que se estende pelos municipios
de Areal, Petropolis, Sdo José do Vale do Rio Preto e Trés Rios. Com 62 anos de operagéo, a
barragem Morro Grande foi construida em concreto gravidade (muro que resiste pelo proprio
peso & impulsdo da agua e transmite as cargas a fundacdo), possui cerca de 150 metros de
crista e 32 metros de altura méxima. A Usina Hidrelétrica de Areal comecou a produzir em
1953 e tem uma poténcia instalada de 18 MW, classificada como uma Pequena Central
Hidrelétrica (PCH). O conjunto reservatorio, barragem e usina geradora é operado pela
concessionaria Quanta Geragdo S. A., uma empresa privada de capital fechado que atua nos
estados do RJ e de MG no ramo de producdo e comercializacdo de energia hidrelétrica (figuras
4.17 e 4.18).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Funda%C3%A7%C3%A3o_(constru%C3%A7%C3%A3o)
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Figuras 4.17 e 4.18 — Reservatdrio e portdo de entrada da barragem Morro Grande.
Fonte: Fotos feitas pelo autor, 2009.

E necessario enfatizar que desde a sua construcdo a barragem Morro Grande vem
laminando a magnitude das cheias em Areal, sendo um importante mecanismo de controle das
vazdes do rio Preto e de normalizagdo de seus niveis d’agua. Entretanto, ao regularizar o rio,
areas de seu leito de cheia passam a ser ocupadas por construcGes irregulares e que sdo
negligentes quanto ao potencial de risco de inundacdo e quanto as suas proprias

vulnerabilidades.
4.2. Caracterizacdo do desastre natural no dia 12 de janeiro de 2011

Nessa parte da pesquisa, lastreados no que testemunhamos no dia 12 de janeiro de
2011 e nos dados e conhecimentos que arregimentamos em nossa caminhada académica desde
entdo, buscamos responder agora 0s questionamentos que estabelecemos “a priori” sobre o
evento de inundagdo brusca ocorrido em Areal naquela data. Faremos isso simultaneamente a
descricdo dos fatos relacionados ao desastre objetivando esclarecer pontualmente cada

questao.
4.2.1. Interagédo natureza-sociedade na evolugéo do desastre
Como comentado na fundamentacdo tedrica, qualquer desastre natural € uma

conjugacdo das dindmicas fisicas e sociais. Entre a noite do dia 11 e a manh& do dia 12 de

janeiro de 2011 essa interacdo provocou o desastre natural de maior magnitude da historia
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brasileira, causando 912 ¢bitos e desabrigando ou desalojando mais de 45 mil pessoas
(BRASIL, 2012) nos sete municipios impactados diretamente, seis da Regido Serrana do
estado do Rio de Janeiro, e Areal, na regido Centro-Sul fluminense. Nesse ultimo municipio
ndo ocorreu nenhum obito em funcdo da inundacdo brusca la ocorrida, mas 1469 pessoas
ficaram desabrigadas, com 1031 desalojadas. O prejuizo total estimado foi de 41 milhdes de
reais e cerca de 80 casas foram destruidas ou tiveram de ser demolidas posteriormente
(TRAGEDIA...2012). Ainda em julho de 2013, 317 familias arealenses dependiam do repasse
do aluguel social do governo do estado, no valor de quatrocentos reais por més. Calcula-se que
entre 6 a 7 mil pessoas foram afetadas de alguma maneira em Areal, ou seja, mais da metade

da populacéo total do municipio (figura 4.19).

Figuras 4.19 — Foto panoramica do apice na inundacdo em Areal em 12/01/2011.
Fonte: Foto cedida pelo morador Alexandre Gumury, 2013.

Em nossa andlise especifica sobre o desastre em Areal, no que envolve a dinamica
fisica, que conformou a instalagdo do “hazard”, ou seja, do condicionamento e posterior

realizacdo da ameaca, naquele més e dias ocorreu uma inusitada e trdgica combinacdo de
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aspectos pluviais e fluviais na bacia do rio Piabanha que resultaram num fendmeno
inundatorio de excegdo, jamais visto na historia urbana da cidade.

Quanto ao aspecto pluviométrico, segundo andlise feita por Moura (2011),
meteorologista do INPE/CPTEC, desde julho de 2010 vinham ocorrendo anomalias positivas
de precipitacdo, ou seja, chovia acima da média esperada para o periodo na regido afetada,
sobretudo no més de dezembro antecedente ao desastre, onde foram registrados totais
acumulados de até 619 mm na Regido Serrana (BRASIL, 2012, p. 68). O longo periodo com
muita chuva condicionou a saturacdo hidrica dos solos na bacia, com elevacdo dos niveis
freaticos. A essa condigio atmosférica se sobrepuseram outras duas. A primeira foi que, entre
as 10 horas da manh& do dia 10 de janeiro de 2011 até as 6 horas da manha do dia 12, uma
série de chuvas frontais, reforcadas pelo efeito orografico da Serra, cairam com intensidade
muito forte na regido. E a segunda se deu quando na noite do dia 11, por volta das 21 horas, a
formacdo de uma cumulus nimbus, realimentada por umidade amazénica trazida até a Regido
Serrana pela estruturacdo da ZCAS, gerou precipitacdes fortissimas de até cinco horas
ininterruptas. Os trés sistemas combinados geraram chuvas horarias de 88 a 130 mm e diérias
de 264 mm em pontos da regido®®. Conforme exibido na figura 4.20 as mais intensas
precipitacdes ocorreram justamente na area dos divisores da bacia do Piabanha. Canedo et al.
(2011) estimaram o tempo de retorno dessas condi¢des em 500 anos.

% A mensuracio mais precisa das chuvas foi muito prejudicada ja que vérios pluviémetros existentes na regido
foram destruidos ou pararam de registrar a chuva num determinado instante.
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CHUVAS COM FORTE INTENSIDADE

CHUVAS COM FORTISSIMA INTENSIDADE

Figura 4.20 — Areas de maior precipitacio na Regi&o Serrana fluminense
(de 21 horas, dia 11/01, as 6 horas, dia 12/01/11).
Fonte: Costa et al. (2012)

De acordo com a noticia veiculada (figura 4.21), Na tarde do dia 11/01 os
meteorologistas do InMet e do INPE/CPTEC enviaram um alerta para a Defesa Civil
Nacional indicando a possibilidade de chuvas fortes a moderadas, com rajadas de vento, na
Regido Serrana fluminense. Esse comunicado foi repassado a Defesa Civil do estado do RJ,
que optou em ndo comunicar os municipios fluminenses, ja que o Simerj ndo havia previsto
chuvas fortes para a area. (DEFESA CIVIL..., 2011, p. 5).



