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RESUMO

A construgdo civil vem crescendo ao longo do tempo, trazendo consigo construgdes cada vez
mais grandiosas e sofisticadas, que podem ser observadas nos grandes centros urbanos. Em
contrapartida, esse crescimento acelerado pode dificultar o planejamento urbano, principalmente nos
pequenos municipios, onde, na maioria das vezes ndo ha um controle das construgdes executadas. A
falta de planejamento na construgdo civil pode gerar inimeros problemas, entre eles, as enchentes,
comumente observadas no cotidiano. Posto isto, este trabalho buscar fazer uma analise de uma area no
bairro Emboca, localizado no municipio de Jardim de Piranhas/RN, para identificar se as construcdes
presentes no local correm riscos de ficarem alagadas. Inicialmente, foi realizado uma revisdo
bibliografica, para o melhor entendimento do assunto. Seguindo, o levantamento de dados foi através
de visitas em campo e por meio de sistemas computacionais, como a coleta de imagens. Com as
informagdes obtidas, foi verificado que no local ha problemas para o escoamento de aguas pluviais.
Além disso, foi elaborado um mapa de inundag@o, indicando possiveis locais que podem ser atingidos
em resultante da repeticdo das precipitagdes pluviométricas acima da média, como a ocorrida em
2008. No final, notou-se que as dificuldades partem principalmente pela falta de planejamento urbano,
gerando construgdes em areas com esgoto a céu aberto, alta vegetagdo ¢ a presenga de residuos
solidos, consequentemente, propicias a enchentes.

Palavras-chave: Enchentes; Barragem; Mapa de risco.



ABSTRACT

Civil construction has grown over time, bringing with it increasingly grand and sophisticated
buildings, which can be seen in large urban centers. In contrast, this accelerated growth can hinder
urban planning, especially in small municipalities, which most of the time there is no control over the
constructions carried out. The exemption of planning in civil construction can generate innumerable
problems, among them, the floods, commonly observed in the daily life. That said, this work seeks to
make an analysis of an area in the Emboca neighborhood, located in the municipality of Jardim de
Piranhas / RN, aiming to identify if the buildings present in the place are at risk of being flooded.
Initially, a bibliographic review was carried out to better understand the subject. Then, the data
collection was done through field visits and through computer systems, such as the collection of
images. With the information obtained, it was verified that there are problems in the rainwater
drainage. In addition, a flood map was drawn up, indicating possible locations that can be reached as a
result of the repetition of above-average rainfall, such as that which occurred in 2008. In the end, it
was noted that the difficulties stem mainly from the lack of urban planning, generating buildings in
areas with open sewage, high vegetation and the presence of solid waste, consequently, conducive to
flooding.

Keywords: Floods; Dam; Risk maps.
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1. INTRODUCAO

Durante anos, o crescimento populacional no planeta ¢ perceptivel. Segundo a
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), a populagdo global em 2017 era de 7,6 bilhdes de
habitantes, podendo chegar a 8,6 bilhdes em 2030 (GUEVANE, ONU News NY, 2017). Este
crescimento, traz consigo a transformacdo da natureza de forma acelerada, uma vez que a
humanidade retira dela sua matéria prima, através de suas atividades. Historicamente, ¢
sabido que, o crescimento das grandes cidades deu-se devido ao éxodo rural, quando o
homem do campo passou a buscar nas grandes cidades uma melhor qualidade de vida. Nas
ultimas décadas o Brasil apresentou um aumento considerado em sua populagdo, chegando a
uma taxa de populacdo urbana de 80%. Esse processo de urbanizacdo acelerado no Brasil
concebeu uma populacao urbana praticamente sem infraestrutura (TUCCI, 2015).

Assim, como resultado, podemos associar a falta de planejamento nas cidades ao
crescimento de forma desordenada das cidades, ocasionando intimeras construcdes irregulares
em bairros mal estruturados, sem luz, 4gua, saneamento basico, com risco de inundagdes, etc.
Neste cenario, com o passar dos anos, inimeros estudos foram realizados objetivando ordenar
as cidades para o crescimento populacional.

Comumente, depara-se com noticias de areas inundadas, consequéncia do crescimento
desordenados das cidades. O Brasil ¢ considerado uns dos paises que mais sofrem com
inundacdes e enchentes, registrando 94 desastres durante o periodo de 1960 a 2008, com
5.720 mortes e 15 milhdes de pessoas afetadas (TOMINAGA, 2009).

