Alagamentos, Enchentes Enxurradas e Inundacgoes: Digressoes
sobre seus impactos socio econdomicos e governanga.

Eduardo Antonio Licco, Silvia Ferreira Mac Dowell
Area de Pesquisa em Sustentabilidade
Centro Universitario Senac

Resumo. Este trabalho faz uma abordagem livre de aspectos técnicos, socio
econdmicos e de governanca das enchentes, alagamentos e inundacdes que afligem
desde ha muito a cidade de S3o Paulo. Trata-se de digressdes sobre o tema dos
desastres naturais, cada vez mais presentes na vida das pessoas.
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Abstract. This work is a free approach to technical, economic and social
governance of overflows, waterlogging and floods afflicting since long been the city
of Sdo Paulo. It is digressions on the subject of natural disasters, increasingly
present in people's lives.
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1. Introducao

A cada dia que passa torna-se mais evidente o crescimento no numero e na
intensidade dos impactos causados pelos assim chamados desastres naturais. Com
a globalizacao da informacdo sdo praticamente diarias as noticias de eventos com
perdas de vidas e materiais motivadas pela exposicao de populacbes a elementos
da natureza. Furacoes, terremotos, enchentes, deslizamentos de terra ocorrendo
em diferentes partes do globo matam, desabrigam e impdem perdas materiais de
elevada monta. Computados, identifica-se hoje mais desabrigados no mundo em
consequéncia de desastres naturais do que de conflitos. Estudos indicam que este
aumento pode estar diretamente vinculado as mudancas climaticas globais (LICCO,
2013).

No Brasil, em 2004, o Furacdo Catarina devastou parte do Estado de Santa
Catarina, sendo reconhecido como o primeiro furacdo do Atlantico Sul. Na
oportunidade deixou 14 municipios em estado de Calamidade Publica. Em 2015,
trés cidades foram atingidas por dois tornados que passaram pelo oeste
catarinense: Ponte Serrada, Passos Maia e Xanxeré.

De acordo com levantamento patrocinado pelo Ministério da Integracao Nacional, o
Brasil sofreu mais de 30 mil desastres naturais entre 1990 e 2012, o que da uma
média de 1.363 eventos por ano (BRASIL, 2013). O Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais (CEPED/UFSC, 2013) mostra que, entre 1991 e 2012 foram registradas
31.909 catastrofes no Pais, sendo que 73% ocorreram na ultima década. A
publicacdo indica que 2009 foi 0 ano em que mais ocorreram desastres naturais no
Brasil, com 10% dos registros — ou cerca de 3.000. O banco de dados do histérico
dos desastres brasileiros associados a fenbmenos naturais indica que as estiagens e
secas e as inundacOes bruscas e alagamentos sao as tipologias mais recorrentes do
pais.

Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo, que juntos registraram a
maior porcentagem de Obitos (75,27% do total nacional), foram assolados por
35,64% das ocorréncias de desastres. A analise da regido, com foco na proporgao
de mortes, conduz a hipdétese da relevancia da variavel densidade demografica,
uma vez que o fato de um mesmo desastre atingir duas regides de densidades
demogréficas diferentes afeta mais intensamente aquela com mais habitantes
(CEPED/UFSC, 2013).

Mais do que pela influéncia das forgas naturais, os desastres sdo definidos pela
vulnerabilidade dos sistemas humanos, ou seja, pela susceptibilidade das pessoas
ou de suas coisas expostas a um perigo. Assim, a maior ou menor intensidade de
um desastre dependerd da vulnerabilidade da populacdo exposta.
Desgracadamente, as populagdes mais pobres sdo as mais expostas e vulneraveis.

As pressbes da pobreza, o crescimento populacional nas grandes metrdpoles, e o
direito desigual da terra forcam mais e mais pessoas a se instalarem em areas de
perigo, como encostas ingremes e desprotegidas e em margens de rios. Na
ocorréncia de um desastre, as consequéncias se acentuam, tomando proporcdes de
catastrofes exatamente sobre aqueles que menos tém acesso aos bens materiais
basicos e principalmente autonomia emancipatéria. O 4° relatério do IPCC

Iniciagdo - Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica - Vol. 5 n°® 3 - Dezembro de 2015
Edicdo Tematica em Sustentabilidade

160



menciona que no Brasil os desastres de origem atmosférica tendem a aumentar,
com destaque para as tempestades e os eventos de precipitagdes intensas sobre as
regioes sul e sudeste do Brasil.