Defesa Civil local
ignorou os alertas
de chuva forte

Orgao seguiu meteorologia do Estado, que nao previu
temporal; tragédia é parecida com a que atingiu Angra

Avisodo Inmetedo
Cptecalertava para
chuva “moderadaa
forte” com trovoadas
erajadas de vento

DORIO
DE SAO PAULO
DE SA0 JOSE DOS CAMPOS

O Inmet (Instituto Nacio-
nal de Meteorologia) e o
Cptec (Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos)
enviaram um alerta sobre
chuvas fortes no Rio de Janei-
roas 16h23 de anteontem.

O boletim chegou primeiro
a Defesa Civil Nacional. O 6r-
gao confirma que recebeu a
informacao e, imediatamen-
te, repassou para o Estado.

A Defesa Civil do Rio de Ja-
neiro, entretanto, ignorou
avisos de fortes chuvas.

Segundo o orgao, foi se-
guida a recomendacéo do Si-
merj (Servico de Meteorolo-
gia do Estado do Rio), que
Nao previu os temporais.

De acordo com a Secreta-
ria de Satde e Defesa Civil do
Rio, havia previsdo de chuva,
mas nao intensa. SO é emiti-
doalerta para as defesas civis
municipais e quartéis de
bombeiros quando ha previ-
saode chuva forte.

A projecao do 6rgao esta-
dual foi completamente dis-
tinta da que havia sido feita
peloInmete pelo Cptec.

COMUNICADO

O comunicado emitido na
tarde de anteontem pelos
dois 6rgaos nacionais previa
a ocorréncia de chuva “mo-
derada a forte”, com trovoa-
das e rajadas de vento oca-
sionais em dreas isoladas,
das 15h de ter¢a-feira até

meia-noite deamanha.

*0 aviso abrange o Estado,
especialmente a regiao serra-
na e a divisa com Minas Ge-
rais”, diz Marlene Leal, me-
teorologista do Inmet. O vo-
lume de chuva foi acima do
previsto, reconheceu Leal.

Em Nova Friburgo, foi re-
gistrado, das 9h de terca até
as 9h de ontem, um indice
pluviométrico de 182,8 mm

o indice esperado para ja-
neirointeiroerade 199 mm.

Em Teresopolis, o volume
de chuva registrado nas mes-
mas 24 horas chegou a
124,6 mm. As chuvas acumu-
ladas no més chegaram a 219
mm. O esperado para o perio-
doeraentre 140 e 200 mm.

Segundo especialistas, a
tragédia da regido, do ponto
de vista geologico, é seme-
Ihante ao que ocorreu em An-
gra dos Reis, em 2010, e em
Santa Catarina, em 2008,

Figura 4.21 — Noticia que ilustra o erro na avaliagdo e comunicacao

do “hazard” pela Defesa Civil — RJ.
Fonte: Folha de SP, 13/01/11.
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Em Areal choveu muito durante toda a madrugada, mas o dia 12 amanheceu sem
chuva, apenas nublado com rapidas aberturas de sol. Quando levantamos por volta das 8 horas
e observamos o rio Piabanha nos fundos de nossa casa, percebemos que o nivel dele se
encontrava bem acima do normal, entretanto repetindo um padréo ja visto algumas vezes em
verdes passados (figura 4.22). Em casa, vendo esse cenario, comentavamos as noticias
transmitidas por radios e programas de TV sobre as chuvas fortes que haviam caido em Nova
Friburgo, terra natal de parte de nossa familia. Contudo, 0 que conversdvamos em casa ou nas
ruas, j& haviamos comentado normalmente em outros anos, isto €, a situacdo era conhecida

pela populagéo e transcorria sem causar maiores preocupacoes.
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Figura 4.22 — Nivel do rio Piabanha no centro de Areal por volta das 8 horas da manhd,
Setor Ilha, 12/01/11.
Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

No inicio daquela manhd, moradores observavam tranquilamente o rio Preto ter suas
aguas empurradas pelas do Piabanha na zona de confluéncia entre ambos, em frente a
Prefeitura Municipal (figuras 4.23 e 4.24). Esta é outra situacdo convencional de ocorrer, ja
que quando chove na Regido Serrana, em geral as dguas do Piabanha, devido a proximidade
com Petrdpolis, chegam antes das do rio Preto em Areal. Além disso, € preciso relembrar, a

barragem Morro Grande lamina as cheias do rio Preto a montante da cidade.
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Figuras 4.23 e 4.24 — Moradores no centro de Areal observando a subida do nivel dos rios Preto e
Piabanha, respectivamente, entre 8 e 9:30 hs da manh§, Setor Ilha, 12/01/11.
Fonte: Fotos cedidas pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

Porém, segundo acompanhamos, um pouco depois das 9 horas, o nivel do rio Preto
comegou a subir demasiadamente répido, invertendo a situagdo anterior, ou seja,
obstaculizando as aguas do rio Piabanha, que comecaram a ser represadas pelas do afluente
(figuras 4.25 e 4.26). Comegdvamos a estranhar a subida répida do rio Preto. Até aqui nenhum
alerta havia sido dado. Até esse momento ninguém imaginava que um desastre de grande porte
se arquitetava e impactaria a cidade dentro de pouco mais de uma hora. Um precioso prazo
para atuacdo mitigadora dos prejuizos estava sendo assim desperdigado, sem que a populacéo

soubesse disso.

Figuras 4.25 e 4.26 — Nivel do rio Piabanha antes e durante a inundacéo brusca
em frente a Prefeitura Municipal, setor Ilha, 12/01/11.
Fonte: Fotos cedidas pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.
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Apresentamos a seguir dois depoimentos que revelam importantes detalhes do contexto
da crise. O primeiro deles foi dado pelo engenheiro da Secretaria Municipal de Obras Juvenal

Neto, a época Coordenador da Defesa Civil local.

