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RESUMO

O desenvolvimento dos centros urbanos como os conhecemos hoje esta
intrinsecamente ligado a ocupagao do solo préximo a cursos d’agua. Entretanto, o
desenvolvimento n&o planejado das areas urbanas proximas aos rios trouxe consigo
aspectos de carater negativo, como as inundagdes. Historicamente o municipio de
Cataguases sofre com recorrentemente com inundagdes de variadas proporgdes.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi identificar o comportamento das vazdes e
cotas do Rio Pomba e propor solugdes de engenharia e planos de agao, de modo a
minimizar os danos causados a populagdo, derivados dos eventos extremos.
Determinou-se a aquisicao de séries histéricas entre os anos 2000 e 2021 nas
plataformas HidroWeb, SACE e S2ID. Foi constatado que o municipio de
Cataguases enfrenta com maior frequéncia os eventos de inundagao entre os
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, com vazbes e cotas do Rio Pomba
atingindo valores maximos durante o mesmo periodo. Adicionalmente foi constatado
a subnotificagdo, por parte do érgéo publico municipal, de eventos extremos na
cidade. No intuito de tornar a cidade mais resiliente e preparada para enfrentar os
eventos extremos durante o periodo chuvoso, € recomendado a implementacéo de

obras de engenharia e tomadas de agao apresentadas.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. Eventos extremos. Inundagdes. Série historica.



ABSTRACT

The development of the urban centers as we know them today is intrinsically linked
to the occupation of the land near watercourses. However, the unplanned
development of urban areas near rivers has brought with it negative aspects, such
as flooding. Historically, the municipality of Cataguases has suffered from recurrent
floods of varying magnitudes. Therefore, the objective of this work was to identify the
behavior of the flow rates and water levels of the Pomba River and to propose
engineering solutions and action plans to minimize the damage caused to the
population by the extreme events. Historical data series between the years 2000 and
2021 were acquired from the HidroWeb, SACE, and S2ID platforms. It was found
that the municipality of Cataguases most frequently experiences flood events
between the months of December, January and February, with the flow rates and
water levels of the Pomba River reaching maximum values during the same period.
Additionally, it was found that there is underreporting of extreme events in the city by
the municipal public agency. In order to make the city more resilient and prepared to
face extreme events during the rainy season, it is recommended to implement the

engineering works and actions presented.

Keywords: Water Resources. Extreme events. Floods. Historical Series.
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1. INTRODUGAO

O surgimento e o desenvolvimento dos centros urbanos como os
conhecemos hoje esta intrinsecamente ligado a fixagdo do homem na terra e a
ocupagao do solo proximo a cursos d’agua. Analisando o aparecimento das
primeiras aldeias, percebe-se que estas se desenvolveram as margens de
importantes rios como Nilo, Tigres e Eufrates. Os rios impulsionaram a emergéncia
e o desenvolvimento das cidades.

Segundo Saraiva (1987) a origem das cidades fluviais estd normalmente
associada a aspectos defensivos, comerciais e de encruzilhada, como € o caso de
cidades como Lisboa, Londres, Nova lorque, Cairo e Recife. Ha ainda outros
beneficios para a cidade derivados da proximidade dos rios que contribuiram em
maior ou menor grau para a implementacao e desenvolvimento das cidades. Dentre

tais beneficios, podem ser listados:

- adisponibilidade de agua para irrigagao;

- 0 abastecimento de agua potavel;

- a regularizagdo microclimatica (efeitos na temperatura e umidade do
ar);

- avalorizagao paisagistica;

- 0 aproveitamento para lazer.

Sao Paulo, maior cidade brasileira € uma das mais importantes da América
Latina, também tem seu surgimento atrelado a um rio, o Rio Tamanduatei. Ja
ocupada anteriormente a chegada dos colonizadores ao Brasil, a regido era
habitada por indigenas que se fixaram ali devido aos beneficios trazidos pelo rio.

O fenbmeno de cheias regulares fazia com que inumeros peixes grandes
encalhassem na regiao que havia sido inundada e estes, que acabavam morrendo e
secando ao sol, eram posteriormente recolhidos, servindo de alimento.
Adicionalmente, o rio servia de conexdo ao litoral, que foi utilizado pelos
colonizadores portugueses para desbravar a regido e desenvolver relagdes
comerciais. Tais associagcbes influenciaram no crescimento e posterior

desenvolvimento do municipio.



Como ja discutido, os rios de fato trouxeram beneficios para a humanidade,
contribuindo para a formacdo e desenvolvimento das areas urbanas como as
conhecemos hoje. Todavia, o desenvolvimento ndo planejado dessas mesmas areas
trouxe consigo aspectos de carater negativo. Um destes aspectos esta relacionado
a deterioragao da qualidade da agua préxima a essas zonas.

Em areas urbanizadas, a impermeabilizagdo do solo, tipica de cidades em
crescimento, impede que a agua da chuva se infiltre adequadamente no solo,
aumentando o escoamento superficial. Isso leva a maior concentragao de poluentes
nos cursos d'agua, agravando problemas de qualidade, como observado em rios
urbanos no Brasil, incluindo o rio Pinheiros em S&o Paulo
(MARINHO;GALVAO;MIRANDA,2020).

A partir de 1970, o municipio de Cataguases passou por profundas
transformacgdes, deixando de ser predominantemente agricola para se tornar uma
cidade industrial. Esse processo impulsionou o éxodo da populagdo rural para a
area urbana . Com o passar dos anos, a crescente impermeabilizacdo do solo,
aliada a um processo de urbanizagdo desordenada as margens do Rio Pomba,
aumentou significativamente a probabilidade de deterioragdo das aguas de seu rio,

assim como a probabilidade de desastres naturais.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo identificar as cotas relacionadas a eventos
extremos no municipio de Cataguases, identificar o comportamento das vazdes do
Rio Pomba e precipitagbes no municipio durante a ocorréncia de eventos extremos,
propor solu¢cdes de engenharia e planos de agdo, de modo a minimizar os danos

causados a populagao, derivados dos eventos extremos.

3. REFERENCIAL TEORICO

Um aspecto importante a ser citado diz respeito ao impacto das ocupagdes
proximas aos corpos d’agua. A urbanizacdo desordenada e o despejo inadequado
de residuos geram uma carga poluente consideravel, comprometendo tanto a
quantidade quanto a qualidade da agua disponivel para o abastecimento humano e
para os ecossistemas locais (SOUSA e REIS, 2020).