Este trabalho faz uma abordagem livre de aspectos técnicos, sécio econdmicos e de
governanga de um segmento da tipologia mais comum de eventos naturais
impactantes que sdo os hidrometeoroldgicos. Trata-se de digressdes sobre o tema
dos desastres naturais, focadas nas enchentes, alagamentos, enxurradas e
inundacgdes que afligem desde ha muito a cidade de Sao Paulo, e que a cada dia se
tornam mais presentes na vida dos paulistanos.

Variagoes Climaticas e a falta de chuvas

Estiagem é um fendmeno climatico diretamente relacionado a redugdo da
frequéncia e intensidade das chuvas, ao atraso do periodo chuvoso ou a auséncia
de chuvas previstas para uma determinada temporada, em que a perda de
umidade do solo é superior a sua reposicao. Segundo Castro (2003) a estiagem se
faz presente quando ha um atraso superior a quinze dias do inicio da temporada
chuvosa e quando as médias de precipitacdo mensais dos meses chuvosos
permanecem inferiores a 60% das médias mensais de longo periodo da regido.
Trata-se de um dos desastres de maior ocorréncia e impacto no mundo, devido ao
longo periodo em que ocorre e a abrangéncia das areas que afeta.

A seca, analisada do ponto de vista meteoroldogico &, na visdo de Castro (2003),
uma estiagem prolongada, caracterizada por provocar uma reducgao sustentada das
reservas hidrica existentes. E a forma cronica da estiagem. No periodo de 1991 a
2012 ocorreram 116 registros oficiais de estiagens e secas no Estado de Sdo Paulo.
A maior incidéncia dos eventos ocorreu no sudoeste do estado, homeadamente na
regiao de Assis. As regidoes de Campinas, Piracicaba, da Grande Sao Paulo e litoral
ndo apresentaram registros destes fendmenos no periodo (CEPED/UFSC, 2013)

2014 foi um ano que marcou a vida e todos os brasileiros e, em especial, a dos
paulistas e paulistanos. Verdades e mentiras técnicas e politicas, mexeram com
coracdes e mentes durante todo o ano de eleicGes, em meio a uma crise hidrica de
proporgoes inéditas, resultado de uma estiagem prolongada. Em cenas proximas a
de um dia qualquer no sertao nordestino, paulistanos esperaram a chegada de um
caminhdo pipa para encher baldes e panelas com agua para beber, cozinhar e até
mesmo para um “banho de caneca”. Com chuvas no verao 2013 - 2014 muito
abaixo da média, o nivel da agua no sistema Cantareira chegou a patamares
criticos. Investigada pelo Ministério Publico do Estado de S3o Paulo, a crise
do abastecimento motivou a abertura de uma CPI na Camara paulistana.

Em 2014 moradores de Sao Paulo sentiram o que ja sofreram em anos anteriores
cidadaos castigados pela seca em Estados como Rio Grande do Sul, Minas Gerais e
Pernambuco. A mistura de falta de planejamento, administracdao ruim, eventos
climaticos extremos e consumo excessivo desregularam totalmente o fornecimento
de agua em cidades paulistas (e mesmo brasileiras).

Na regido metropolitana de S3o Paulo a crise deveu-se, em parte, a falta de agua
nas cabeceiras de rios que abastecem o Sistema Cantareira aonde, desde 2013
vinham sendo registrados niveis de pluviosidade abaixo da média dos ultimos 30
anos. Nos trés primeiros meses de 2014, em vez dos esperados 600 milimetros de
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chuva, precipitaram menos de 300 milimetros (Marcelo Shneider citado em
CALIXTO e IMERCIO, 2014)

Segundo o Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Cptec/Inpe), a seca histérica que assolou o Sudeste em
2014 teria a ver com caracteristicas do El Nifio, resultando em déficit pluviométrico
no norte e precipitagbes acima dos valores normais no sul do pais. Ainda de acordo
com os prognésticos do Cptec/Inpe, chuvas mais regulares ocorreriam a partir de
meados de novembro na grande area central do Brasil, que inclui Sudeste e Centro-
Oeste, com ligeiro atraso em relacdo ao inicio climatolégico da estacdao chuvosa
(outubro a margo). Se tudo corresse bem a ameaga de um racionamento de 2 dias
com agua e 5 sem agua estaria afastada da vida dos moradores da Grande S&o
Paulo.

