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SUSCETIBILIDADE AS INUNDACOES NO MUNICIPIO DE

CAPIVARI-SP: um estudo de caso de duas ocorréncias

Gabriel Carlos Costa dos Santos?
Isabelle Salazar Vieira Alves?
Raul Reis Amorim?3

INTRODUCAO

Os eventos hidrometeoroldgicos sdo fendbmenos naturais que ocorrem quando uma
grande quantidade de precipitacdo se concentra em um curto periodo de tempo (Parize,
Manzoli e Caballero, 2011). Um exemplo evidente desse tipo de fendmeno sédo as
inundacdes, definidas por Keller e Blodgett (2004) como o processo natural pelo qual o
fluxo de &gua transborda o canal do rio, geralmente relacionado a quantidade e
distribuicdo das precipitagdes na bacia de drenagem, a velocidade com que as
precipitacdes atingem o solo e a rapidez com que o escoamento superficial atinge o rio.
Esses fendmenos estdo diretamente relacionados ao periodo de chuvas, apresentando um
comportamento sazonal, associado ao tipo climatico de determinada regido.

A ocupacdo das planicies de inundacdo, que sdo areas planas e préximas aos
cursos d’agua, torna-se atraente aos agentes econdmicos devido a sua topografia
favoravel. Em areas urbanas, essas planicies sdo frequentemente ocupadas por grandes
avenidas ou por construcBes irregulares de moradias, muitas vezes voltadas para a
populacdo de baixa renda que desconhece os riscos de inundacgdo (Borges e Ferreira,
2019). A urbanizacdo desordenada e a falta de infraestrutura adequada para 0 escoamento
das aguas pluviais, como a impermeabilizacdo do solo e a retirada da vegeta¢do marginal,
aumentam a suscetibilidade das areas de planicies de inundacdo a desastres, causando
grandes danos fisicos e materiais (Parize, Manzoli e Caballero, 2011).

A suscetibilidade conforme definida por Bitar et al. (2014), refere-se a propensdo

ou predisposi¢do ao desenvolvimento de um fenémeno ou processo do meio fisico,
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3 Professor Doutor do Departamento de Geografia da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP,
raulreis@unicamp.br.
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considerando as condicOes do terreno e as acdes antropicas que podem interferir neste
fendmeno. Em relacdo as inundagdes, areas suscetiveis sdo aquelas que apresentam
fatores potencialmente determinantes para a ocorréncia deste fenbmeno, como a
topografia, a ocupacdo do solo e a infraestrutura de drenagem.

Esses fatores demonstram a complexidade e a gravidade das inundagdes em areas
urbanas. A ocupacdo irregular das planicies de inundagdo, somada a auséncia de um
escoamento adequado das aguas pluviais, acentua os riscos associados a eventos
hidrometeorologicos.

Diante disso, a mobilizacdo do poder publico para um planejamento urbano
adequado, com politicas habitacionais que evitem a ocupacdo de areas de risco, €
essencial para prevenir desastres hidrometeoroldgicos. No municipio de Capivari, a
principal bacia hidrografica € a do rio Capivari, na qual corta os limites municipais de
leste a oeste. O percurso do rio banha a area urbana da cidade, com ocupacéo de pessoas

muito proxima da area de varzea deste curso d’agua, como retrata a Figura 1.

Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Municipio de Capivari-SP
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Legenda Fonte de dades: IBGE (2019; 2022 e 2023)
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Fonte: Autoria propria.

Com base no conceito de suscetibilidade, que se refere a propensdo ou

predisposicao ao desenvolvimento de um fenémeno considerando as condic¢des do terreno
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e as agOes antropicas (Bitar et al., 2014), este trabalho tem como objetivo analisar a
intensidade e os danos de episddios de inundag¢Ges no municipio de Capivari-SP. Para tal,
selecionou-se dois episddios como estudos de caso, uma vez que é recorrente o fenbmeno
das inundac6es na area em estudo. Entre 2010 e 2022 foram notificados pela Defesa Civil
do Estado de S&o Paulo 19 ocorréncias de inundacdes, 0 que corrobora com a frequéncia

do fendmeno na area.

METODOLOGIA

Para a realizacdo de uma discussdo abrangente sobre o tema da pesquisa e retratar
as condicbes que a populacdo do municipio de Capivari convive com o fenémeno da
inundacdo, foi feito uma revisdo bibliografica para caracterizacdo dos elementos
fundamentais para a pesquisa, sobre as areas de ocupacdo de risco no municipio,
principalmente nas planicies de inundacéo, o risco hidrometeoroldgico e a suscetibilidade
a inundagoes.