10

De acordo com Saraiva (1987) o rio pode também originar graves catastrofes
com caracter esporadico. E o caso de ocorréncia de cheias e inundagbes que
causam elevados prejuizos humanos e materiais nas cidades, distritos e areas
rurais. As inundag¢des urbanas ocorrem, principalmente, pelo processo natural no
qual rios, corregos e canais urbanos transbordam para o seu leito maior, devido ao
aumento subito ou gradual da vaz&o da agua no leito menor (TUCCI, 2012).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) em muitas situagdes, o leito
maior do rio é ocupado (principalmente em locais onde as enchentes demoram a
acontecer novamente), fazendo com que a enchente do rio se transforme em
inundacdo, com perdas humanas e patrimoniais. A enchente € um fenbémeno
natural, ao passo que a inundacdo €& o resultado da ocupagao de areas que
pertencem ao rio e desrespeito aos ciclos naturais dos ambientes aquaticos, mesmo
que a inundacgao se dé de forma pouco frequente e esporadica.

Em decorréncia de eventos hidrologicos extremos recorrentes, sobretudo,
nos aglomerados urbanos com maior taxa de impermeabilizagdo do solo e alta
densidade populacional, as inundag¢des urbanas sao fendbmenos que nao se
restringem somente as grandes metropoles, sendo também observados em cidades
de médio e, até mesmo, pequeno porte (FARIAS e MENDONCA, 2022).

De modo geral, a diferenga entre enchente e inundagdo pode ser observada

através do Quadro 1 abaixo.

Quadro 1:principais diferengas entre enchentes e inundagdes.

Evento Enchente Inundagao
Local Dentro do leito do rio ou Fora do leito do rio ou em areas
corpo d'agua secas
Impacto Natural e sazonal Causa danos e prejuizos
Causas Chuvas intensas ou Chuvas extremas, falhas de
prolongadas drenagem e ocupacao irregular

Fonte: autor.

Através do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (1991 a 2012), publicado
pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) no ano de 2013, é possivel
identificar os impactos causados pelos eventos naturais comuns ao periodo chuvoso

em solo nacional. Com trabalhos dedicados a cada estado brasileiro, o Atlas
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discorre sobre eventos como estiagem, seca, movimento de massa, enxurradas,
dentre outros.

No periodo compreendido entre os anos 1991 e 2012 foi registrado, no
estado de Minas Gerais, as seguintes informagdes: devido a enxurradas 2.160.322
159.128 ficaram desalojadas, 6.974 feridas e 112

acabaram morrendo; devido a inundagdes 4.367.191 pessoas foram afetadas,

pessoas foram afetadas,

231.965 pessoas ficaram desalojadas, 3.931 ficaram feridas ou enfermas e 55
vieram a obito; devido a alagamentos 65.419 pessoas foram afetadas, 11.102
ficaram desalojadas, 29 feridas e 2 pessoas morreram. Todos os eventos citados
anteriormente tém picos mensais registrados em dezembro e janeiro, sendo janeiro

0 més mais critico do ano, como pode ser visto através dos Graficos 1,2 e 3 abaixo.

Gréfico 1: frequéncia mensal de desastres por enxurradas no Estado de Minas Gerais (1991-2012).
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Fonte: UFSC (2012)

Grafico 2: frequéncia mensal de desastres por inundagdes no Estado de Minas Gerais (1991-2012).
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Gréfico 3: frequéncia mensal de desastres por alagamentos no Estado de Minas Gerais (1991-2012).
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Fonte: UFSC (2012)

Em 2022 um estudo foi publicado pelo até entdo Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR), que foi desmembrado em 2023 e deu origem ao
Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional (MIDR). O documento
analisou o histérico de 30 anos de desastres naturais, compreendidos entre os anos
1991 e 2020. O que este documento identificou foi que entre esses anos o Brasil
registrou 5.462 eventos de inundagbes sendo o Sudeste a regido com maior
incidéncia desses eventos, 35% no total. A Figura 1 abaixo, retirada do mesmo

estudo, ilustra a ocorréncia dos eventos de inundacéo distribuidos entre as regides.
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Figura 1: Ocorréncia de inundagdes no Brasil entre os anos 1991-2020.
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Fonte: MDR, 2022.

Um estudo realizado pela Confederagdo Nacional dos Municipios (CNM)
analisou os desastres naturais ocorridos em territério nacional entre os anos de
2013 e 2023, contendo informacdes que discorrem sobre eventos como secas,
doengas infecciosas, incéndios e desastres decorrentes de chuvas, como as
inundagdes. Segundo esse estudo, 29% do total de eventos registrados dentro dos
anos analisados pela Confederagao foram ocasionados devido as chuvas.

Ainda segundo o mesmo estudo, entre 2013 e 2023 as chuvas causaram
2.143 mortes, representando 80,3% do total de mortes causadas por desastres
naturais em todo o Brasil. E ao ser analisado os prejuizos decorrentes das chuvas
em cada unidade federativa (UF), Minas Gerais foi o segundo estado mais
impactado em todo o Brasil, com mais de R$ 13,7 bilhdes de reais em danos
causados pelas chuvas, representando 17,2% do total nacional.

De acordo com o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres

(Cemaden), somente no ano de 2023 foram registradas 123 mortes associadas a
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eventos relacionados a chuvas, com 9.263 pessoas feridas ou enfermas e 74 mil
desabrigados.

Mais recentemente, entre abril e maio de 2024, o Rio Grande do Sul
enfrentou 0 que é considerado a maior tragédia climatica da histéria do estado até
entdo. Fortes chuvas atingiram o estado causando alagamentos, inundagoes,
destruicdo e mortes devido a tempestades que atingiram a regido. Ao todo 2,3
milhdes de pessoas foram atingidas em 471 municipios dos 497 municipios do
estado.

Na capital, Porto Alegre, pontos estratégicos como a rodoviaria municipal, o
aeroporto e a regido central da cidade ficaram inundados. Maio daquele ano se
tornou 0 més mais chuvoso da historia do municipio, com um acumulado de 539,9
milimetros de chuva.

Devido a gravidade da situagao enfrentada por toda a populagao atingida, o
governo do Rio Grande do Sul foi obrigado a construir cidades provisorias, que
receberam parte dos desabrigados. O estado recebeu doag¢des de alimentos,
roupas, remédios e dinheiro de todos os estados do pais, de modo a assistir os
impactados pelo desastre em questéao.

Mais de 13 mil quildbmetros de estradas foram afetadas pelas inundacdes,
segundo informagdes do governo estadual. Adicionalmente 14 pontes foram levadas
pelas aguas. O governo federal destinou somente em 2024 cerca de R$ 98,7
bilhbes de reais a agbes emergenciais e recursos para reconstrucao de
infraestrutura e de apoio a populagéo e a empresarios gauchos. Ja o governo do Rio
Grande do Sul investiu R$ 2,4 bilhdes de recursos para agbes de curto e médio
prazo. Além dos prejuizos financeiros, 183 pessoas morreram e 27 constavam como
desaparecidas.

Abaixo é possivel visualizar através das Figuras 2, 3 e 4 a gravidade da

situagcao enfrentada pelo povo gaucho.
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Fonte: CNN Brasil, 2024.

Figura 3: Casas destruidas no RS devido as inundagdes de 2024.

Fonte: G1, 2024.