“Naguela manha eu me encontrava na Secretaria de Acdo Social quando
recebi um telefonema do secretario do Governo Municipal me informando
que a operadora da barragem comunicara que abriria as comportas em
torno de nove metros. Isso me assustou porque historicamente nés nunca
tivemos uma abertura das comportas desse nivel. O maximo que moradores
mais antigos da cidade relatam era de 3 metros. Para se ter uma idéia, no
final do evento as comportas foram abertas na sua amplitude maxima,
em torno de 20 metros, quando ndo se podia mais extravasar pelo
sistema projetado®. Nesse momento eu fui para a Prefeitura, o Prefeito
montou um gabinete de gestdo de crise, convocamos alguns funcionarios
e pensamos no que fazer. Mandamos funcionarios para alguns bairros para
darem um aviso mais direto aos moradores. O funcionario municipal Geraldo
Magela, que atua na radio comunitaria da cidade se dirigiu até ela para
veicular um alerta para toda a populacdo. Nesse momento o Prefeito Laerte
Freitas pediu ao funcionario que gravasse uma mensagem num CD e também
a veiculasse através de um carro de som pelas ruas da cidade, o que foi feito.
Nisso 0s rios ja comecam a transbordar...” (Depoimento dado ao autor, em
julho de 2013. Grifos nossos).

O segundo € do ex-Prefeito Laerte Freitas, que chefiava o Executivo Municipal a época

do desastre.

“Tudo comegou na manhd da ultima quarta-feira (12), quando sai de casa, fui
até o Centro da cidade e me assustei com o que vi no Rio Piabanha. Me dirigi
imediatamente para a prefeitura, onde encontrei o secretario de Saude
Antdnio Carlos de Oliveira (Maninho), que é de S&o José e ele me disse que
recebeu noticias dos estragos que o Rio Preto estava causando na cidade. A
partir da constatacdo de que S&do José estava embaixo d"agua e que a forca
das &guas era tanta que j& havia arrastado a chamada Ponte Preta. Isso me
assustou e ai chamei o secretario de Governo Igor Bastos Silva, o engenheiro
Juvenal e o fiscal de Posturas Geraldo Magela. Numa conversa muito rapida
disse que precisdvamos avisar a populacdo dos bairros ribeirinhos, e
imediatamente surgiu a idéia de gravarmos um alerta, o que foi feito. Em
seguida, o secretario Igor entrou em contato com os funcionarios da
geradora de energia elétrica instalada no municipio para verificar se a
empresa ja estava com algum plano de agdo para controlar a forga das

% Cada uma das trés comportas da barragem Morro Grande pode ser aberta totalmente em 7 metros. Somadas,
tem-se uma abertura total de 21 metros. Segundo averiguagdo feita posteriormente pelo autor com a operadora da
barragem, no dia 12 de janeiro de 2011, a abertura maxima das comportas foi de 19 metros.
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aguas e regular o nivel do rio. A geradora ndo possuia informacdes sobre
0 que estava acontecendo em S&o José e ainda ndo possuiam estratégia
alguma. A partir deste momento ficamos em contato com a empresa
geradora, para monitorar o fluxo da dgua.” (PREFEITO... 2011 (online).
Grifos nossos).

Surpreende o fato de que, segundo o relato do Prefeito, foi o Poder Executivo
municipal que entrou em contato com a operadora da barragem para perguntar 0 que estava
ocorrendo, enquanto o esperado seria o contrdrio, a empresa informar preventiva e
antecipadamente a Prefeitura os fatos e os procedimentos que estavam sendo adotados. Em

matéria publicada no Portal 1G, esse ponto é comentado:

De acordo com Ricardo Magalhées, responsavel técnico da empresa, trés
comportas comegcaram a ser abertas as 8h de quarta-feira (12), de forma
gradativa, com abertura total as 21h do mesmo dia. “O nivel do rio Preto
subiu muito acima do normal. Avisamos ao secretario de Governo que as
comportas seriam abertas. A represa deu tempo para as pessoas sairem da
regido préxima ao rio, e conteve a agua que veio de Teresdpolis por causa da
chuva”. A afirmacdo do aviso ¢ contrariada pelo proprio secretdrio. “Se nao
fosse a prefeitura, haveria inimeros mortos. Nos percebemos o nivel do rio
aumentando e ligamos para a Quanta. Ao saber da abertura das comportas,
providenciamos um carro de som para evacuar 0os moradores. Foi 0 que
pudemos fazer”. (SEM PLANO..., 2011 (online).

Para apurar melhor a questdo da operacdo desse equipamento tomamos também o
depoimento de cinco funcionarios da empresa que administra a barragem Morro Grande.
Segundo todos eles, naquela manha, realmente os operadores barrageiros foram surpreendidos
pela repentina e portentosa vazdo fluvial que chegava ao reservatorio. Iniciaram entéo
procedimentos operacionais de laminacdo de cheias. No entanto, e ainda segundo os relatos
dos barrageiros, houve a necessidade crescente de abertura dos sistemas de extravasamento da

represa. Em um desses depoimentos, um funcionario nos relatou

“numa hora l4, ficamos sem luz, com agua entrando na casa de forga e
com a barragem tremendo pelos impactos que recebia de troncos de
arvores e ondas, tivemos que abrir uma comporta no brago, com muita
dificuldade. Amarramos até uma moto para ajudar. Comegcamos a
chorar e a rezar. Em desespero, s6 pensavamos no pessoal la embaixo em
Areal, nos parentes. Achamos que Areal ia acabar”. (Depoimento
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concedido em julho de 2011 por um dos funcionérios que operavam a
barragem no dia da inundagao brusca em Areal).”’

Nos depoimentos, apesar da abnegacdo dos componentes do gabinete de crise da
Prefeitura e dos barrageiros envolvidos no enfrentamento do problema, um aspecto relevante
(e preocupante) ficou evidenciado: tanto os gestores do municipio, como os operadores da

barragem foram téo surpreendidos com a inundagédo quanto a populacao arealense em geral.

A

Figura 4.27 — Barragem Morro Grande, Setor Amazonas, manhd do dia 12/01/2011.
(Obs.: a comporta da direita apresentou problemas de operacao).
Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Areal, 2013.

A partir das 10 horas da manh&d, com a abertura progressiva das comportas (figura
4.27), a maior vazdo defluente do rio Preto se somou a ja grande vazdo do Piabanha e partes
da regido central da area urbana comecaram a ser inundadas rapidamente, com os moradores

saindo de suas casas sem tempo habil para a retirada de seus pertences (figuras 4.28 e 4.29).