Para um maior detalhamento sobre episodios de inunda¢Ges no municipio de
Capivari, foram realizadas consultas ao banco de dados do Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais - Cemaden/MCT]I para a classificacao
dos dados de pluviosidade da estacdo pluviométrica codificada como 351040101A
(Jardim Elisa) para analisar o volume de chuva e a intensidade da precipitacdo durante o
evento, considerando os dias do més de ocorréncia de cada desastre.

O banco de dados do Sistema Integrado de Informacg6es sobre Desastres (S21D)
foi consultado com intermédio do grupo de pesquisa “Analise, planejamento e gestdo de
bacias hidrograficas com énfase em areas sujeitas a inundagdes e estiagens” do Instituto
de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), para o estudo de
caso de dois desastres, nos dias 08/06/2016 e 28/12/2022, com base nos Formularios de
InformacGes do Desastre (FIDE). A escolha da andlise dos FIDEs se da pelo melhor
detalhamento do documento, se comparado aos Relatos Preliminares elaborados pela
Defesa Civil do Estado de Sao Paulo, disponiveis no Sistema Integrado de Defesa Civil
(SIDEC).

Identificou-se as areas afetadas pelas inundagdes e as correlacionou com as areas
suscetiveis a inundagdes no municipio em questdo com a utilizacdo do software QGIS
para 0 Geoprocessamento. O mapa foi produzido CPRM e IPT, e adaptado para este
trabalho. A proposta foi de identificar as areas afetadas por inundagoes nas trés classes de

suscetibilidade, a baixa, a média e a alta.




@ Simpaosio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV Enceniro Lusoafroamericano de Beografia Fisica e Ambiente

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em junho de 2016, houve um grande volume de precipitacdo concentrada nos
primeiros dias do més, com um valor total de 182,4 mm precipitados em apenas sete dias,
representando 98,5% do volume completo deste més, como retratado pelo Grafico 1. Esse
fendmeno resultou em um extravasamento do rio Capivari, com o nivel dele chegando a

3,74 m, quase 5 vezes a mais do nivel considerado normal.

Grafico 1 — Distribuigdo da precipitagdo mensal na estagdo meteorol6gica Jardim Elisa (Capivari-SP)
para 0 més de junho/2016
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Fonte: Autoria propria.

A inundacdo como desastre foi registrada no FIDE no dia 08/06/2016, com
extensos danos materiais na parte Centro-Sul do municipio, tendo como consequéncia a
ocorréncia de danos em unidades habitacionais e de obras de infraestrutura pablica, com
um total de 20.561 pessoas atingidas por esse episédio. O poder publico atuou para
amparar a populacédo, focando em ajudar os 218 desabrigados e os 343 desalojados.

O relatério FIDE deste episédio apresenta os bairros em que houve danos
materiais, sendo 140 unidades habitacionais danificadas e um prejuizo estimado em R$
300.000,00. Além disso, houve um prejuizo total estimado de R$ 6.050.000,00 aos cofres
publicos de Capivari, visto a necessidade de reparar o sistema de limpeza urbana
(recolhimento e destinagéo do lixo) e o sistema de transportes locais, regionais e de longo
curso.

Nos ultimos dias de dezembro de 2022, houve grande volume de precipitacéo

concentrada entre os dias 23 e 30/12, com um valor total de 247,4 mm precipitados,
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representando 81% do volume acumulado deste més, como retratado pelo Grafico 2. Esse

grande volume de precipitacdo ocasionou as inundacfes do rio Capivari e de seus
corregos afluentes (Agua Choca, Santa Cruz, Lava-pés, Chiquinho Quadros, Cortume,
Caraca, Sdo Francisco), atingindo 43.161 pessoas, que representam quase 89% da

populacdo, ou seja, praticamente a totalidade do municipio.

Gréfico 2 — Distribuicdo da precipitacdo mensal na estagcdo meteoroldgica Jardim Elisa (Capivari-SP)
para 0 més de dezembro/2022
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Fonte: Autoria propria.

O relatério FIDE deste episddio no final de 2022 indicou que os danos relatados
foram muito maiores em relacdo ao episddio em 2016, com 161 pessoas desabrigadas e
3000 desalojadas, aléem de um prejuizo publico estimado em R$15.250.000,00. Além dos
danos nos servigos essenciais do municipio ocorridos de forma semelhante a 2016, em
2022 houve o comprometimento do sistema de abastecimento de agua potavel,
ocasionando em falta de agua por cinco dias ininterruptos as familias de Capivari.

A implantacdo de politicas publicas voltadas a prevencdo de desastres
relacionados a eventos hidrometeorol6gicos, como as inundagles, requerem uma
mobilizacdo eficaz do poder publico no planejamento urbano e na implementacdo de
politicas habitacionais. A area urbana do municipio de Capivari é banhada pela bacia
hidrogréfica do rio Capivari, e deste modo, a andlise da suscetibilidade a inundacdes
torna-se crucial para entender a dindmica municipal em relagdo as planicies de inundagéo.