As inundagdes em uma cidade, geralmente ocorridas em areas ribeirinhas, ocorrem
devido ao mau planejamento urbano, que promove graves problemas como infraestrutura,
propagacao de doencas, desabrigados, feridos e at¢ mesmo mortos. Durante tempos chuvosos
rotineiramente nos deparamos com noticias sobre alagamentos ocorridos nas grandes cidades
do Brasil, como na capital mineira, Belo Horizonte, que sofre com os problemas de
inundagdes no periodo chuvoso. Segundo Parreiras (2019), no ano de 2015 a capital de Minas
Gerais, apresentava ricos de alagamento em 82 pontos, destacados pela carta de inundagdes
de Belo Horizonte. Desses 82 pontos, em 2019 foram detectados na capital mineira 9 (nove)
areas de alto risco de inundagdes durante o periodo chuvoso. Segundo Aratijo (2018), na
capital mineira existem 89 areas com risco de inundagdo, e as cenas de alagamentos e
enchentes fazem parte do cotidiano a cada temporada de chuva.

No municipio em estudo, Jardim de Piranhas-RN, durante os anos de estiagem houve

um crescimento acelerado, com construcgdes residenciais e comercias nas proximidades de um
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Riacho, que despeja suas dguas no Rio Piranhas. A ocupacdo de é4reas ribeirinhas, conforme ja
citado, ¢ um dos principais fatores que influenciam nas causas de inundagdes de areas
urbanas. Diante isso, as mudancas climaticas, juntamente com a falta de planejamento, podem
ser consideradas as principais causas das inundacdes periodicamente ocorridas, destacando-se
a relevancia da elaboracdo deste trabalho. Para essa pesquisa, sera realizado uma analise in
loco, para caracterizar a area de estudo e identificar possiveis locais com riscos de
inundacgodes, além de verificar possiveis métodos e medidas corretivas que possam ser tomadas
para evitar esses problemas.

Posto isto, a pesquisa tem como finalidade principal um visita in loco, almejando
identificar, através de historico do local e suas caracteristicas, possiveis areas com risco a
alargamento, junto com a caracterizagdo da area (quantidade de residéncias familiares,
comercias, lazer, etc.), por meio de coleta de informagdes em campo em conjunto com o

auxilio de programas computacionais, como: Google Earth, AutoCAD, e QGIS.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar as possiveis areas de riscos de inundacdes na area estudada.

2.2 Objetivos especificos

o Mapear com o auxilio do Google Earth, o levantamento total de:

J Identificar as possiveis areas que serdo atingidas, em decorréncia de
precipitagdes pluviométricas acima da média voltem a ser registradas;

o Propor uma maneira de validacao dos resultados, utilizando o software HEC-
RAS, a respeito das areas em risco, visando melhores tomadas de decisdes para cessar o

problema.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Desastres naturais

Os desastres naturais sdo causados pelos fenomenos da natureza que nao podem ser
evitados pelo homem. De acordo com Castros (2009), esses desastres naturais sdo gerados
através de fendmenos e desequilibrios da natureza, além de fatores externos que ocorrem com
ou sem a acdo do homem, ocasionado prejuizo para a humanidade, seja ele, material ou
ambiental. Esses desastres vém se tornando comum no cotidiano da populagdo, mesmo para

aquelas pessoas que ndo se encontram em areas consideradas de riscos (SOUSA et al; 2018).

3.2 Inundagoes

Segundo o Dicio', inundacio ¢ o “transbordamento das 4guas, cobrindo certa extensdo
do terreno”.

Para saber o risco de inundagao de uma area ¢ utilizada uma fungao, onde se relaciona
a altura da l1amina média d’4gua que escoa em uma certa area, levando em conta a quantidade
de pessoas vulneraveis as enchentes (Cabral et al; 2016)

Ainda, segundo Oliveira et al. (2010), ¢ de fundamental importancia a realizagdo de
um mapeamento das areas vulneraveis a inundag¢ao para um melhor entendimento sobre as
enchentes, e assim, consequentemente, uma diminui¢do nos impactos derivados (apud Cabral
et al., 2016).

Ainda Cabral et al; destacam que:

A integracdo entre modelos hidrologicos e/ou hidraulicos a Sistema de
Informacao Geografica vem crescendo significativamente nos ltimos anos,
principalmente em mapeamentos de areas de inundagdo, seja ela em areas
urbanas ou rurais, em virtude principalmente do potencial que essa
ferramenta apresenta na integragao de dados de tipos e formatos diferentes.