2" Omitimos os nomes dos funcionérios entrevistados em fungio do acordo que fizemos com os mesmos, ja que
na época dos depoimentos concedidos eram funcionarios da empresa que opera a barragem Morro Grande.
Pretendia-se assim ndo causar nenhum prejuizo ou constrangimento profissional aos que aceitaram dar
depoimentos. Os depoimentos foram concedidos em entrevistas individualizadas.
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Figura 4.28 — Prefeitura Municipal de Areal cercada pela inundacéo,
setor Ginasio, 12/01/2011.
Fonte: Foto cedida pelo morador Alexandre Gumury, 2013.
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Figura 4.29 — Transbordamento do rio, setor Presidente Vargas,12/01/2011.
Fonte: Foto feita pelo autor, 2011.

O nivel da agua subiu rapidamente, com a inundacéo se espalhando pelas margens
fluviais e evoluindo num padréo cronolégico e espacial de jusante, na area de confluéncia dos
rios Preto e Piabanha, para montante. O apice da inundacdo se deu entre 11 e 14 horas
(dependendo da parte da cidade que se considere), com a dgua alcancando altura (figura 4.30)
e velocidade bastante significativas em muitos pontos, conforme figuras 4.31 e 4.32 exibem.
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Figura 4.30 — Marca da altura da inundag&o no setor Morro Grande.
Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

54

Figuras 4.31 e 4.32 — Corredeira formada em plena rua, setor Ginasio, 12/01/2011.
(Obs.: ndo chovia na cidade no dia do desastre)
Fonte: Fotos cedidas pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

Equipes enviadas pela Prefeitura conseguiram as pressas fazer o alerta e retirar pessoas
gue moravam em areas mais vulneraveis. O distrito de Alberto Torres, distante poucos
quilémetros do centro da cidade, foi o0 Gnico sem nenhum tipo de alerta. Quando o carro de
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som circulou veiculando a mensagem de alerta’® muitas casas da regido central da cidade ja
estavam invadidas pela dgua. Ainda assim essa forma de comunicagdo se mostrou eficaz nos
bairros mais a montante do rio Preto, sobretudo no bairro Amazonas.

Apesar de ndo ter sido oriunda de um planejamento de emergéncia ja previamente
estruturado, essa iniciativa acabou sendo véalida, ganhando destaque na imprensa nacional e
internacional. De uma maneira distorcida, a imprensa reverberou a verséo de que Areal foi 0
unico municipio, dos envolvidos na catastrofe regional, a ndo registrar mortos gracas a
veiculacdo do alerta pelo carro de som. Reconhecemos a utilidade do carro em certas regides
da cidade, mas o verdadeiro motivo da inexisténcia de vitimas fatais na cidade foi o periodo
em que 0 evento ocorreu, entre 0 meio da manha e a tarde, com a populacdo acompanhando
par e passo a subida do nivel fluvial. E consenso na cidade que se o evento tivesse ocorrido de
madrugada, 0 nimero de mortos poderia ser assustador.

As acOes de resposta do Poder Executivo municipal e dos operadores da barragem
Morro Grande foram realizadas e até razoavelmente bem sucedidas. No entanto, ficou
comprovado nos depoimentos e nos fatos narrados, que nenhum desses dois atores sabiam do
que estava para acontecer, nem tinham nenhuma estratégia previamente estabelecida para
enfrentar esse hipotético cendrio de risco que tornou-se real na cidade. Essa deficiéncia é ainda
mais grave pois 0 contexto era de um duradouro periodo chuvoso, com 0s rios que cortam a
cidade ha dias defluindo vazdes elevadas e até mesmo tendo havido um evento destrutivo
relacionado as chuvas na antevéspera do Natal.?®

Em revista, 0s incomuns niveis de precipitacdo ocorridos na area dos altos cursos dos
rios que cortam Areal, associados ao contexto geomorfoldgico e hidrografico regionais, com
os dois principais cursos fluviais confluindo exatamente na area urbana da cidade, foram os
fatores fisicos que condicionaram a ameaca, preponderantes na deflagracdo do evento
catastrofico. Porém, em nossa analise, para a sua amplificagdo, concorreram mais questdes

ligadas as vulnerabilidades reveladas no plano politico-institucional da cidade, ilustradas

%8 A mensagem foi a seguinte: "A prefeitura municipal de Areal informa: alerta maximo, alerta maximo! Em
virtude das chuvas, solicitamos que os moradores das margens dos rios Preto e Piabanha fiquem de alerta
maximo e se retirem para lugar seguro, pois o leito estara subindo nos proximos minutos." Apesar do equivocado
uso do termo “leito”, e ndo “nivel d’agua”, que aqui corrigimos, compreende-se 0 emprego incorreto dada a
atribulacdo do momento em que a mensagem foi produzida e gravada.

% No dia 23 de dezembro de 2010, o cérrego do bairro Delicia transhordou em decorréncia de uma chuva forte na
area de suas nascentes e inundou ruas e casas, deixando 11 familias desabrigadas.
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sobretudo no desconhecimento das autoridades de uma ameaca que evoluia desde a noite
anterior, na falta de uma estratégia publica de mitigacdo de danos previamente estabelecida e
nas deficiéncias dos procedimentos de operacdo de um equipamento técnico como uma
barragem, de evidente protagonismo, podendo ser este positivo ou negativo, numa crise gerada
por ameaca fluvial.

O barramento de um rio e a criacdo de um grande reservatério introduz no territorio
varias novas relagdes dos moradores com o rio e uma delas é especialmente adequada no
contexto do desastre ocorrido em Areal: se bem monitorada e gerida, a barragem pode laminar
as cheias e diminuir os riscos de inundagédo, aumentando a seguranca dos moradores a jusante;
ao contrario, se mal operada ou mal construida, pode colapsar, destruir territorialidades e
ceifar vidas. Os que habitam as margens fluviais convivem com um risco natural conhecido,
ou seja, as variacdes das vazdes hidricas. Contudo, a instalacdo de uma barragem faz surgir
um risco novo, de origem exdgena e fabricado no territério que, em fungdo disso, passa a
mediar outros niveis de relacdo entre os atores sociais nele presentes. Como nos diz Gongalves

(2010, p.189), “ao risco natural soma-se o risco fabricado pela barragem.”