As chuvas de verao e a crise hidrica

Verdao de 2015. As chuvas previstas chegam ao sudeste. Chove no sistema
Cantareira e os niveis da agua comecam a se elevar acima do ponto critico. A
ameaca do racionamento sai de foco, embora ainda muito longe de significar uma
solucdo para um problema de raizes estruturais. Agora é vez dos alagamentos,
enxurradas e inundagdes em Sdo Paulo.

Areas de instabilidade associadas ao calor e a entrada de frentes frias - ocorréncias
climaticas tipicas na regido - provocam chuvas intensas em forma de pancadas,
com raios e trovoadas, e com elas as situacdes de sempre: estado de atencdo para
enchentes e alagamentos, ruas intransitaveis, operacdo do metr6 interrompida,
transito cadtico. Benéfica do ponto de vista de recarga dos mananciais de agua
para abastecimento, as chuvas de verdao também se fazem presentes para lembrar
velhas promessas politicas ndo cumpridas. Com elas, no sentimento dos
paulistanos, alteram-se momentos de alegria e tristeza por chover e por nao
chover.

Entre novembro de 2014 e fevereiro de 2015 as tempestades de verdo levaram,
mais uma vez, o caos a Regido Metropolitana de Sdo Paulo. O Centro de
Gerenciamento de Emergéncias da Prefeitura de Sdo Paulo registrou a queda de
1.765 arvores no periodo. Em Higiendpolis, um dos bairros nobres da cidade, um
homem morreu atingido por galhos; no centro da capital, uma arvore desabou
sobre a fiacdo elétrica que atingiu um carro e, ao sair do veiculo o motorista
morreu eletrocutado. Toda a cidade de Sdo Paulo entrou varias vezes em estado de
atengdo. A Zona Leste e cidades do ABC foram as areas mais atingidas. Rios e
corregos transbordaram; pedestres insistiram em enfrentar enxurradas e
alagamentos, em meio a agua cheia de lixo. Em niveis elevados, as &aguas
atingiram linhas de trem e metré e muitos passageiros tiveram que voltar para casa
a pe.

Alagamentos, Enchentes Enxurradas e Inundagdes

Ha muito Sdo Paulo é castigada pelas chuvas tropicais. De geografia montanhosa,
solo argiloso dificil de drenar, e cortada por diversos vales e cursos d'agua, desde
sempre a cidade é propensa a alagamentos e inundacGes. A capital paulista tem
hoje, cerca de 400 km2 de area construida e impermeabilizada, e abriga 11 milhdes
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de habitantes, que descartam nas ruas toneladas de detritos, de toda espécie,
todos os dias. Ndo é de estranhar, portanto, que o paulistano sofra tanto com as
chuvas intensas.

Fato comum nos periodos chuvosos, as noticias sobre inundacbes, enchentes e
alagamentos se fazem presentes na midia escrita, falada e televisada. Embora de
uso comum, as expressoes alagamento, cheia, enchente e inundacdo tém
significados diferentes. Conhecidas por seus efeitos, inundagbes, enchentes,
enxurradas e alagamentos sao eventos nem sempre corretamente descritos,
havendo um grande desentendimento por parte da populagdo em geral - e mesmo
dos érgdos publicos - a respeito do que significam. Mesmo nos meios cientificos e
técnicos ainda ndao ha uma posicao final sobre os termos, existindo algumas
divergéncias de interpretagao.

Definicoes

A Defesa Civil de Sao Bernardo do Campo - SP (2015) define Inundacdo,
como sendo o transbordamento das dguas de um curso d’agua, atingindo a planicie
de inundagdo ou darea de vdarzea. Enchentes ou cheias sdo definidas como a
elevacdo do nivel d‘dgua no canal de drenagem devido ao aumento da vazdo,
atingindo a cota maxima do canal, porém, sem extravasar; alagamento seria o
acumulo momentdneo de aguas em determinados locais por deficiéncia no sistema
de drenagem e enxurrada, o escoamento superficial concentrado e com alta
energia de transporte, que pode ou ndo estar associado a areas de dominio
dos processos fluviais.