Figura 4: Trecho da BR-190 bloqueado em El Dorado do Sul devido as inundagdes de 2024.

Fonte: G1, 2024.
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3.1 Inundagdes no municipio de Cataguases

Historicamente o municipio sofre recorrentemente com inundag¢des de

variadas propor¢cdes entre os meses de novembro e fevereiro. Segundo a

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Cataguases (2009), os bairros atingidos

por tais eventos extremos sio: Vila Teresa, Beira Rio, Vila Domingos Lopes, Haidée

Fajardo, Independéncia, Bandeirantes, Leonardo, Paraiso, Santa Clara, Sdo Pedro,

Centro, Vila Minalda, Granjaria, Isabel Tavares, Pampulha, Sdo Vicente, Ime Farage,

Sol Nascente, Primavera, Popular, Pouso Alegre, Bom Retiro, Bela Vista, Vila Reis,

Vila Rezende, Justino, Bom Pastor, Centenario, Ana Carrara, Sdo Sebastido, Sao

Diniz, Dico Leite, Maroti, Thomé, Sebastido Adolfo, Bom Sucesso, Ibraim, Sao

Cristévao, Taquara Preta, Colinas, Granjaria, Guanabara, Recanto das Palmeiras,

Santa Cristina, ou seja, cerca de 80% da &area urbana. Nos distritos, os locais

atingidos sao Aracati, Vista Alegre, Gldria, Cataguarino e Sereno.

Com maior precisao na identificacdo das areas afetadas por inundagdes no

municipio de Cataguases, Mendonga (2022) dividiu a cidade em zonas e mapeou as

ruas com historico de ocorréncia desses eventos. Para isso, foram utilizadas

imagens disponiveis na internet, reportagens de jornais e videos como fontes de

informacgao. O Quadro 2 abaixo apresenta os resultados obtidos pela autora.

Quadro 2: Identificagao de ruas com ocorréncia de inundagdes ja registradas.

. Ruas com trechos ou completamente
Zonas Bairros .
inundadas
Centro, Jardim Rua Nogueira Neves; Rua Major Vieira; Av

Zona Bandeirantes 2, Rotary; Rua Jo&o Braga; Rua Lednidas Peixoto;
Central Menezes, Morada da | Av. Meia Pataca; Rua José Almeida Kneip; Rua
Serra, Imigrantes e Bela | Tenente Furtado; Rua Dr. Francisco de Barros;

Vista. Tv. Sao Vicente de Paula; Rua Dr. Lébo Filho;
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Zona Norte

Menezes,
Independéncia, Haidee
Fajardo, Thome,
Sebastido Adolfo, Sol
Nascente, Floresta,
Ponte Alta, Pampulha,
Sao Diniz, Marote, Sao
Sebastidao, Popular,
Pouso Alegre, Bom
Retiro, Vila Reis e Vila
Domingos Lopes

Rua Antdnio Alexandre; Rua Camilo Nogueira
da Gama; Av. Meia Pataca; Rua José Duarte;
Rua Lebnidas Peixoto; Rua Ondina Carvalheira
Peixoto; Rua Guiomar Furtado; Rua Serafim
Spindola; Rua Artur Cardoso; Av. Eudaldo
Lessa; Rua Fernando Peixoto; Rua Pascoalina
Riguete; Rua Reinor Rabelo Reis; Rua Otavio
Jorge; Rua Manoel Machado Junior; Rua Jodo
Cruz; Rua Elza Peixoto; Av. Sizenando Dutra de
Siqueira; Rua Joaquim Oliveira Martins; Rod.
Valdir Freitas; Estr. Sao Pedro

Zona Leste

Santa Cristina, Justino,
Carijés, Sao Vicente,
Riguete, Taquara Preta,
Distrito Industrial, Sao
Cristovao e Sao Marcos

Av. das Flores; Av. Oscarina; Av. Vargem
Alegre; Rua Alameda dos Colibris; Rua Dona
Flor; Rua Espera Feliz; Rua Cassiano; Av. José
Costa Cruz; Av. Antbnio Justino

Zona QOeste

Bonsucesso, Ana
Carrara, Leonardo, Vila
Minalda, Primavera,
Paraiso, Beira Rio, Bom
Pastor, Dico Leite,
Centenario, Jardim, Imé
Farage, Guanabara,
Izabel Tavares, Fatima,
Granjaria, Recanto das
Palmeiras, Horto
Florestal 1, Horto
Florestal 2, Miguel,
Colinas e Jardim
Bandeirantes 1

Av. Verissimo Mendonc¢a; Rua Clélia Dutra; Rua
Sadi Mendonca; Rua Geraldo Silva; Rua
Nascimento de Souza; Av. Manoel Inacio

Peixoto; Rua Luiz Pinto da Silva; Rua Valter

Santos de Carvalho; Av Nicolau Siervi; Rua dos

Operarios; Rua Maria Schettini; Rua José
Custédio Arauijo;

Zona Sul

Cidade Nova, Ibraim,

Sao0 Pedro e Santa Clara

Nenhuma

Fonte: Mendonga, 2022.

O estudo realizado por Roque et al. (2018) estimou que naquele ano 1.919

edificagdes estavam

solapamentos e inundacgodes.

localizadas em areas suscetiveis a ocorréncia de

Identificou-se que, via de regra, os domicilios

possuiam baixo e médio padrdo construtivo, com construgéo sido executada em

encostas declivosas préoximas a base e/ou crista de taludes de cortes e aterro e/ou
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em areas de planicies aluvionares. Tais planicies s&o consideradas zonas de
recarga e descarga de sistemas hidrogeologicos locais e regionais, sendo
responsaveis pela preservagao livre das aguas excedentes das cheias e inundagdes
(MURARO, PEREIRA & PEREIRA, 2019).

Franca e Ribeiro (2013) ao mapearem as areas de risco de alagamento na
area urbana de Cataguases geraram a mancha de inundagdo no municipio para
uma recorréncia de 500 anos. As areas identificadas pelos autores que seriam

atingidas por esse evento podem ser visualizadas pela Figura 5 abaixo.

Figura 5: Representagao da mancha de inundag&o no Municipio de Cataguases correspondente a

500 anos de recorréncia.

Fonte: Franga e Ribeiro (2013).

Resultados do censo demogréfico de 2022 indicam que Cataguases possui
8.212 habitantes expostos a riscos de inundagdes, enxurradas e deslizamentos. A
partir dos dados apresentados é perceptivel que o municipio é altamente impactado
no periodo chuvoso, tendo um numero expressivo de habitantes suscetiveis as
inundagdes de forma direta, sofrendo com a perda de bens materiais € com os

riscos de contaminacao por doengas de veiculagao hidrica.
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Para além dos impactos diretos, aquela populagdo que ndo se encontra em
areas de risco também sofre, principalmente com as limitagcbes de locomogéao
impostas pelas cheias, uma vez que as aguas ocupam areas centrais e pontes
estratégicas para a locomogado urbana. E possivel citar também o impacto gerado
no acesso a saude publica, tendo em vista que o Hospital Santa Casa de
Misericordia esta situado proximo ao rio Pomba e a areas alagaveis.