4.2.2. A ocupacéo urbana de Areal e a dinamica da inundagéo

Outro aspecto que consideramos definidor da amplificacdo do desastre arealense é a
distribuicdo da area urbana no municipio. Como ja explicamos anteriormente as origens, a
evolucdo e conformacdo geral do desenho urbano arealense, passamos a expor agora uma
analise mais pontual da relacdo de cada setor urbano da cidade com a evolugédo da inundacao.
Para tanto, basearemos nossa analise nos mapeamentos que produzimos com essa finalidade: o
dos setores urbanos de Areal que foram impactados pela inundacdo e o do perimetro de
inundacdo méxima em 12 de janeiro de 2013.

A figura 4.33 traz 0 mapeamento dos 10 setores urbanos® de Areal que compdem a
mancha urbana principal da cidade. Em seguida, a figura 4.34 exibe o perimetro de inundacgéo

méaxima do dia 12 de janeiro de 2011, produto dos levantamentos de campo que realizamos.

%0 Optamos pela ordenacdo em setores e ndo bairros, j4 que o usualmente chamado bairro Centro foi
desmembrado em quatro setores em nossa andlise: Unido e Indistria, Ilha, Ginasio e Presidente Vargas.
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Faremos a seguir uma analise pormenorizada do que se passou nos setores urbanos dos
dois segmentos fluviais definidos, o segmento Piabanha e o segmento Preto/Piabanha, com o
intuito de explicar porque algumas areas se mostraram mais vulneraveis que outras na cidade,

indicando diferentes niveis de impactacao pelo desastre.

4.2.2.1. Segmento Piabanha

Desde a madrugada do dia 12, o rio Piabanha apresentava uma vazdo aumentada, ja
como reflexo dos picos de precipitacdo da noite anterior no municipio de Petropolis, mas com
o fluxo hidrico correndo encaixado no leito menor, sem transbordamento. Uma tipica situacdo
de cheia na cidade. Porém, como um grande volume d’agua comecgou a afluir no reservatorio
Morro Grande por volta das 8 horas da manhd, tomando os operadores de surpresa, estes
iniciaram o levantamento das comportas. Em menos de uma hora, no Setor da Ilha, a maior
vazdo do Preto comecou a barrar a do Piabanha, que comecgou entdo a subir até transbordar
gradativamente. Relatamos isso para esclarecer que nos setores Manoel Fernandes, Delicia e
na parte sul do Unido e Industria a inundacdo se deu de uma maneira distinta daquela ocorrida
nos setores relacionados ao segmento Preto/Piabanha. Nos trés nomeados a inundagdo néo
apresentou nem a velocidade, nem a capacidade destrutiva avassaladoras que caracterizaram o
transbordamento dos demais setores, estes sim marcados por um tipico processo de inundagédo
brusca. Nao fosse o que ocorria no rio Preto, 0 12 de janeiro de 2011 seria apenas mais um dia
de cheia no Piabanha. Por isso a operacdo da barragem € alvo de questionamento na cidade,
tendo inclusive suscitado ac¢Ges judiciais por parte de moradores que se sentiram prejudicados
por ela, questionamentos do Ministério Publico Estadual e inspecdo do Instituto Estadual do
Ambiente (INEA).

Em funcdo do exposto, a altura da inundagdo nesses setores foi baixa (figuras 4.35,
4.36 e 4,37), com prejuizos causados em geral pela invasdo da agua e da lama em residéncias e
estabelecimentos comerciais, sobretudo por se localizar nessa parte do Setor Unido e Indistria
a principal &rea mercantil e de prestacdo de servigos na cidade, o bairro da Barateza (no Anexo

E onde o rio se alargou mais).
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Figuras 4.35, 4.36 e 4.37 — Inundacéo no centro comercial de Areal,
Setor Unido e Industria, 12/01/2011. (Obs.: inundagdo com pequena altura).
Fonte: Fotos cedidas pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

O Setor Delicia teve pequena area inundada, com alturas minimas, devido ao
represamento do cOrrego de mesmo nome que corta este Setor. Isso também ocorreu no
Manoel Fernandes, com a inundacdo remontante do corrego Buraco do Sapo, um pequeno
tributario da margem direita do Piabanha. Esta margem é mais elevada que a da esquerda, o
que explica o Setor Manoel Fernandes ndo ter sido inundado na rua principal em que ele se
distribui (figura 4.38). Contudo, rio acima, onde o vale comeca a se estreitar, 0 maior desnivel
na calha do rio fez com que a &gua atingisse algumas casas com mais forca, o que sempre

acontece nessa area em episodios de cheia.
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Figura 4.38 — Em primeiro plano, bairro da Barateza inundado pelo represamento do rio Piabanha.
(Obs.: na outra margem esta o setor Manoel Fernandes, ndo inundado em fun¢éo de sua maior cota de
altitude).

Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

4.2.2.2. Segmento Preto/Piabanha

O Setor da llha, localizado na zona de confluéncia e onde ao longo do dia 0s rios
alternaram a dominancia do escoamento, foi bastante impactado, sendo o Unico entre todos
gue teve toda a sua area (pequena, é verdade) inundada. No apice do processo na area, entre 11
e 13 horas, a 4gua de ambos os rios passou com grande velocidade por sobre as trés pontes que
ligam este setor aos demais. Importante notar que essas pontes colaboraram também para
subida do nivel d"agua no local, j& que funcionaram momentaneamente como barreiras ao
fluxo de escoamento (4.39). Caso essas pontes ndo tivessem suportado a pressdo da agua e
caissem, a destruicdo nos setores a jusante seria maior pelo producdo de uma onda de choque.
Felizmente isso ndo ocorreu. Contudo, o Setor da llha em funcdo de sua posi¢do peculiar no

contexto hidrografico local ficou devastado (figuras 4.40 e 4.41).
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Figura 4.39 — Represamento parcial do rio por uma ponte entre os setores da Ilha e Unido e Indstria.
Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

Figuras 4.40 e 4.41 — Setor da Ilha ap6s o evento.
Fonte: Fotos cedidas pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

Nos Setores Presidente Vargas e Unido e Industria (a outra parte dele, a oeste) nao
ocorreu um processo de represamento, comum naqueles mais a montante em ambos 0s rios.
Ao contrario, o que houve foi um rapido e potente transbordamento da calha do rio, incapaz de
conter a vazdo somada dos dois cursos fluviais nesse trecho. O fluxo de escoamento ai, além
de alto, atingiu grandes velocidades, erodindo violentamente ambas as margens, arrancando

muros e invadindo e destruindo construcdes localizadas nas laterais das ruas voltadas para o



122

rio (figuras 4.42 e 4.43). A ponte que liga os dois setores ndo teve a mesma influéncia
represadora daquelas ja comentadas, ja que o fluxo d’agua ndo passou sobre ela em nenhum

momento da crise.