Neste contexto, para uma melhor compreensdo sobre areas vulneraveis a inundacao a
utilizagdo de ferramentas como o geoprocessamento ¢ indispensavel, uma vez que, com ela ¢
possivel identificar, de forma mais simples através de simulagcdes computacionais, areas de

riscos de uma determinada regido.

1 Dicionario online, disponivel em:< https://www.dicio.com.br/inundacao/> Acesso em out. 2019.
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3.3 Planejamento Urbano

De acordo com FONTOURA (2013), “o planejamento urbano ¢ o conjunto de
ferramentas que possibilita perceber a realidade, a fim de avaliar os caminhos para a
construcao de programas que visa aprimorar os aspectos de qualidade de vida atual e futura da
populacao”.

O crescimento acelerado das cidades pode acarretar inimeros problemas futuros nos
locais habitados, uma vez que, na maioria das vezes, a necessidade de construir em um menor
tempo em busca de suprir a demanda populacional pode motivar a falta de planejamento.
Neste contexto, nota-se que o crescimento acelerado de fato acarreta inimeros problemas,
visto que, até em cidades planejadas, como Brasilia, por exemplo, este impasse ¢ preocupante

para o uso e ocupacao do solo, como citado abaixo.

O territorio do Distrito Federal cresceu 12,6% e uma perda de 29% de mata
reflorestada, outro fator de degradagdo ambiental ¢ o adensamento das
ocupagoes residenciais nos limites das areas de protecdo ambiental, como o
Parque Nacional de Brasilia criado em 29 de novembro de 1961. Nos dias
atuais, O Distrito Federal vive um caos associados ao adensamento
populacional e a perda de cobertura vegetal do cerrado, € o caso da maior
favela do Distrito Federal, o Condominio Sol Nascente, segundo o Censo de
2010 do IBGE a regido possui quase 57.000 moradores, s6 perde em
populagdo para a Rocinha, no Rio de janeiro, com quase 70.000 habitantes,
de acordo com o censo, a cidade ndo possui infraestrutura suficiente para a
populagdo, sem esgoto, sem seguranca ¢ sem saude, os impactos ambientais
sdo visiveis, quando chove a enxurrada varre o lixo que transborda para as
casas € para 0 meio ambiente, pois este loteamento estd em areas de Protegdo
Ambiental (FONTOURA, 2013).

3.4 Geoprocessamento

O geoprocessamento ¢ um instrumento de enorme relevancia para elaboragdo de
estudos de tracos ambientais. Com imagens de satélites ¢ possivel estabelecer uma
caracterizacdo da superficie da regido de estudo (JAKOBI, 2008).

O colunista do Portal INFORMATICA E TECNOLOGIA?, cita o funcionamento do

geoprocessamento da seguinte maneira:

O geoprocessamento utiliza técnicas computacionais € matematicas para
tratar as informacgdes geograficas, vem influenciando areas como a
Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Planejamento Urbano e Regional
¢ etc. Essas ferramentas computacionais sdo conhecidas como Sistemas de
Informacao Geografica (GIS, sigla em inglés para SIG), esses sistemas

2 Disponivel em: https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/informatica/georreferenciamento-e-
geoprocessamento/51022. Acesso em out. 2019.
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permitem a complexa analise desses dados, criando banco de dados
georreferenciados.

Posto isto, o geoprocessamento pode ser usado para tragar areas de presente em
regides habitadas. Segundo Cerri (1999, Apud ANDRADE et al; 2014), “para que haja uma
situacdo de risco € necessario que haja possibilidade de ocorréncia de um determinado evento,
e que tal ocorréncia possa resultar em perdas e danos.”

Neste enquadramento, com a ferramenta QGIS, ¢ possivel elaboragdo de um mapa de
risco de inundagdo, podendo contribuir para um eficiente planejamento da ocupacgdo na area
de estudo.

Cabral et al. (2016), apresentaram um estudo de caso aplicando os programas HEC-
HMS, HEC-RAS e Geo-RAS, ferramentas que foram utilizadas de maneira integrada, para
determinar areas inundadas da bacia do Rio Granjeiro no municipio do Crato no Ceara, para
uma cheia ocasionada por uma chuva, com tempo de retorno de 100 anos, na cidade do Crato.

O Sistema de Informa¢do Geografica — SIG (Figura 01), é um software livre® que
permite a visualizagdo, edicao e andlise de dados georreferenciados (QGIS, 2019).