Neste sentido, a Figura 2 relaciona as areas afetadas pela inundagdo em 2016 e

2022 com a classificagdo de suscetibilidade a inundagdes no municipio.
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Figura 2 — Mapa dos pontos atingidos pela inundagéo nos dois episddios no municipio de Capivari-SP.
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A Figura 2 mostra 0s pontos atingidos em ambos o0s episddios. Esses pontos
representam os bairros que foram impactados pelo fenédmeno da inundacdo do rio
Capivari e de seus afluentes. A grande quantidade de areas atingidas simultaneamente
nos dois episodios indica uma concentracdo dos danos relatados, principalmente em éareas
do perimetro urbano, revelando a tendéncia de que os pontos atingidos se localizam
predominantemente em areas proximas em que a classificacdo da suscetibilidade a
inundacoes é alta.

A anélise da suscetibilidade a inundagdes em Capivari revela que, embora existam
regulamentacdes destinadas a proteger as areas de risco, a eficacia dessas medidas é
limitada pela ocupacéo irregular e pelo ndo cumprimento das leis. A ocupacdo das
planicies de inundagdo, atraente devido a topografia favordvel e a proximidade com
cursos d'adgua, € uma pratica comum que agrava a suscetibilidade dessas areas. A
urbanizagédo desordenada, caracterizada pela impermeabilizacdo do solo e pela retirada
da vegetacdo marginal, aumenta o risco de inundacdes. A auséncia de infraestrutura
adequada para o0 escoamento das aguas pluviais intensifica os danos durante eventos de
chuvas intensas (Parize, Manzoli e Caballero, 2011).
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Além disso, a definicdo de suscetibilidade por Bitar et al. (2014) enfatiza a

importancia de considerar tanto as condi¢des naturais do terreno quanto as a¢cbes humanas
que podem influenciar a ocorréncia de inundagdes. Em Capivari, a ocupacéo irregular das
planicies de inundacéo, associada a falta de infraestrutura de drenagem eficiente, cria um
cenario propicio para desastres hidrometeoroldgicos. A construcao de moradias em areas
de risco, muitas vezes sem o devido conhecimento dos perigos envolvidos, aumenta a
vulnerabilidade da populacdo de baixa renda, que é a mais afetada por esses eventos.

Para mitigar os riscos de inundac6es em Capivari, é essencial que o planejamento
urbano inclua medidas de educacédo e conscientizacdo da populagdo sobre os riscos de
habitar areas suscetiveis a inundagdes. Além disso, a implementacao rigorosa das leis de
protecdo ambiental e a criagdo de politicas habitacionais que oferecam alternativas
seguras para a populacdo de baixa renda sdo fundamentais. A construcao de infraestrutura
adequada de drenagem e a recuperacdo de areas verdes também sdo estratégias
importantes para reduzir a suscetibilidade as inundagdes.

Portanto, a analise da suscetibilidade a inunda¢Ges no municipio de Capivari
evidencia a necessidade de uma abordagem integrada que combine regulamentacéo,
educacdo, planejamento urbano e infraestrutura para efetivamente mitigar os riscos
associados a eventos hidrometeoroldgicos. A mobilizacdo do poder publico, juntamente
com a participacdo ativa da comunidade, é essencial para garantir a seguranca e a

sustentabilidade das areas urbanas proximas a bacia hidrografica do rio Capivari.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos Formularios de Informacdes do Desastre (FIDE) dos dois episodios
relatados associados ao mapeamento da suscetibilidade a inunda¢cdes no municipio de
Capivari revelou que de forma geral, grande parte da populacdo é afetada quando ha
grandes volumes de precipitacdo, independente do periodo do ano, e que as areas urbanas
sdo aquelas com maior risco de sofrer maiores danos, tanto pela ocupacao irregular das
planicies de inundacdo, quanto a falta de infraestrutura de drenagem eficiente.

A suscetibilidade a inunda¢Bes no municipio de Capivari é consideravelmente
alta, visto a quantidade de trechos de drenagem classificados como esta classe. A mancha
de concentracdo urbana € a mais afetada por inundacdes, pois o rio Capivari corta
diretamente essa area do municipio, com muitos moradores ocupando sua varzea.

Para que os danos consequentes da ocorréncia de inundagdes diminuam, e

consequentemente a quantidade de desastres, é fundamental que o poder publico se
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mobilize, planejando e organizando juntamente com a sociedade civil para que as
inundagdes ndo voltem a causar danos materiais e a saude da populacéo, e deste modo, a

inundag&o seja visto apenas como um fendmeno natural e ndo mais um desastre.
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