Figuras 4.42 e 4.43 — Destruicéo e inundacdo. Setor Presidente Vargas.
Fonte: Fotos feitas pelo autor, 2011.

O Setor Julioca, no extremo oeste, tem menor densidade de construgdes, com poucos
residentes fixos, sendo a maioria das casas localizadas na encosta e usadas para lazer durante
os finais de semana. H& cerca de 6 anos, muitos imoveis nas cotas mais baixas desse setor
foram desapropriadas, inclusive com moradores deslocados. Isso se deu porque o projeto de
construcdo da PCH Monte Alegre estava previsto para essa area, que possui significativo
desnivel longitudinal na calha do rio. O setor ndo teve muitas casas danificadas, mas a antiga
ponte sobre o rio foi arrancada pela forca de defluéncia hidrica (figura 4.44). Durante dois
anos os residentes no bairro ficaram sem acesso automotivo a ele, o que trouxe transtornos na
prestacdo de servicos como seguranga, recolhimento do lixo, transporte escolar etc. Uma nova

ponte para veiculos sé foi recolocada em abril de 2013.
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Figura 4.44 — Ponte destruida, setor Julioca.
Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

As casas mais proximas ao rio Preto nos Setores Ginasio e Afonsina tiveram grandes
danos pelo processo de inundagcdo muito potente e veloz, inclusive com algumas de bom
padrdo construtivo deixadas em ruinas. Ambos os setores tiveram também processos de
represamento. Na margem direita, no setor Afonsina, deu-se o oposto. A inundacdo
remontante do Corrégo Boa Esperanca, barrado pelo maior afluxo do rio Preto, atingiu grande
area e niveis bastante altos entre 12 e 13 horas. Os prejuizos nesse setor foram expressivos ja
que a densidade de ocupacdo urbana é elevada. No caso do Setor Ginasio, que ocupa uma
espécie de anfiteatro na margem esquerda do Preto, a 4gua inundou com pequena altura um
numero reduzido de casas afastadas do rio (figuras 4.45, 4.46, 4.47 e 4.48).
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Figura 4.45 — Area marginal ao rio onde se deu grande capacidade de arrasto no setor Afonsina.
Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

Figura 4.46 — Prédio de dois pavimentos que ruiu no Setor Afonsina.
Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.



Figura 4.47 — Casa destruida pela erosédo da margem fluvial, setor Ginasio.
(Obs.: o rio Preto passa atras da casa)
Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

Figura 4.48 — Prédio do Gindsio que teve a estrutura abalada, setor Ginasio.
Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.
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No rio Preto os dois setores mais a montante sdo o Morro Grande e 0 Amazonas, que
mostramos mais detalhadamente na figura 4.49. S&o dois setores confrontantes, o primeiro,
pouco povoado, ocupa a margem direita; o segundo, uma das areas mais populosas da cidade,
a esquerda. A inundacdo ocupou praticamente todo o setor Morro Grande em fungdo da menor
altitude da margem direita em relacéo a da esquerda e do processo de acumulacdo que se deu
ao longo do dia, sendo por volta das 14 horas o pico de inundacdo na &rea. Em termos
absolutos, os prejuizos foram pequenos, a ndo ser é ldgico para as residéncias atingidas, dada a

altura e velocidade alcancadas pela agua.
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A usina hidrelétrica da Quanta S. A. fica nesse setor e foi completamente inundada, o
que danificou equipamentos e obrigou a sua paralisacdo durante alguns dias (figuras 4.50, 4.51
e 4.52).

Figuras 4.50 e 4.51 — Usina Hidrelétrica de Areal, antes e durante o evento,
guando foi inundada. Setor Morro Grande.
Fonte: Fotos cedidas pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.

Figura 4.52 — Marca da altura que a &gua atingiu na fachada do imovel. Setor Morro Grande.
Fonte: Foto cedida pela Prefeitura Municipal de Areal, 2012.
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Mesmo estando numa cota mais alta, o setor Amazonas ainda assim foi duramente
impactado pela inundagdo. Na maior parte dele ocorreu 0 mesmo que nos demais, escoamento
destrutivo nas margens e represamento com maior altura d’agua no inicio da tarde. Contudo, a
area desse setor imediatamente proxima a barragem Morro Grande foi onde ocorreu a situacédo
mais critica na cidade, felizmente sem causar mortes. Nessa area o vale do rio forma uma
garganta e a 4gua escoa normalmente com maior velocidade. Assim, com qualquer nivel de
abertura das comportas, a resposta fluvial é imediata. Somado a isso, as casas sdo de baixo
padrdo construtivo, ocupando areas praticamente do leito menor do rio. Lembramos que essa
secdo do rio esta entre a barragem e a usina hidrelétrica, ou seja, constitui o trecho de vazédo
reduzida (TVR)* no rio Preto (figura 4.53, 4.54 e 4.55).

Tﬂm@i‘ 4 agua Reservatorio

Camera de carga

Conduato forcado T Canal de aducdo Barragem

Casa de forca

Figura 4.53 — Esquema explicativo de um TVR.
Fonte: www.rhama.net

31 O Trecho de Vazdo Reduzida (TVR), também chamado Alca de Vazao Reduzida, em geral corresponde a um
meandro ou curvatura natural do rio entre a barragem e a usina geradora. Parte da 4gua que passaria naturalmente
nessa secdo é desviada por um canal de adugdo. Nas usinas antigas, como a de Areal, ndo existia no Brasil a
época legislagdo que normatizasse esse tema.
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Figuras 4.54 e 4.55 — TVR e padrdo de ocupacao no trecho, setor Amazonas.
Fonte: Fotos feitas pelo autor, 20009.