VALENTE (2009) descreve esses fendmenos hidrolégicos utilizando didaticamente

os perfis tipicos de regibes montanhosas e de regiGes planas, como mostrado na
figura 1.
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Figura 1. Perfis de terrenos abrigando cursos d’agua
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Fonte: Adaptado de Valente (2009)

Nas regides montanhosas, o autor destaca a calha (canal) do curso d’agua, por
onde circula a agua na maior parte do tempo, e uma area adjacente, o leito maior,
que é bem delimitado e usado pelo rio para expansdo em épocas de chuvas
intensas. Nas regides planas, o leito maior € menos definido, predominando as
varzeas, que também sdo areas naturais de expansdo. Quando os aumentos de
vazoOes ficam restritos a calha, tem-se, no pensar do autor, as cheias. Quando
extravasam a calha, ocupando, em parte ou no todo, o leito maior ou a varzea,
tem-se as enchentes. Se ha ocupagdao dos leitos maiores e das varzeas com
construgbes e plantacGes, as enchentes vém e cobrem tudo com &gua, sdo
as inundacoes. Para Valente, alagamentos, sdo entendidos como acimulos de dgua
formados pelas enxurradas, que sao escoamentos superficiais provocados por
chuvas intensas em areas totais ou parcialmente impermeabilizadas. O autor
classifica ainda as enchentes quanto a sua origem, como: i) Provenientes das
enxurradas formadas na propria area urbana; ii) Provenientes de enxurradas
ocorridas nas areas rurais a montante; e iii) Provenientes da juncdao das duas
anteriores.

Para a Superintendéncia de Protecao e Defesa Civil do estado da Bahia (2015)
existem 2 tipos de Inundacdes: as repentinas, bruscas ou enxurradas, que ocorrem
em regides de relevo acentuado, montanhoso, como na regido Sul do Pais e as
Inundagodes lentas ou de planicie. As primeiras acontecem pela presenca de grande
quantidade de agua num curto espaco de tempo, sendo frequentes em rios de
zonas montanhosas com bastante inclinagao e vales profundos. Nas segundas, as
aguas elevam-se de forma paulatina e previsivel, mantém-se em situacao de cheia
durante algum tempo e, a seguir, escoam-se gradualmente. Normalmente, as
inundacgdes sdo ciclicas e nitidamente sazonais. Segundo o 6rgdo de defesa civil
baiano as inundacbes em cidades ou alagamentos sdo aguas acumuladas no leito
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das ruas e nos perimetros urbanos, por fortes precipitagdes pluviométricas, em
cidades com sistemas de drenagem deficientes. Nos alagamentos, o
extravasamento das aguas depende muito mais de uma drenagem deficiente, que
dificulta a vazao das aguas acumuladas, do que das precipitacdes locais.

Em trabalho da UNESP publicado na rede mundial, enchente (ou cheia) seria a
elevacdao temporaria do nivel d'agua normal da drenagem, devido a acréscimo de
descarga e inundagdo, um tipo particular de enchente, na qual a elevagao do nivel
d'agua normal atinge tal magnitude que as aguas nado se limitam a calha principal
do rio, extravasando para areas marginais, habitualmente ndo ocupadas pelas
aguas.

Em publicagdo do Ministério das Cidades/IPT (Min. Cidades/IPT, 2007) as
inundagdes representam o transbordamento das aguas de um curso d‘agua,
atingindo a planicie de inundacdo ou area de varzea. As enchentes ou cheias sdo
definidas pela elevagdo do nivel d’agua no canal de drenagem devido ao aumento
da vazao, atingindo a cota maxima do canal, porém, sem extravasar. O alagamento
€ um acumulo momentaneo de aguas em determinados locais por deficiéncia no
sistema de drenagem. A enxurrada é escoamento superficial concentrado e com
alta energia de transporte, que pode ou ndo estar associado a areas de dominio dos
processos fluviais.

Como se pode concluir pela leitura dessas definicdes existem interpretacoes
diversas para enchentes, inundagbes, enxurradas e alagamentos. Aqui estaremos
adotando as definigdes do Ministério das Cidades/IPT, representadas na figura 2.

Impactos sdcio ambientais das enchentes, alagamentos enxurradas e inundagdes

Embora o termo “inundagdao” usualmente represente uma conotacdo negativa, de
desastre e danos, as inundagdes possuem varios efeitos positivos, tanto de carater
ecologico como econOmico. N3o obstante, sdo os impactos negativos que, com o
processo de urbanizacdo e adensamento, tendem a ser relevantes nas areas
urbanas. As caracteristicas socioecondmicas da comunidade exposta, o padrdao de
uso e ocupacdo do solo, a ocorréncia do evento e as caracteristicas da cheia
definem a magnitude dos danos da inundagdo nas areas atingidas.

