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INTRODUCAO:

Os desastres naturais Sd0 processos que se tornaram corriqueiros na realidade humana,
apresentando as mais diversas formas, intensidades, causas, efeitos e consequéncias. Neste contexto, a
agua se torna um dos principais agentes e vetores dos desastres, tanto na forma de precipitacdo
pluviométrica quanto em concentracdes de massa e sua acdo. Gera-se, assim, uma nocao de risco (Amaral
e Gutjhar, 2015; Brasil, 2017; Collischonn, 2017; Portugal, 2018; Veyret, 2019) em relacéo a esse agente
comum da nossa realidade. Uma forma de desastre natural causado pelas aguas € a inundacéo (Miguez;
Di Gregoério e Verdl, 2018). Segundo Pereira e Cunha (2022), as inundacdes sdo o tipo de desastre natural
que mais afeta a vida no mundo, pois estdo se tornando mais frequentes e imprevisiveis com a crescente
urbanizagé&o.

As inundagfes sdo processos em que a agua € o principal agente, causando danos e estragos de
diversos niveis e formas. Sua génese estd muito relacionada com as chuvas, que aumentam o nivel dos
rios e provocam o extravasamento do canal, gerando a inundacdo (Zuquette, 2018). Elas podem também
ser ocasionadas por construcfes antropicas, como barragens, reservatérios e tubulagdes, que podem
estourar e causar grandes vazamentos de agua. Assim, com o0 extravasamento do canal, a dgua passa a
atingir areas acima do limite original, afetando o funcionamento social e produtivo de uma regiao, levando
muitas vezes a desastres, crises e calamidades (Zuquette, 2018, p. 153).

Dados de Miguez, Di Gregério e Verdl (2018) mostram como a ocorréncia de inundacdes cresce
de forma descontrolada no mundo, havendo um aumento no nimero de casos, mortes e pessoas afetadas,
além de altissimos danos financeiros e a vida causados por toda a destruicdo e suas consequéncias no
cotidiano dos afetados. Pereira e Cunha (2022) citam o aumento na frequéncia desses eventos,
relacionando-o0s com o crescimento populacional e urbano, que obstrui os sistemas de drenagem e aumenta
as areas impermeaveis.

No contexto urbano, as inundagdes tornam-se desastres maiores devido a incapacidade das cidades

de drenar ou armazenar grandes volumes de &gua, resultantes de mudangas no uso do solo e agdes humanas
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(Miguez; Di Gregorio e Verdl, 2018; Pereira e Cunha, 2022). Destaca-se, também, a suscetibilidade do
meio fisico para os casos de inundacdes, considerando fatores como tipo de solo, permeabilidade,
rugosidade do terreno, cobertura natural, relevo, declividade, uso e ocupacdo do solo (Amaral e Ribeiro,
2009). A suscetibilidade da bacia hidrografica € um fator chave, e somada a um agente deflagrador, pode
gerar processos de cheia e inundacdo de certa magnitude (Miguez; Di Gregorio e Verdl, 2018). Esses
fatores devem ser analisados como parte de um sistema maior, que inclui bacias hidrograficas, cidades,
dindmicas socioecondmicas, a atmosfera e os riscos envolvidos (Amaral e Gutjhar, 2015; Brasil, 2017,
Collischonn, 2017; Portugal, 2018; Veyret, 2019).

Importante destacar que nem sempre as inundacdes estao relacionadas a chuvas torrenciais. Elas
podem ocorrer apds chuvas moderadas em periodos constantes, que saturam o solo, ou podem nao ocorrer
apos chuvas intensas, devido a capacidade de drenagem do solo (Miguez; Di Gregério e Verdl, 2018). As
inundacBes causam danos materiais e a vida, resultando em perdas econémicas, ambientais, sociais,
interrupcdes temporarias de servigcos basicos, contaminacdo de agua e solos, além de destruicdo de
infraestrutura, afetando especialmente as populacdes mais vulneraveis (Pereira e Cunha, 2022).

O objetivo deste trabalho foi a partir de uma analise do inventario da Defesa Civil, durante o
periodo entre 2013 e 2022, buscar e reconhecer 0s eventos de inundagdo em todo o Estado de Sao Paulo,
por municipio, ndo somente os eventos tipificados como Inundactes pela Defesa Civil, mas também
eventos correlatos, como chuvas, enxurradas e alagamentos, que muitas vezes podem acabam se
relacionando com os eventos de inundagdes. Com isso foram selecionados seis municipios que mais
deflagaram os eventos e feito uma busca no inventario para entender todas as inundagdes que ocorreram

no periodo.

METODOLOGIA:

Para atender aso objetivos do trabalho, primeiramente foi feito o inventario dos relatos de ocorréncia
de desastres do Sistema Integrado de Defesa Civil do estado de S&o Paulo (SIDEC), com o objetivo de
identificar as ocorréncias de inundagdes. Os documentos foram organizados de forma cronologica e
categorizados por tipologia (Cédigo COBRADE). Para essa identificag&o, foi feita uma busca pelos dados
do SIDEC dos municipios que mais houveram casos de inundacdo no Estado de S&o Paulo entre 2013 e
2023 e selecionado os sete que mais houveram casos, e posteriormente foi feito uma busca mais minuciosa
para encontrar todos os casos de inundacao tipificados de outros fendmenos.

Conforme a Instru¢cdo Normativa do Ministério do Desenvolvimento Regional n® 36, de 4 de
dezembro de 2020 (IN MDR n° 36/2020), os desastres, quando ocorrem de forma simultanea, devem
adotar na tipificacdo o predominante, mas sem deixar de identificar a ocorréncia na descri¢do do evento.
Entdo foi fundamental o entendimento de eventos tipificados ndo sé como Inundag6es, mas como chuvas,

enxurradas e alagamentos, que muitas vezes estavam correlatos aos eventos de inundagéo.