Por volta das 8 horas do dia 12, quando a barragem teve de iniciar uma operagéo de
rapida abertura as comportas, uma sirene de alerta foi disparada, mas houve pouco tempo para
que os moradores do TVR retirassem seus pertences das casas. Segundo relatos dos
moradores, o deflavio ensurdecedor cresceu muito com as horas e sua competéncia erosiva
arrancou parte da margem externa na terceira curva do rio a jusante da barragem, e com ela
um conjunto de casas que ali existia, além de destruir a propria estrada que dava acesso ao
reservatorio, onde estava a tubulagdo do sistema de abastecimento de 4gua de Areal, 0 que fez

a cidade ficar muitos dias completamente sem agua (figuras 4.56, 4.57, 4.58 e 4.59).

Figuras 4.56 e 4.57 — Casas sendo desocupadas e area onde houve destrui¢do de margem,
TVR, setor Amazonas.
Fonte: Fotos cedidas pela Prefeitura Municipal de Areal, 2011.
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Figuras 4.58 e 4.59 — Torrente e habitacdo demolida, TVR, setor Amazonas.
(Obs.: nota-se tubulacéo da adutora de Areal)
Fonte: Fotos cedidas pela Prefeitura Municipal de Areal, 2011.

Enfim, no Setor Alberto Torres, analisamos 0 que ocorreu na parte afetada do distrito
arealense de mesmo nome, que se distribui acompanhando a margem esquerda do Rio
Piabanha. A area mais afetada se localiza a jusante do Setor Julioca, portanto o rio nesse
trecho desce encachoeirado, com muita energia. Na figura 4.60 destacamos que a inundagao se
deu com mais intensidade na parte externa de uma curva bastante acentuada do rio, logo apés

a ponte sobre o Piabanha, na BR-040.
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Entre a ponte e a &rea impactada o trecho do rio é reto e com grande desnivel, o que fez
a massa d’agua se chocar durante muito tempo contra as casas localizadas na curva (figuras
4.61, 4.62 e 4.63). O desnivel da area pode ser comprovado pela presenca mais a jusante de

outra barragem da Quanta S. A., com reservatério de pequena dimensao.

area afetada, Setor Alberto Torres, 12/01/2011.
Fonte: Fotos cedidas pela Prefeitura Municipal de Areal, 2011.

Numa analise geral, pelas consequéncias espaciais relatadas, fica evidente que toda a
extensdo marginal aos dois principais rios se mostrou vulneravel quanto a dinamica fluvial de
excecdo. Porém, num refinamento dessa analise, comprovado no mapeamento do perimetro
maximo de inundacdo elaborado, onde as casas se localizam nas margens externas das
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curvaturas mais acentuadas dos rios (setores Amazonas, Morro Grande, Ginasio, Unido e
IndUstria — parte oeste —, Julioca e Alberto Torres); as zonas de confluéncia do Preto com o
Piabanha (setor 1lha) e destes com seus tributarios (Unido e Industria — parte sul —, Manoel
Fernandes, Afonsina); o Trecho de Vazao Reduzida do Rio Preto (setor Amazonas); 0s pontos
imediatamente anteriores as pontes (setor 11ha); e logo depois de se¢Bes de maior declividade
das calhas fluviais (setor Manoel Fernandes — a montante —, Amazonas, Julioca e Alberto
Torres) sdo as partes da cidade que se mostraram mais vulneraveis e impactadas na tragédia,
ou por sofrerem com maior altura do nivel d’4gua, ou por fluxos hidricos com maior

velocidade de escoamento e capacidade de arrasto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E pau, é pedra, é o fim do caminho. (Tom Jobim)

Nas consideracdes finais desta pesquisa desenvolvido sobre o desastre natural ocorrido
na cidade de Areal, no estado do Rio de Janeiro, no dia 12 do primeiro més de 2011,
apresentamos nossas conclusdes, seguidas de recomendacdes de possiveis medidas
preventivas a serem adotadas na area afetada pelo fenémeno.

O fendmeno deve ser classificado como o de uma inundacdo brusca em fungdo das
caracteristicas por ele assumidas, como o transbordamento subito dos rios Preto e Piabanha,
provocados por niveis extremos de precipitacdo, com tempo de recorréncia estimado em 500
anos, na area a montante da cidade, nos divisores da bacia hidrografica do rio Piabanha,
principalmente nos municipios de Petropolis e de Teresépolis. De 6 a 8 horas depois dos picos
de precipitacdo ocorridos na Regido Serrana, e de forma repentina, sem muitas chances de
resposta por parte da populacdo arealense o rio Preto defluiu uma vazdo excessiva, que
provocou o represamento e o transbordamento dele proprio e do rio Piabanha, no qual aflui no
centro da cidade. Além da proximidade de Areal com essas cidades, 0s expressivos padrdes de
declividade de ambos os rios favoreceram a brusca defluéncia geradora do fenbmeno no
municipio.

Essenciais também na realizacdo e sobretudo na amplificacdo do desastre foram as
muitas condicdes locais de vulnerabilidade pré-existentes e reveladas pelo evento inundatorio,
sendo as principais em nossa analise: as autoridades municipais ndo foram avisadas pela
Defesa Civil estadual da ameacga que se desenvolvia desde a noite anterior, 0 que denotou
grave falha no processo de comunicacao de risco; a disposicao da area urbana municipal, toda
ela margeando os dois rios principais e 0s seus tributarios de menor ordem; a inexisténcia de
um plano previamente estabelecido de acdo e prevencdo pelas autoridades municipais, sendo
qgue o realizado em carater emergencial até surtiu bons efeitos, permitindo a retirada de
moradores de areas muito impactadas posteriormente, mas ja se processou com a cidade sendo
inundada, portanto, sem uma antecipacdo que permitisse também a reducdo dos prejuizos; a

ndo previsdo, na verdade, a surpresa por parte da administradora da barragem Morro Grande,
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da vazdo que afluiria no reservatério oriunda dos extremos de pluviosidade em Teresépolis na
noite anterior, 0 que suscitou uma operacdo em nivel critico do equipamento, apresentando
inclusive problemas no sistema extravasor da represa.

A destruicdo foi generalizada na cidade, afetando entre seis a sete mil habitantes numa
populagéo estimada em pouco mais de onze mil pessoas. Nao houve nenhuma morte sobretudo
em funcdo do horario de ocorréncia da inundacdo, que se iniciou préximo das 9 horas da
manha e se estendeu, em diferentes pontos da cidade, até por volta das 14 horas.