Figura 2. Perfil esquematico do processo de enchente e inundagdo

Inundacao
Enchente

Fonte: Adaptado de Min. Cidades/IPT (2007)
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Segundo Cancado (2009) os danos causados por inundacdoes podem ser
classificados como tangiveis e intangiveis, e diretos ou indiretos. Os tangiveis sdo
aqueles passiveis de mensuracdo em termos monetarios, normalmente estimados
por meio dos precos de mercado; os intangiveis relacionam-se a bens de dificil
quantificacdo como o valor da vida humana, de bens de valor histérico e
arqueoldgico e/ou de objetos de valor sentimental; os danos diretos sdo aqueles
resultantes do contato fisico de bens e pessoas com a agua de inundagdo, enquanto
gue os indiretos sao os decorrentes dos danos diretos, como interrupcdes e
perturbacdes das atividades sociais e econdmicas. Cancado resumiu os principais
danos decorrentes das inundagGes em areas urbanas conforme exposto na tabela 1.

Um caso emblematico da cidade S&o Paulo, envolvendo inundacdes, populacdes
expostas, vulnerabilidades e danos é o do distrito de Jardim Helena, regido de Séo
Miguel Paulista. A regido, localizada no extremo leste do municipio faz divisa com
os municipios de Guarulhos ao norte, Itaquaquecetuba ao leste, e com o distrito de
Itaim Paulista ao sul. E vizinha ao rio Tieté e ao Cdérrego Trés Pontes e, assim como
outras areas da periferia da Zona Leste da cidade de Sdo Paulo, estd em area de
perigo de inundagao.

Desde sempre a regido esteve submetida a enchentes sazonais. Localizada ao lado
da varzea do rio Tieté, urbanizou-se de maneira informal, sem maiores
planejamentos, numa area considerada de perigo de inundacdo. A razdo de suas
ruas frequentemente inundarem é o fato da regido estar, em muitos pontos, abaixo
do nivel da varzea do Rio. Em situagdo de chuvas mais intensa o nivel da agua na
varzea sobe, ficando acima do nivel da galeria das aguas pluviais. Esta condicdo
nao somente impede o escoamento das dguas de chuva como forca as aguas do rio
a ocupar a regidao (LICCO, 2013; MEDEIROS E GONCALVEZ, 2013)

Medeiros e Gonzalez (2013) analisaram a vulnerabilidade social da populacdo do
Jardim Romano, bairro do distrito de Jardim Helena em face das inundagdes que
impactavam a regido, vis a vis, as politicas publicas de gerenciamento de riscos.
Para solucionar o problema e evitar os danos diretos e indiretos causados pelas
inundacdes no local, a prefeitura de Sdo Paulo implantou medidas de contencdo de
inundagodes no local com a construcdo de um polder, finalizado em 2012. Conforme
a pesquisa de Medeiros e Gonzalez o példer tem evitando novos alagamentos no
bairro Jardim Romano. Apds a obra, as noticias sobre enchentes no distrito de
Jardim Helena continuam ocorrendo, mas afetando os bairros vizinhos.
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Tabela 1. Principais danos decorrentes de inundacoes em areas urbanas
Danos Tangiveis
Diretos Indiretos

Danos fisicos aos domicilios: construcao e Custos de limpeza, alojamento e
conteudo das residéncias. medicamentos. Re-alocacdo do tempo e dos
gastos na reconstrucdo. Perda de renda.

Danos fisicos ao comércio e servigos: Lucros cessantes, perda de informacgdes e base

construcgdo e contetdo (mobilidrio, de dados. Custos adicionais de criacdo de novas

estoques, mercadorias em exposicdo, etc.).  rotinas operacionais pelas empresas. Efeitos
multiplicadores dos danos nos setores
econdmicos interconectados.

Danos fisicos aos equipamentos e plantas Interrupc¢do da producdo, perda de producado,

industriais. receita e, quando for o caso, de exportacgdo.
Efeitos multiplicadores dos danos nos setores
econdmicos interconectados.