Corroborando com as informagdes apresentadas anteriormente, segundo
Franca e Ribeiro (2013), que geraram as manchas de inundag¢ao para valores
maximos de vazdes para 10, 20, 50, 100 e 500 anos de recorréncia, o bairro Vila
Minalda, correspondente a principal entrada para a cidade, é area critica a eventos
desse tipo, uma vez que na localidade existem muitas habitagcbes irregulares. Os
autores também identificaram como problematica as areas do centro da cidade e do
terminal rodoviario municipal, assim como os bairros Granjaria, Vila Domingos
Lopes e Pampulha

Utilizando a base de dados do Atlas Digital de Desastres Naturais no Brasil
(desenvolvido pela UFSC) entre 2000 e 2024, devido a inundagdes, 0 municipio
registrou uma morte, 8.345 pessoas ficaram desabrigadas ou desalojadas, o total de
afetados foi de 64.045 pessoas, gerando R$ 48.780.113,20 em danos e um prejuizo
de R$ 193.475.947,85. Devido a alagamentos e enxurradas, dois Obitos foram
registrados, 1.570 pessoas ficaram desabrigadas ou desalojadas, 9.162 pessoas
foram afetadas no total, com uma geracdo de danos de R$33.149.779,18 e
R$9.304.571,01 em prejuizos.

E necessario esclarecer, para um melhor entendimento deste trabalho, que
os danos identificados pela base de dados do Atlas Digital de Desastres Naturais
dizem respeito as perdas fisicas em infraestrutura, meio ambiente e bens materiais.
Entre os possiveis danos identificados € possivel citar a destruicdo de casas,
estradas, pontes, dentre outros. Ja os prejuizos basicamente representam as
perdas econdmicas e sociais resultantes dos danos, afetando a producéao industrial,
0 comércio, o turismo, dentre outros.

Matérias jornalisticas sdo facilmente encontradas relatando os problemas
enfrentados por toda a populagdo do municipio no periodo de cheias. Na plataforma
G1 e G1 Zona da Mata, que pertencem ao grupo O Globo, além de imagens do
municipio tomado pelas aguas, também ¢é possivel encontrar reportagens relatando

as condicdes locais e os desafios derivados dos eventos extremos. Em 2008,
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segundo o noticiario, o abastecimento de agua foi interrompido e no bairro Santa
Clara, que nao havia sido atingido devido a sua altitude, mas os supermercados
estavam ficando vazios. Ja em 2020, o folhetim noticia que o Rio Pomba atingiu o
nivel de 7,45 m, havendo ruas alagadas, suspensao de aulas e fechamento de
estabelecimentos. Em 2023 o G1 relata que, devido as fortes chuvas de janeiro, 47
pessoas estavam desabrigadas e 1.252 ficaram desalojadas devido ao
transbordamento do rio que corta a cidade. Registros fotograficos das reportagens

citadas podem ser vistas através das Figuras 6 e 7 abaixo.

Figuras 6 e 7: Inundagbes em Cataguases (MG).

Fonte: G1 Zona da Mata

4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

O presente trabalho tem enfoque no municipio de Cataguases, interior do
estado de Minas Gerais. Situado na mesorregiao da Zona da Mata, na Latitude
021°23'20" S e Longitude 042°41'49" W, a uma distancia de 320 km da capital Belo
Horizonte, estdo compreendidos em seu territorio a sede municipal e os distritos de
Aracati de Minas, Cataguarino, Gléria de Cataguases, Sereno e Vista Alegre. Seu

mapa de localizagao pode ser visualizado através da Figura 8 abaixo.
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Figuras 8: mapa de localizagdo do municipio de Cataguases.
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De acordo com a plataforma MapBiomas Brasil (2021), a composi¢cao
territorial do municipio corresponde a florestas (19,04%), agropecuaria (78,06%),
area nao vegetada (2,03%) e corpo d’agua (0,87%). Seu ponto de maior altitude
estda compreendido em 1.119 m, sua sede esta a 169 m. Seu clima é tropical e
portanto apresenta fortes chuvas durante o verao.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(2022), a cidade conta com uma éarea territorial de 491,76 km? e possui uma
populacao de 66.261 pessoas, 0 que corresponde a uma densidade demografica de
134,74 km?. Ainda segundo os dados obtidos, 85,8% dos domicilios sdo atendidos
por esgotamento sanitario adequado, 87,5% de domicilios urbanos estdo em vias
publicas com arborizagcao e 58,2% de domicilios urbanos em vias publicas com
urbanizagao adequada (presenca de bueiro, calgada, pavimentagcédo e meio-fio).

O municipio é banhado pelo Rio Pomba ao longo de toda sua extensao
territorial, rio este que pertence a Bacia Hidrografica dos Afluentes Mineiros dos

Rios Pomba e Muriaé. Segundo o COMPE (Comité de Bacia Hidrografica dos Rios
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Pomba e Muriaé), a area territorial compreendida pela bacia possui 65 municipios,
atendendo a uma populacdo aproximada de 837.509 mil habitantes. E considerada
uma sub-bacia do Paraiba do Sul, que por sua vez pertence a bacia do Atlantico
Sudeste. Se localiza entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. A Figura 9
abaixo representa a delimitacdo da area da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do

Sul e a Bacia Hidrografica do Rio Pomba.

Figura 9: Representacéo da Bacia do Rio Paraiba do Sul e da Bacia do Rio Pomba.

Bacia Hidrografica do Rio Pomba e Rio Paraiba do Sul
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Legenda:
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Fonte: autor.

4.2 Base de dados utilizada:

O Portal HidroWeb é uma ferramenta, disponibilizada no site do Governo
Federal, que integra o Sistema Nacional de Informagbes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH), e oferece o acesso ao banco de dados que contém todas as informagdes
coletadas pela Rede Hidrometeorolégica Nacional (RHN), incluindo os niveis
fluviais, vazdes, chuvas, climatologia, qualidade da agua e sedimentos (BRASILa,
2023).
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O SACE ¢é a plataforma desenvolvida pelo Servico Geolégico do Brasil
vinculada a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) para
disponibilizar todas as informagdes geradas no contexto dos Sistemas de Alerta
Hidrolégico (SAHs). Reune todas as informagdes disponiveis para cada bacia
hidrografica, como o monitoramento automatico de chuvas e niveis de rios em
diversas estagdes hidrometeorolodgicas, os links para os mapas de riscos dos
municipios e todos os boletins de monitoramento e alertas publicados (BRASILb,
2023).

Com o intuito de conceber um sistema operacional que reunisse e
organizasse os dados operacionais dos reservatorios do Brasil, a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico criou em 2013 o Sistema de Acompanhamento de
Reservatorios — SAR. Consiste em uma plataforma web que permite, de maneira
simples, o acompanhamento da operacdo dos principais reservatorios do Brasil
(BRASILc, 2023).

O Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2ID) integra diversos
produtos da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC) e foi criado
com o objetivo de qualificar e dar transparéncia a gestao de riscos e desastres no
Brasil, por meio da informatizagdo de processos e disponibilizacdo de informacgdes
sistematizadas dessa gestao (BRASILd, 2022)

4.3 Metodologia aplicada

Primeiramente foi feita a escolha do periodo temporal no qual seriam feitas
as analises pertinentes dos parametros hidrolégicos. Neste sentido, foi escolhido o
ano de 2000, inicio do século XXI, como ano inicial das analises. Limitou-se ao ano
de 2021 as buscas por informagdes uma vez que este € o ano mais recente que
possui relatério publicado para a bacia pela CPRM. E preciso que se leve em
consideragao que o ano hidrologico se inicia juntamente com o periodo chuvoso (no
més de outubro), terminando ao fim do periodo seco, completando um ciclo anual
climatico completo. Neste sentido, os dados comegaram a ser analisados em
outubro de 2000 e finalizados em julho de 2021.

Com o intuito de identificar os corpos d’agua pertinentes para o

desenvolvimento do presente trabalho, a plataforma SACE foi acessada para
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aquisicdo de dados mais detalhados da Bacia do Rio Pomba. Através da aba
“‘Bacias Monitoradas” foi possivel identificar que o SAH do Rio Pomba esta em
funcionamento desde 2019, havendo publicagdes de relatorios anuais do sistema de
alerta da bacia. Através desses relatérios foi possivel conhecer os pontos, os nomes
e os codigos das estacbes fluviométricas e pluviométricas de monitoramento
hidrolégico em atividade, através do diagrama unifilar que pode ser visto através da

Figura 10 abaixo.

Figura 10: diagrama unifilar do SAH-Pomba.
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Fonte: CPRM (2020).

Para fim de desenvolvimento deste trabalho as seguintes estacoes,

apresentadas através da Tabela 1, foram acessadas para aquisicao de dados:

Tabela 1: estagdes utilizadas.

Estacao
Tipo Fluviométrica Pluviométrica
Caédigo 58770000 02142001

Fonte: autor.
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Com os cdédigos das estacgdes ja discriminadas, posteriormente foi consultada
a plataforma HidroWEB com o intuito de ter acesso a séries histéricas das estagodes.
Foi feita uma busca na base de dados usando como filtro a opgao “estagao
fluviométrica” e os codigos das estagbes de Cataguases. Pela plataforma foi
possivel ter acesso as seéries histéricas de todas as estagdes citadas anteriormente,
de modo que facilmente se pode consultar informagcées como vazdes e cotas do Rio
Pomba

Utilizando como referéncia O Relatério Anual do Sistema Hidrologico de
Alerta da bacia do rio Pomba - 2021 (CPRM, 2021) foi identificado que, para o
municipio de Cataguases, € considerada cota de Atencéo, Alerta e Inundagao qual o
nivel do rio atinge 350, 450 e 550 cm, respectivamente. Logo apos foi possivel
recorrer a série historica e identificar quais e quantos dias atingiram cotas
preocupantes para o local.

Também foi feita uma busca de dados dentro da plataforma S2ID, com o
objetivo de identificar informagdes sobre desastres naturais declarados pela
prefeitura de Cataguases. Em seguida foi feita uma comparacdo com os dados
compilados das séries histéricas com os dados encontrados, de modo a se perceber

se houve casos nao identificados anteriormente ou até mesmo subnotificados.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Dados pluviométricos

Em relacdo aos dados pluviométricos observados para Cataguases
observa-se que as precipitacdbes no municipio comecam a aumentar a partir do més
de novembro, apresentando um pico em dezembro, decaindo entre janeiro e margo,
mas ainda com valores expressivos quando comparados aos outros meses do ano.
A média das precipitagdes acumuladas entre novembro e margo variam entre 171,8

e 283,1 e podem ser observadas abaixo através do Grafico 4.
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Gréfico 4: média maxima mensal de vazdes para o municipio de Cataguases.
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Em relacdo ao valor de chuva acumulado entre os meses de novembro e
margo, uma analise detalhada ao longo dos anos revela que fevereiro de 2003
registrou 0 menor volume de precipitagdo, com apenas 11,2 mm. Por outro lado,
janeiro de 2007 destacou-se como o més com maior chuva acumulada, atingindo
537,8 mm. Vale ressaltar que, embora 2008 tenha apresentado as maiores cotas e
vazbes do Rio Pomba, ndo ha registros pluviométricos disponiveis para a maior
parte desse ano, com exceg¢ao de novembro, quando foram acumulados 165,4 mm
de chuva.

Grafico 5: chuva total mensal para o municipio de Cataguases.
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Fonte: autor.
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Ao analisar a distribuicdo das chuvas ao longo dos dias do ano, observa-se
que os meses de novembro e dezembro concentram a maior frequéncia de
precipitacbes, com um total de 325 e 324 dias de chuva, respectivamente, entre
2000 e 2021. Por outro lado, fevereiro se destaca como o més com a menor
incidéncia de chuvas ao longo dos anos, entre os meses do periodo chuvoso.
Dentre os anos analisados, 2004 registrou o maior numero de dias chuvosos entre
novembro e margo, somando 94 dias com ocorréncia de precipitacdo. Esses dados
evidenciam a sazonalidade das chuvas na regido e ajudam a compreender 0s
padroes climaticos locais. A analise detalhada dos valores obtidos pode ser

observado através do Grafico 6 abaixo.

Gréfico 6: dias totais com ocorréncia de chuva para o municipio de Cataguases.
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5.2 Dados fluviométricos

A partir dos dados fluviométricos obtidos por meio das séries historicas
disponibilizadas pela ANA, foi possivel identificar que o comportamento hidroldgico
do municipio de Cataguases segue um padrdo semelhante ao descrito no Item 1, no
que diz respeito a ocorréncia de eventos em que o rio atingiu os niveis de atengéo,

alerta e inundacao. Em Cataguases, esses registros foram mais frequentes entre os
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meses de dezembro, janeiro e fevereiro, com destaque para janeiro, que apresentou

0 maior numero de ocorréncias.

Grafico 7: eventos totais por més de cotas de atencao, alerta e inundagéo para o municipio
de Cataguases entre 2000 e 2021.
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Fonte: autor.