Foi feito na pesquisa 0 mapeamento do perimetro maximo da inundacdo do dia 12, no
qual se registra as areas urbanas afetadas pelo fenémeno. Onze setores urbanos da cidade
foram impactados pela altura do nivel de inundacéo e/ou fluxo de escoamento de alta energia
cinética e, portanto, destrutiva. As areas que se mostraram mais vulneraveis foram: as
localizadas na parte externa das curvaturas acentuadas de ambos os rios; as zonas de
confluéncia do rio Preto com o Piabanha e destes com seus tributarios, onde o represamento
do fluxo d’agua provocou inundagdo remontante; a margem esquerda do rio Preto, no Trecho
de Vazdo Reduzida pela operacdo da barragem Morro Grande, entre o reservatério e a usina de
geracdo; 0s pontos proximos as pontes que ligam o Setor da Ilha a outros setores urbanos da
da cidade, em funcdo do represamento amplificado por elas nessas imediacOes; e logo depois
de secbes de maior declividade das calhas fluviais dentro da area urbana, onde margens dos
rios e construcdes ali instaladas foram destruidas.

Em eventos de grande magnitude como o de 2011 a ciéncia ainda encontra seus limites
de predicdo. No entanto, estudos ainda ndo existentes sobre o histérico das cheias e sobre
modelos hidrologicos baseados nos registros de estacdes fluviométricas existentes na bacia
também sdo instrumentos necessarios para a melhor compreenséo da dindmica dos dois rios
que cruzam a cidade e que podem subsidiar a gestdo de eventos de inundagdo de menor
intensidade e amplitude espacial que o aqui analisado, porém com maior frequéncia sazonal.

Além disso, e ainda mais importante segundo o cenério revelado pelo desastre, é a
efetivacdo no municipio de um Plano de Acdo e Resposta em relacdo a ocorréncia de
inundacgdes na cidade, que envolve a discussdo do crescimento urbano em &reas j& vulneraveis
ou em processo de vulnerabilizacdo, analises sobre a percepcao social dos riscos, a melhoria
no monitoramento e em especial na comunicacdo de alerta sobre situacBes de risco

relacionadas as condicOes fluviais e meteoroldgicas nos altos cursos dos rios Preto e Piabanha.
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O papel que a barragem Morro Grande desempenha na diminui¢do ou no incremento
dos riscos de inundacdo na cidade precisa ser melhor debatido. Durante a grave crise instalada,
dificuldades na operacdo da barragem e na informacdo dos riscos sdo pontos que merecem
uma reflexdo coletiva. Uma maior transparéncia por parte da empresa operadora é essencial, ja
que se trata de um equipamento técnico que, ao regular as aguas do rio Preto, regula também o
nivel de vulnerabilidade e risco dos habitantes ao longo desse curso fluvial. S&o comportas
que controlam vidas.

A magnitude de uma inundacdo brusca € maior e consequentemente mais perigosa
quanto maior for esse periodo de retorno. Porém, devido aos grandes intervalos de recorréncia
dessas inundacgdes, normalmente as populagdes atingidas “perdem a memoria” dos episodios
extremos, 0 que, com o passar do tempo, faz recrescer a vulnerabilidade dessas comunidades.
De certo modo, passados quase trés anos do desastre em Areal e na Regido Serrana, ja
percebemos um pouco esse abrandamento de sua relevancia, tanto por parte da populagéo em
geral, quanto dos gestores publicos.

Esperamos que a analise desenvolvida nesta pesquisa acerca da dinamica do desastre
passado e de seus efeitos no espaco urbano arealense possa ser um instrumento que dificulte
esse esquecimento negligente e que possa contribuir na constru¢cdo de uma cultura de
precaucao que se mostra necessaria no municipio. Precaucdo ndo tanto quanto a possibilidade
de repeti¢do do raro fenémeno fisico ocorrido em janeiro de 2011, mas principalmente pelo
continuidade do povoamento de Areal ao longo de seus rios, que tende a aumentar 0 nimero
de moradores sujeitos a eventos de inundacdo menos pronunciados e mais corriqueiros, mas

que ano apos ano também assustam, também flagelam e também podem matar.
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Roteiro da entrevista (informacdes qualitativas sobre o objeto pesquisado)

OBJETIVO DA ENTREVISTA:

Esclarecimento de questfes-chave e obtencéo de informacGes qualitativas acerca
do objeto pesquisado a partir do depoimento de testemunhas do desastre ocorrido em 12
de janeiro de 2012 na cidade de Areal — RJ.

ENTREVISTADO(A):

ENVOLVIMENTO COM O DESASTRE:

INFORMACOES COMPLEMENTARES:

1. Com base numa rememoracdo, relate, em linhas gerais, como ocorreu 0 seu
envolvimento com o desastre e de que maneira se deu a sua atuacdo naquele dia (se
possivel, pontue o seu relato com os horarios aproximados dos momentos mais
significativos do desenvolvimento do desastre).

2. A partir de sua experiéncia pessoal/profissional, quais foram as causas do desastre
ocorrido? Causas naturais (enumere-as), causas antrépicas (enumere-as) ou uma
combinacao desses dois grupos causais? Explique.

3. Em sua opinido, o dia (quarta-feira), o més (janeiro) e o periodo diurno contribuiram
na amenizacao ou no agravamento do desastre? Justifique.

4. Apesar de ndo ter sido registrado nenhum dbito na cidade, o desastre foi considerado
de grande porte em funcdo da intensidade dos danos por ele provocados. Com base no
mapa que mostra a area urbana inundada e na sua vivéncia, o desastre em Areal
apresentou viés de classe, ou seja, impactou mais 0s moradores com maior ou com menor
poder aquisitivo? Ou impactou-os indistintamente? Explique.

5. Dois anos apds o desastre, a cidade hoje estd mais preparada para enfrentar uma
hipotética repeticdo do contexto ocorrido em 12 de janeiro de 2012? Sim, ndo ou
parcialmente? Por qué? Busque ser bem especifico aqui.

6. Como vocé avalia a ajuda institucional dos governos do Estado do RJ e Federal na
recuperacao e na reducao dos riscos de desastres em Areal? Satisfatoria ou deficitaria?
Por qué?

7. Sinteticamente, de tudo o que vocé vivenciou no dia do desastre em Areal, relate o que
mais lhe marcou no episédio (um didlogo ouvido, uma situacdo presenciada, uma
sensacao desenvolvida ou algo do género).