Danos fisicos a infra-estrutura Perturbacgdes, paralisacGes e
congestionamento nos servigos, custos
adicionais de transporte, efeitos
multiplicadores dos danos sobre outras areas

Danos Intangiveis

Diretos Indiretos

Ferimentos e perda de vida humana. Estados psicoldgicos de stress e ansiedade.
Doencas pelo contato com a d4gua, como Danos de longo prazo a saude

resfriados e infeccdes.

Perda de objetos de valor sentimental. Falta de motivagao para o trabalho.

Perda de patrimonio histérico ou cultural. Inconvenientes de interrupgao e perturbagdes

nas atividades econdmicas, meios de
transporte e comunicagao.
Perda de animais de estimagao. Perturbagao no cotidiano dos moradores
Fonte: Adaptado de Cangado, 2009

As enxurradas sdo outro tipo de fendmeno que ameaca a populacdo de Sdo Paulo
durante as chuvas de verdo. Ocorrem com frequéncia e em varias localidades da
cidade, constituindo perigo relevante para as pessoas e para o patrimbnio. Nas
areas pavimentadas com declividade, a exemplo de iniUmeras ruas e avenidas da
capital, a agua das enxurradas chega a velocidades que podem ultrapassar os 3
m/s. Pela elevada densidade da agua elas sdo capazes de arrastar pesos enormes
que encontram pela frente.

A forca de uma enxurrada pode ser estimada por equacbes da fisica e mais
especificamente da mecanica dos fluidos. Um corpo com &rea A exposto a
velocidade V das dguas de uma enxurrada enfrenta uma forga igual a
F=p*A*V2

onde p = densidade da agua; A= area do corpo exposta a agua; V = velocidade da
agua.

Com as chuvas do comecgo de 2015, os jornais noticiaram o fato inusitado de uma
cacamba de entulho sendo arrastada pela enxurrada, indo parar na confluéncia de
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duas ruas no bairro de Campo Grande, zona sul da capital. De acordo com
testemunhas, a enxurrada estava forte e com cerca de 40 a 50 centimetros de
altura de agua (ALVES, 2015). Nessa situacdo, a forca exercida pela enxurrada no
equipamento pode ser estimada em 6.750N, suficientes para arrastar um peso de
690 Kgf !

A forca das enxurradas explica a frequéncia com que pessoas sdao derrubadas e
levadas pela agua (Figura 3), por vezes com resultados fatais, como a morte de um
homem arrastado pelas dguas do Coérrego do Engenho, no Capdo Redondo, Zona
Sul de Sao Paulo, em fevereiro de 2015.

Figura 3. Enxurrada arrasta mulher que tentava entrar no onibus.

Fonte: JORNAL NACIONAL, 2014.

Finalmente, os alagamentos, o evento que completa a triade de fendmenos
hidrometeoroldgicos que tanto judia dos paulistanos. Os alagamentos ndo poupam
os habitantes da zona norte, sul, leste ou oeste. Eles sdao praticamente
onipresentes, bastando chover forte por um determinado periodo de tempo. A
combinacdo de pancada de chuva e solo impermeabilizado forma o cenario que leva
ao alagamento de ruas, um dos maiores pesadelos dos motoristas. Acredita-se nao
haver um Unico motorista em S3o Paulo que ndo tenha se deparado com uma rua
ou avenida alagada em sua vida de condutor (Figura 4).

Os mapas com os pontos frequentes de alagamento mostram a vulnerabilidade da
cidade a este fendmeno A figura 5 localiza os mais de 3.700 pontos identificados na
regido metropolitana de Sdo Paulo, com énfase na capital. A contagem dos pontos
de alagamento é crescente com a urbanizacdo da cidade, feita sem a implantagdo
da necessaria infraestrutura de drenagem.

Os prejuizos contabilizados com os alagamentos sao enormes, variando de perdas
parciais a totais de veiculos, mdveis e bens residenciais, produtos no comércio e na
indUstria, interrupcdo das atividades normais da comunidade, atrasos e
paralizagdes nos transportes.

! F= densidade da agua, vezes a area exposta da cacamba vezes a velocidade da agua ao quadrado =
(1000 kg/m3)*(0,75m2)*(3m/s)2 = 6750 N
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Figura 4. Ponto de alagamento na avenida 9 de Julho, préximo ao terminal
Bandeira
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Cada ponto de alagamento formado na cidade de Sao Paulo apdés uma chuva forte
provoca um prejuizo didrio de mais de R$ 1 milhdo ao pais. Com 749 pontos
criticos de alagamento identificados na cidade, as perdas anuais no ambito do
municipio chegam a quase R$ 336 milhdes. E, com o espraiamento dos efeitos
pelas longas cadeias de producdo e renda, o prejuizo vai a mais de R$ 762 milhdes
em escala nacional (HADDAD e TEIXEIRA, 2013).