Ao realizar uma analise mensal detalhada, considerando separadamente a
ocorréncia de eventos nos niveis de Atencao, Alerta e Inundagao, observa-se que,
embora janeiro apresente a maior frequéncia desses eventos, € em dezembro que
as inundagodes se destacam, devido a maior ocorréncia, de acordo com os dados da

série historica. Essa analise é perceptivel através do Grafico 8 abaixo.
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Grafico 8: eventos totais por més de cotas de atencéo, alerta e inundagao detalhados para o

municipio de Cataguases.
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Ao analisar os eventos em uma perspectiva anual, observa-se que 2007 foi o

ano com maior niumero de ocorréncias identificadas, totalizando 21 eventos. No

entanto, quando se considera apenas os episédios de inundagao, 2008 se destaca,

registrando 16 ocorréncias. A distribuicdo anual desses eventos, bem como sua

analise detalhada, pode ser visualizada através dos Graficos 9 e 10 apresentados a

Grafico 9: numero total de eventos extremos por ano para o municipio de Cataguases.
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Grafico 10: numero total de eventos extremos por ano detalhados para o municipio de

Cataguases.
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E importante ressaltar que, durante mais da metade do més de dezembro de
2008, o Rio Pomba manteve cotas entre os niveis de alerta e inundacao. No dia 16,
o nivel do rio atingiu 500 cm, alcancando o nivel de ateng¢ao. Contudo, entre os dias
17 e 31, as cotas ultrapassaram consistentemente o limite de inundagao, variando
entre 580 cm e 985 cm, valores significativamente superiores ao limite necessario
para o transbordamento do rio. E no dia 18 do mesmo més que o Rio Pomba
alcancou sua maior cota dentro do periodo temporal deste trabalho, ficando 435 cm
acima do nivel de inundagdo. Esse periodo evidencia a gravidade dos eventos
hidrologicos ocorridos na regido e vao de encontro aos danos causados no
municipio.

Ao longo do periodo analisado, o municipio de Cataguases registrou um total
de 158 dias de eventos criticos relacionados ao nivel do Rio Pomba. Desses, 75
dias corresponderam ao nivel de atengado, 42 dias ao nivel de alerta e 41 dias a
inundacdes. Esses dados destacaram a recorréncia significativa de situagbes que
demandam monitoramento e ag¢des preventivas na regiao.

Ainda a partir dos dados histéricos de fluviometria disponiveis na plataforma
HidroWeb, foi possivel realizar uma analise das vazdes do Rio Pomba no municipio
de Cataguases. Assim como observado nas analises das cotas, os meses de

dezembro, janeiro e fevereiro destacam-se pela ocorréncia das maiores vazdes
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registradas ao longo do ano. A média mensal maxima das vaz6es medidas pela
estacao fluviométrica varia entre 23,0 m3/s e 49,45 m3/s durante o periodo chuvoso,
com o més de janeiro apresentando a maior média mensal de vazao. Esse padrao
reforga a relagao entre o aumento das vazdes e a elevagao dos niveis de cota do rio
nesses meses. O Grafico 11 abaixo demonstra como os valores da vazéo se

comportam entre dezembro e margo.

Grafico 11: média maxima mensal de vazdes para o municipio de Cataguases.
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Fonte: autor.

Em relacdo a média mensal anual das vazdes, o comportamento observado
segue um padrdo semelhante ao anterior. Nesse caso, os meses de dezembro,
janeiro e fevereiro também se destacam, com vazdes variando entre 9,90 m3/s e
16,45 m3/s. As médias mensais anuais de janeiro e fevereiro sao bastante proximas,
registrando 16,45 m?%s e 16,3 m3/s, respectivamente. Por outro lado, novembro
apresenta a menor média mensal de vazdo dentro do periodo chuvoso,
evidenciando uma transi¢ao gradual do pico observado nos meses subsequentes. O

Grafico 12 abaixo detalha as vazées médias anuais.
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Grafico 12: média mensal de vazdes para o municipio de Cataguases.
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Em relagdo aos dias em que foram registradas inundagdes no municipio, as
vazbes mostraram-se significativamente superiores as médias registradas entre
2000 e 2021. Em dezembro de 2008, més com as maiores incidéncias de dias com
inundacdo em Cataguases, a vazao chegou a 1019,23 m3/s no dia 18, data que
também corresponde a maior cota registrada no periodo. No entanto, o maior pico
de vazao do Rio Pomba ocorreu em 3 de janeiro de 2012, quando foram registrados
1147,58 m?*'s e uma cota de 910 cm, marcando um evento extremo de cheia. Esses
dados destacam a magnitude dos eventos hidrolégicos ocorridos nesses periodos

criticos.

5.3 Dados declarados

Em relacdo aos dados declarados pela prefeitura na plataforma S2ID,
observa-se que apenas em 2016 houve o registro de quatro desalojados devido a
enxurradas. No periodo entre 2013 e 2015, bem como entre 2019 e 202, ndo foram
registrados eventos relacionados a desastres, segundo informagdes disponibilizadas
pela prefeitura. Além disso, no ano de 2017, ndo houve nenhuma declaragao por
parte do poder publico municipal.

A partir dos dados apresentados nos topicos anteriores, € possivel perceber

que os eventos relacionados a desastres naturais estdo subnotificados pela
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prefeitura na plataforma S2ID. Essa subutilizagdo por parte do 6rgao publico
municipal compromete seu potencial como ferramenta de gestdo. A disponibilizagéo
de dados consolidados e atualizados pode desempenhar um papel fundamental no
desenvolvimento e na implementagao de politicas publicas eficazes.

Informagdes atualizadas e periddicas servem como base sdlida para a
tomada de decisbes, permitindo a identificacdo de problemas e a priorizacdo de
acbes estratégicas. Além disso, a alocagdo de recursos financeiros pode ser
direcionada de forma mais eficiente, garantindo que as areas criticas recebam a
atencao necessaria.

No caso de eventos extremos de inundacdo, os dados podem facilitar o
mapeamento de éareas criticas, como regides com falta de infraestrutura e
vulnerabilidade a desastres naturais. Além disso, essas informacbdes também
permitem facilitar o monitoramento de politicas publicas ja implementadas ou em
andamento, uma vez que facilitam avaliar se os objetivos propostos estdo sendo

alcancados.

6. ALTERNATIVAS PARA MINIMIZAGAO DOS PREJUiZOS PROVOCADOS
PELAS INUNDAGOES

A partir de todas as informagdes apresentadas neste trabalho se faz
necessario a recomendacdo de agbes que promovam a disseminagido de
informacgdes sobre eventos extremos na cidade, de modo a facilitar a tomada de
decisdao tanto por parte da populacdo afetada quanto pelo poder publico.
Adicionalmente, se faz necessario a indicagdo de obras de engenharia que visem
reduzir o impacto desses eventos no municipio. Essas medidas tém o potencial de
aumentar a seguranca e melhorar a qualidade de vida da populagdo durante o
periodo chuvoso, tornando Cataguases em uma cidade mais resiliente e segura,

preparada para enfrentar desafios climaticos.

6.1 Tecnologias e sistemas de monitoramento
6.1.1 HidroWeb Mobile

O HidroWeb Mobile € uma ferramenta integrante do SNIRH e permite acesso

a dados telemétricos coletados pela Rede Hidrometeorolégica Nacional, reunindo
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dados sobre niveis e vazdes de rios e de chuvas em todo o territorio nacional. A
utilizagcado de aplicativos para alerta de inundagdes tem se tornado uma ferramenta
essencial para a protecdo de vidas e a redugao de danos causados por desastres
naturais.