XXXII Congresso de Iniciacdo Cientifica da UNICAMP — 2024 2



Foi retirado o municipio de Sdo Paulo, que estava no plano original do trabalho, pela grande
quantidade de dados envolvendo a cidade, o que levaria um tempo maior para toda a anélise dos eventos,

sendo possivel em uma futura sequéncia da pesquisa.

Tabela 1: Numero de Inundages entre 2013 e 2022 nos municipios selecionados

Municipio 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Total
Atibaia 0 0 0 7 1 0 0 5 0 0 13
Capivari 1 1 0 5 1 0 3 2 1 2 16

Guarulhos 0 2 3 4 1 0 1 3 1 1 16
Registro 1 2 0 2 1 1 1 0 0 0 8

Salto 0 0 0 2 1 1 3 2 0 1 10
S&o Luiz do Paraitinga 3 0 1 1 0 3 0 3 3 1 15

A partir do inventério dos episddios de inundacdes, selecionaram-se os dois episodios de cada
municipio, tendo como critério a maior intensidade, 0 que ocasionou danos e perdas tanto humanas quanto
econdmicas.

Foi feita a caracterizacdo de cada um dos episodios a partir de sua intensidade e distribuicdo das
chuvas, com dados coletados na plataforma do CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais) e analisados dados dos relatérios SIDEC, para analisar areas afetadas e os danos

humanos e estruturais causados.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Como resultados foram obtidos todos os dados de inundacdo dos municipios pelo SIDEC e
sistematizados os dados com as chuvas, pelo CEMADEN, a fim de compreender como as chuvas
influenciaram na formacdo do desastre. Assim foram feitos graficos de cada um dos dois episddios
selecionados por municipio, onde, em cada episddio, fora feita uma andlise de quando a chuva
deflagradora da inundacdo comecou, além de possiveis chuvas pretéritas que podem ter influenciado na
cheia dos rios, que forma extravasados, ocasionando a inundacéo.

Como exemplos de parte dos resultados, a seguir ha dois graficos que foram obtidos pela analise das
tabelas de chuvas do CEMADEN, e feita a analise da chuva durante a deflagragéo do evento por hora. No
Gréfico 1 foi feita a analise de uma inundacdo em Atibaia (S&o Paulo) e no Gréfico 2 foi feita uma analise
de uma inundacgédo em Guarulhos (S&o Paulo).

No episodio de Atibaia, foi encontrado chuvas significativas em 98 horas antes da deflagracéo do
evento, as 22:00 do dia 5 de junho, relatado pelo SIDEC, além de uma anélise de 24 horas ap0s o evento,

para ver se ha uma continuidade de chuvas. Com isso foi observado uma grande quantidade de chuvas no
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periodo de analise, 0 que ocasionou cheia no rio e o extravasamento, ocasionando a inundacéao as 22:00
horas. Ou seja, houve uma sequéncia significativa de chuvas, as quais foram essenciais para a ocorréncia
da inundacdo. Chuva esta que foi de elevada intensidade, com momento chegando a mais de 60 mm de

chuva acumulados em uma hora.

Gréfico 1 - Quantidade de chuva (em mm) durante os dias 1 e 8 de junho de 2016, por hora, em Atibaia
— SP.
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Fonte: CEMADEN, 2016, elaboracéo dos autores.

Gréfico 2 - Quantidade de chuva (em mm) durante os dias 6 e 8 de marc¢o de 2021, por hora, em Guarulhos
— SP.
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Fonte: CEMADEN, 2021, elaboracdo dos autores.

Ja no evento de Guarulhos, foi feita uma analise em 48 horas antes do evento, que foi deflagrado
as 16:37 pela SIDEC, no dia 8 de marco. O periodo de analise foi menor por ndo haver chuvas
significativas perto do evento ou que influenciaram de forma significativa a cheia do rio e o seu posterior
extravasamento. Foi assim visto uma chuva mais curta, porém de grande intensidade, chegando a mais de

50 mm de chuva acumulados em uma hora.

CONCLUSOES:
Com isso entende-se que o trabalho aqui feito busca relacionar os eventos e inundacao ocorridos nos

municipios selecionados com as chuvas, a fim de entender a relacdo das chuvas com a formacéo de
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inundacdes. Sendo de extrema importancia a busca feita dos eventos de inundacdes ocorridos durante 0s
anos selecionados, onde foram identificados diversos episodios de inundacdo que nao forma tipificados
como inundacg&o, porém sdo fundamentais para o entendimento.

Além disso foi essencial a utilizagdo dos dados do CEMADEN e seu posterior tratamento para a
formacéo dos graficos de chuva, onde foi possivel observar como as diferentes incidéncias de chuvas, nas
diferentes épocas do ano tem resultados diferentes, onde hé inundac6es formadas a partir de chuvas de
mais curta duracdo, porém de alta intensidade, e formacéo de inundagdes com chuvas de baixa intensidade
e longa duracéo, onde ha a cheia do rio e seu posterior transbordamento, formando a inundacéo.

Pode-se concluir, entdo que o trabalho é uma analise simples das relac6es entre chuvas e inundacgoes,
que passam por mais outros fatores, porém ao que se prop@e, o trabalho relaciona esses dois fendmenos.
E com isso fica evidente que o campo de estudos sobre inundacdes e desastres correlatos ainda tem poucos

estudos relacionados, sendo uma continuacdo deste mesmo necessaria para futuras pesquisas correlatas.
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