Segundo os autores, os alagamentos contribuem para reduzir o crescimento da
cidade e 0 bem-estar da populagao, aumentando os custos das empresas instaladas
em Sdo Paulo e prejudicando sua competitividade nos mercados doméstico e
internacional. O estudo aponta ainda que os efeitos nao sdo apenas locais, mas se
espraiam por meio de longas cadeias de producao e renda, sendo que para avaliar
todos os efeitos, seria preciso considerar as interacdes internas e externas ao
sistema urbano. Haddad e Teixeira computaram apenas as perdas decorrentes das
interrupcdes da producdo, do comércio e dos servicos. Nao consideram os gastos
com danificacdo de edificios, veiculos e equipamentos; destruicdo de mercadorias,
bens particulares e instalagbes publicas e /ou atendimento a salde das pessoas
afetadas.

Aspectos Institucionais das Enchentes, Alagamentos e Inundacgoes

A Dimensdo Institucional de um estudo ou de um projeto busca levantar e
compreender a complexidade de atores publicos e privados envolvidos, seus
interesses e, principalmente, quais as “regras do jogo” que disciplinam ou norteiam
as suas respectivas agbes. Em geral, essas “regras” estdao estabelecidas em
politicas, com explicitagdo de instrumentos e de agentes para a sua aplicagdo. O
mesmo vale para eventos envolvendo enxurradas, alagamentos e inundacgoes.
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Figura 5. Pontos de alagamento identificados na regiao metropolitana de
Sao Paulo.
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Fonte: GLOBO,2014

No campo da Gestdo Publica, ao analisar ou propor determinada politica ou projeto
de intervencdo, a dimensado institucional tem por objetivo identificar e analisar
diversos itens, tais como:

O quadro institucional existente: quais os 6rgdos e agéncias governamentais
envolvidas, suas competéncias e esferas de atuagao;

As lacunas e/ou sobreposicao de competéncias entre esferas governamentais (nivel
nacional, subnacional e local) e possiveis conflitos intergovernamentais;

O papel de organismos multilaterais em termos de recomendagdes e adogao de
politicas, como Programas e Escritérios especificos da ONU, (caso da UNDRO -
United Nations Disaster Relief Organization) e do Forum Econ6mico Mundial (que
lancou em janeiro de 2013 o Relatério Riscos Globais 2013, incluindo os Desastres
Naturais);

As diversas politicas publicas incidentes, legislacdo especifica e instrumentos legais
que as regem, instrumentos de gestao;

As diretrizes programaticas e orcamentdrias previstas;

Os recursos empregados: equipes, orcamentos, tecnologias, estruturas;

A formatacdo do Processo decisorio, se é centralizado em algum 6rgao ou se
existem instancias de deliberagcdo participativas, com envolvimento da sociedade
civil.

Esses itens focam a base sobre a qual uma dada situacdo é ou sera gerida /
conduzida. E esta base que constitui 0 que se entende por Governanca, ou seja, a
capacidade administrativa e financeira existente em um Estado que lhe permite
administrar em situagdes complexas, procurando atingir os objetivos gerais de
ordem, liberdade, justica social e bem-estar econémico. Segundo Dror (1998, p.),
ter Governanga significa "ser capaz de tomar decisbées cruciais sendo ético
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(identificando o que é certo), democratico (buscando o balanco de interesses) e
competente (agindo de forma eficiente e efetiva) ”.

A discussao sobre Governanca ou “capacidade de Governo” tem sido cada vez mais
relevante na definicdo de projetos e intervencdes estatais. Na area ambiental, no
que tange a problematica das inundagoes, enxurradas e alagamentos, ou mesmo o
setor de saneamento (nomeadamente no que diz respeito a drenagem de aguas
pluviais e de aguas servidas), a a Governanca enfrenta um desafio extra: a
dificuldade dos d6rgdos do setor em garantir espaco de atuagdo frente a uma
agenda governamental que privilegia setores influentes como energia, transporte,
infraestrutura (Camargo et all, 2002). No caso do Gerenciamento de Desastres
Naturais, ainda é preciso estabelecer - na gestdo publica - o papel da Prevencdo e
Mitigacao de danos, em termos de interfaces com outras Politicas Publicas. Neste
contexto, a dimensdo institucional tem carater estratégico na identificacdo dos
aspectos que facilitam ou dificultam a Governanca nessa direcao.