Aplicativos como o HidroWeb Mobile podem fornecer informagdes em tempo
real sobre riscos de enchentes, permitindo que a populacdo se prepare e tome
decisbes rapidas em situagdes de emergéncia. Em um mundo onde as mudangas
climaticas tém intensificado eventos extremos, como chuvas torrenciais e
inundagdes, 0 acesso a aplicativos que disponibilizam dados precisos pode ajudar a
populacdo a se manter segura diante desses desastres.

Disponivel para dispositivos com sistema operacional Android e iOS, o
aplicativo possui facil acesso e navegacgao. Os dados disponiveis por meio dele
podem ser filtrados em relagdo ao tipo de estacao (fluviométrica, pluviométrica ou
reservatério), estado, municipio, bacia, sub-bacia, rio, responsavel e operadora. E
possivel encontrar uma estacdo pesquisando apenas pelo nome da cidade de
interesse ou até mesmo utilizando a localizacdo atual do usuario, de modo a
encontrar a estacdo mais proxima. Ha ainda a possibilidade de salvar uma estagao
especifica na aba “Meus Favoritos”, tornando mais agil o acesso a estagdes de
interesse. Através das Figuras 11 a, b e ¢ abaixo € possivel visualizar o layout do

aplicativo.
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Figuras 11 a, b e c: demonstragéo do layout do aplicativo HidroWeb Mobile.
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Fonte: autor.

Assim que se encontra a estagao desejada € possivel ter acesso aos dados
de chuva, nivel do rio e vazdo mais atuais do dia. E possivel também clicar em
“Explorar mais dados” onde se tem a ficha da estagao, tendo acesso a todos os
seus dados, desde seu codigo até a operadora responsavel. Também esta
disponivel o detalhamento dos dados de chuva, nivel e vazéo, onde € encontrado
dados registrados dentro das ultimas 24 horas, sete dias, um més e um ano. Todos
esses detalhes podem ser visualizadas através das figuras 12 a, b e ¢ abaixo.



Figura 12 a, b e c:demonstragao do layout do aplicativo HidroWeb Mobile.
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Fonte: autor.
Ainda que o aplicativo seja bastante completo com relagdo a dados,
atualmente o aplicativo apresenta um erro que n&do permite que eles sejam
compartilhados com outros usuarios. Isso € um fator negativo pois dificulta a
divulgacdo ou o compartilhamento dessas informagdes entre usuarios.
Adicionalmente é possivel encontrar reclamag¢des de usuarios que relatam o nao
funcionamento do aplicativo por diversos dias, lentiddo de até quatro horas na
atualizagcdo de dados em alguns locais e dificuldade de acesso principalmente em
dias chuvosos. Melhorias e atualizacbes no aplicativo tém potencial de resolver os
problemas relatados pelos usuarios. Por fim, a necessidade de ter acesso a internet
para verificacdo dos dados disponiveis € um fator limitante ao uso dessa
ferramenta.
Aplicativos semelhantes ao HidroWeb Mobile sdo utilizados ao redor de todo
o mundo. Na cidade do Rio de Janeiro o aplicativo Alerta Rio tem proposta
semelhante, disponibilizando as ultimas leituras das estagdes, disparando
notificacdes de alerta e previsdo do tempo. Na india o governo oferece alertas de
inundacdes e outros desastres naturais através do aplicativo India Meteorological

Department (IMD) App. Nos Estados Unidos o Federal Emergency Management
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Agency (FEMA) App fornece alertas de inundagbes, mapas de risco e informagdes
sobre como se preparar para desastres.

A democratizacdo do acesso a esses aplicativos € um passo crucial para a
seguranga da populagdo ao redor do globo. Com um dispositivo smartphone em
maos, mesmo em regides remotas ou de baixa renda, é possivel levar informagoes
vitais a um numero maior de pessoas. No entanto, € essencial que governos e
organizagbes invistam em campanhas de divulgacdo e em infraestrutura de

comunicagao, garantindo que todos tenham acesso a essas ferramentas.

6.1.2 Redes sociais como veiculo de informacao e monitoramento

Estima-se que atualmente no Brasil existam aproximadamente 230 milhdes
de smartphones em uso. Com uma populacdo estimada de 212,6 milhdes de
pessoas é perceptivel a penetragao significativa desse tipo de tecnologia em solo
nacional. Tais dispositivos dao aos seus usuarios a capacidade de acesso as redes
sociais. Segundo o We are Social e Meltwater, empresas especializadas em
analises de dados e estratégias digitais, existem 144 milhdes de contas de
brasileiros nas redes sociais € 0 numero de usuarios de midias sociais é equivalente
a 66,3% da populagao total. As principais redes sociais utilizadas pela séo o
Facebook, o Instagram e o Youtube.

De acordo com Andrade et al. (2020) nos ultimos anos houve a ocorréncia de
um interesse crescente em dados de rede social como uma fonte suplementar para
a gestao de riscos de desastres. As midias sociais sdo fontes de informagao
valiosas e em tempo quase real que podem ser empregadas para aumentar os
dados objetivos a partir de sensores fisicos, bem como aumentar a cobertura
espacial de areas de monitoramento. Assim, as plataformas podem ser vistas como
um canal que fornece uma maneira de disseminar informagdées oportunas e de
granulagao fina, permitindo que os cidadaos atuem como sensores humanos
(DELBEM, 2019).

As redes sociais oferecem uma plataforma rapida, acessivel e amplamente
utilizada para comunicar riscos, orientar a populagdo e coordenar agdes de
emergéncia. Podem servir de meio para que 6rgaos publicos, defesas civis e
organizagbes compartilhem alertas de inundagdo, com capacidade de alcance de

um grande numero de pessoas.
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Atuando como pecas ativas na disseminacao de informagcao pertinente, a
populagdo também pode relatar situacdes em tempo real, como o aumento no nivel
da agua ou bloqueios de vias. Para além de relatos, também é possivel o
compartilhamento de fotos e videos nas redes sociais, que ajudam a ilustrar a
gravidade da situagdo, com capacidade de aumentar a conscientizacdo e adesao
em relagdo a medidas de seguranca.

Segundo Fonseca e Garcias (2021), além de ser um instrumento de gestéo
de risco, a comunicacgao faz parte do direito das pessoas de serem informadas dos
riscos. A comunicagao exercida através das redes sociais pode auxiliar as pessoas
a: saberem se sdo vulneraveis; compreender até que ponto estdo sujeitos a esse
fendbmeno; e permitir que se preparem melhor para uma inundacgao.