O gerenciamento de desastres, instituicoes e instrumentos envolvidos no
Brasil

Os Desastres Naturais, dentre eles as Enchentes, Alagamentos e Inundacles
podem ser gerenciados. Isso nao significa a sua eliminagdo, mas a compreensao de
que os Governos e a sociedade podem desenvolver mecanismos para evitar,
diminuir ou mitigar os riscos envolvidos. E isso envolve o desenvolvimento de
instituicGes e de instrumentos especificos, em termos de planejamento de agoes,
definicdo de procedimentos e definicdo de responsabilidades.

Do ponto de vista institucional, Cardona, 1996, apud Tominaga et all, 2009define
uma sequéncia de etapas que se inter-relacionam antes, durante e apds os
desastres e que compdem o seu gerenciamento. Segundo o autor, essas etapas
sao: Prevencao, Mitigacdo, Preparacdao, Alerta, Resposta, Reabilitacao,
Reconstrucao / Desenvolvimento, assim entendidas:

Antes do desastre:
e Prevencdo: objetiva evitar que ocorra o evento.
e Mitigagdo: pretende minimizar o impacto do mesmo, reconhecendo que
muitas vezes ndo é possivel evitar sua ocorréncia.
e Preparagao: estrutura a resposta
e Alerta: corresponde a notificacdo formal de um perigo iminente.

Durante o desastre: Atividades de resposta ao desastre: sdo aquelas que se
desenvolvem no periodo de emergéncia ou imediatamente apds de ocorrido
o evento. Podem envolver acdes de evacuacao, busca e resgate, de
Assisténcia e alivio a populacdo afetada e agGes que se realizam durante o
periodo em que a comunidade se encontra desorganizada e os servicos
basicos de infra-estrutura ndo funcionam.

Apoés o desastre

e Reabilitacdo: periodo de transicdo que se inicia ao final da emergéncia e no
qual se restabelecem os servigos vitais indispensaveis e os sistemas de
abastecimento da comunidade afetada.

e Reconstrugdo: caracteriza-se pelos esforcos para reparar a infraestrutura
danificada e restaurar o sistema de produgao, revitalizar a economia,
buscando alcangar ou superar o nivel de desenvolvimento prévio ao
desastre.
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Para o gerenciamento de desastres, as NagbOes Unidas desenharam um sistema
conhecido como Modelo UNDRO (United Nations Disaster Relief Organization), com
o objetivo de identificacdo dos riscos envolvidos por meio da avaliacdo de dois
aspectos: i) na possibilidade de ocorréncia do processo geoldgico, com base na
analise de seus condicionantes naturais e antropicos; ii) nas conseqliéncias sociais
e econOmicas potenciais, caso o processo ocorra. (UNDRO 1991):

O Modelo UNDRO de Gerenciamento de Desastres prevé as seguintes Etapas:

(1) Identificacdo dos Riscos

(2) Anédlise dos Riscos

(3) Medidas de Prevencao

4) Planejamento para situacdes de emergéncia
(5) Informacdes Publicas e Treinamento

O modelo de gerenciamento de desastres adotado pela Defesa Civil Nacional
(Brasilia, 2007) comp&em-se de: (a) Prevencdo; (b) Preparacdao para Emergéncias
e Desastres; (c) Resposta e (d) Reconstrugdo. O modelo tem uma visao ciclica, em
gue o Uultimo momento- Reconstrucdo também subsidia acdes de revisdo do
Momento 1- Prevencdo.

Considerando os 4 momentos de forma integrada, a Reconstrucdo além de
restabelecer a normalidade, visa a prevencdo a novos desastres, caracterizando
assim a sequéncia ciclica das etapas de gerenciamento de desastres.

Para o Municipio de SP, a visdo institucional e a governanca relativas ao
gerenciamento de desastres é tema particularmente sensivel aos paulistanos,
devido a recorréncia das Enchentes na agenda paulistana. E também é tema
também do atual processo de revisdo do Plano Diretor e do Zoneamento da Cidade
de SP (abril-julho/2015), abordando os 4 momentos de gerenciamento, com
medidas desde a prevencdo até a mitigagao.
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