Em pesquisas nas redes sociais Facebook, Instagram e YouTube €& possivel
encontrar publicagcbes da propria populagdo e de veiculos informais de
comunicagao, relatando a situagdo do municipio de Cataguases durante eventos
extremos. Através dessas midias a populagdo divulga os pontos atingidos por
alagamentos e inundacgdes, sendo possivel encontrar também alertas da defesa civil
e 0 acompanhamento da variagdo do nivel da agua do Rio Pomba, através de uma
série de videos e fotos. Abaixo é possivel verificar nas Figuras 13 a,b e ¢ algumas

publicacdes que destacam as ocorréncias citadas.
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Figuras 13 a,b e c: publica¢des disponiveis nas redes sociais como forma de alerta para a

populacédo e monitoramento de eventos extremos no municipio de Cataguases.

> YouTube Q : @) Abrir app
< Reels facebook P e W £

Video Q

..~ Chuva forte causa alagamentos em
Cataguases...

... Chuva forte causa alagamentos em
‘ Cataguases... Ver mais

i:{
i L ¥

Descrigédo

-

Enchente em Cataguases mg ..2022
.’étj" Maycon Ferraz pelo mundo

aguas baixando em Cataguases Minas Gerais
atriste realidade da cidade
em tempos de chuva

@
ARES(’

Avenida Astolfo Dutra
Centro de Cataguases

cataguasesdepressao >
S

Maycon Ferraz pelo mundo

250 inscritos

“RES?
Avenida Astolfo Dutra
Centro de Cataguas

[»] Videos Sobre

@ :Josiane Fatima e outras ... 2,7 mil

537 D13 o5

Fonte: Instagram, Facebook e Youtube.

6.2 Barragem de amortecimento

Segundo Silva et al. (2022) o amortecimento de cheias consiste na reducao
da vazdo maxima, de um hidrograma de uma onda de cheia, que passa por um
determinado reservatério. Dessa forma, os reservatérios sdo comumente utilizados
para diminuir os impactos das cheias, reduzindo as vazdes de pico. O local de
implantacédo interfere no amortecimento, sendo que quanto menor o intervalo de
tempo para a ocorréncia da vazao de pico, menor a eficiéncia do amortecimento
(CRUZ et al., 2017).

No século XV, Alemanha, Franga e Russia ja construiram reservatérios para
detencgao de cheira. Os primeiros reservatorios de cheia no Brasil foram construidos
em Belo Horizonte, em 1953 (NASCIMENTO et al., 1997). Segundo Cicolani e Lima
(2022) essa medida estrutural pode ter custo alto e deve ser avaliado junto a outros
fatores, tais como os transtornos causados pela obra, interferéncias com
benfeitorias existentes, impactos ambientais e viabilidade econdémica.

De acordo com Souza (2014) o amortecimento de cheias em reservatorios

constitui-se de um mecanismo simples. Ao transitar pelo reservatério, a onda de
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cheia provinda de um canal fluvial tem parte de sua vazao afluente retirada em um
espaco de reservatério, chamado volume de espera, destinado a armazenar esta
parcela da onda de cheia. Desse modo, durante o preenchimento do volume de
espera, a vazao efluente pode continuar menor do que a afluente, e o reservatorio
tem capacidade para amortecer cheias.

A World Meteorological Organization ressalta que para proporcionar o
maximo de atenuacdo dos picos de cheias, € indispensavel que o maximo possivel
de espacgo de armazenamento esteja disponivel na hora em que as cheias incidem
sobre o reservatério.

Lopes e Santos (2022) descrevem os componentes de uma barragem de

amortecimento como sendo:

1) Nivel minimo operacional: cota minima para que o reservatoério seja operado
de modo adequado. Este nivel divido o volume morto e o volume util do
reservatorio e encontra-se sobre a estrutura de tomada d’agua;

2) Volume morto: parte da capacidade total que ndo se presta a captagado de
agua. Encontra-se abaixo do nivel minimo operacional;

3) Nivel maximo operacional: cota maxima que é admitida para que o
reservatorio seja operado normalmente. Corresponde ao limite superior do
volume util;

4) Volume util: é a parcela do volume total do reservatdrio limitada pelos niveis
minimo operacional e maximo operacional.

5) Volume de espera: é a parte do volume util que se presta a atenuagao dos
picos de enchentes. Este volume varia de acordo com as precipitagcdes
intensas ao longo de todo o periodo hidroldgico. Esta parcela do volume do
reservatorio define dois niveis: 0 maximo operacional e a meta do
reservatorio.

6) Nivel maximo maximorum: € a maxima elevagdao do nivel de agua do
reservatorio, tomada a partir do nivel maximo operacional, e destina-se a
passagem das ondas de cheias.

7) Crista do barramento: € o limite superior da elevagdo adicional tomada a
partir do nivel maximo maximorum. Esta elevagéo tem como fungao impedir
transbordamentos e a ultrapassagem da crista da barragem por ondas

causadas por ventos.
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A Figura 14 abaixo ilustra os componentes da barragem citados.

Figura 14: esquema de uma barragem de amortecimento.
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Fonte: Lopes e Santos, 2022.

Avaliando a implementacao de reservatérios de amortecimento no municipio
de Lauro de Freita, na Bahia, a fim de minimizar os efeitos das frequentes
enchentes na cidade, Silva et al. (2014) propuseram seis reservatorios de
amortecimento, que seguiam uma linha ao longo do rio que cruza a cidade. A
eficiéncia dos dispositivos variaram entre 8,1% e 71,6%, demonstrando que era
possivel a adogao desse tipo de tecnologia.

O municipio de Sao Paulo utiliza barragens de amortecimento, que ajudam a
reduzir os picos de cheias nos rios Tieté e Pinheiros. A cidade do México utiliza
barragens e reservatérios para armazenar agua e controlar inundagdes durante a
estacao chuvosa. Outras cidades ao redor do mundo - como Londres, Toquio e
Xangai -, também utilizam esse tipo de solugdo como ferramenta de amortecimento
e reducao de riscos.

Como vantagens das barragens de amortecimento, podem ser citadas:
reducao dos danos por inundacgéo, controle do fluxo de agua e previsibilidade. Ja
como desvantagens € possivel pontuar: alto custo de construgdo e manutengao,

risco de falhas estruturais e impactos ambientais.
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7. CONCLUSAO

Através das informacdes apresentadas neste trabalho é possivel concluir que
o municipio de Cataguases apresenta recorrente ocorréncia de eventos extremos no
periodo chuvoso, com destaque aos eventos extremos de inundagao. Tais eventos
tém maior incidéncia entre os meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
compreendidos dentro do periodo chuvoso regional. A utilizagdo de dados de vazao,
nivel do rio e precipitacdes sao importantes ferramentas que facilitam a proposicao
de melhorias no ambiente urbano e prevengao de acidentes. A implementagao de
obras de engenharia como a barragem de amortecimento devem ser empregadas
como forma de tornar a cidade mais resiliente e preparada para enfrentar desafios

climaticos, garantindo mais qualidade de vida e seguranga para seus habitantes.
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