Figura 01: QGIS
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Por se tratar de um software gratuito, os desenvolvedores sdo formados por

voluntarios. Os programadores contribuem com melhorias no cddigo, correcdes de bugs,

3 Define-se Softwares Livres os que possuem seu codigo aberto para que a comunidade de programadores possa
fazer alteragdes almejando a melhorias no programa, posteriormente, compartilhe com os demais usudrios.
4 Disponivel em: https://www.qgis.org/pt BR/site/about/index.html. Acesso em nov. 2019.
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relatorios de bugs, contribuicdes com documenta¢do, promog¢ao € apoio a outros usudrios
(QGIS, 2019).

De acordo com os desenvolvedores do software, o QGIS oferece varias ferramentas
em constantes aperfeicoamentos. Ainda segundo os criadores, o QGIS ¢ ideal para visualizar,
gerir, editar, analisar dados, e criar mapas para impressao (QGIS, 2019).

O HEC-RAS (Figura 02), ¢ um software de modelagem de sistemas hidraulicos e
agua, que sua sigla significa Sistema de Analises de Rios do Corpo de Engenharia do Exército
Norte Americano (HEC-RAS). Por meio deste software, com os dados historico de vazoes, os
usuarios sdo capazes de realizar analises sobre escoamento permanente € ndo permanente,

disponibilizando informagdes bastantes precisas em cada tipo de previsao (GEOeduc, 2011).

Figura 02: Software HEC-RAS.
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O U.S. Army Corps of Engineers’” (Corpo de Engenharia do Exército Norte
Americano), explica que o software permite que o usudrio possa realizar fluxos constantes
unidimensional, além de possibilitar a execu¢do de calculos de fluxo instaveis
unidimensionais e bidimensionais, qualidade da dgua, transporte de sedimentos e modelagem

da temperatura.

5 Disponivel em: https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/. Acesso em nov. 2019.
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Colucci (2019), destaca algumas vantagens do software, entre elas, sua licenga
gratuita, possibilitando que estudantes de engenharia possam ter acesso mais facil ao
software. Outra vantagem destaca ¢ que o HEC-RAS apresenta precisdo em seus resultados,
além de sua interagdo com outros softwares utilizados na engenharia para analise GIS, como

ArcGIS e o AutoCAD CIVIL 3D, facilitando a elaboragdo de mapas de inundagao.

Nas desvantagens do software, temos que em sua versdo 4.1 trabalha apenas com
modelo unidimensional e de escoamento, afetando negativamente a simulagdao em casos que

no escoamento hé transbordamento da 4gua para fora da calha que representa o rio.

3.6 Mapas de inundacao

Mapas de inundagao (Figura 03) pode ser considerado como uma apresentagao grafica
identificando areas com riscos para uma populagdo. Estas apresentagdes graficas sao
comumente utilizadas em estudos relacionados a saude da populagdo de uma cidade,

identificando areas com riscos de epidemias (Oddone et al; 1986 apud Jakobi, 2008).

Figura 03: Exemplo de Mapa de risco de inundagao.
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A elaboragdo de mapas para identificar areas de riscos a inundagdes torna-se um meio
muito eficaz e poderoso para a diminui¢do e o controle de desastres provenientes das
inundacdes (Enomoto, 2004). Segundo Andjelkovic (2001), os mapas de riscos se tornam
essenciais, uma vez que, com eles € possivel alertar a populacao das possiveis areas de riscos
a inundagdes, antes de iniciar as construgdes, seja ela residencial ou comercial, além de servir
como ferramenta de auxilio para os 6rgaos responsaveis da regido.

Em seu trabalho, Goerl et al (2012), destacam que os mapas de risco sdo essenciais
para a identificagdo de areas que correm risco a inundacdo, tornando-se uma ferramenta
poderosa para a prevencdo de inundacdo em d4reas de municipios, principalmente em
pequenos municipios onde a falta de recursos econdmicos ¢ um fator que dificulta a utilizagao
de sistemas mais sofisticados, como o de sistemas de alerta.

Enomoto (2009), explica que os mapas normalmente sdo gerados através de
ferramentas de geoprocessamento, capazes de agrupar inimeros dados como arruamento,
vegetacao e hidrografia, por exemplo.

Para Tucci et al. (2003), os mapas de inundagdo sao divididos em dois tipos,
planejamento e alerta. No de mapa de planejamento sdo definidas as areas atingidas por
cheias em tempos de retorno definidos. O mapa de alerta serve como acompanhamento da
evolucdo da enchente por meio de observagdes dos pontos de controle, onde o nivel da régua
indica o inicio da inundagao.

A elaboracao de mapas de inundagdes ¢ feita por meio de coleta de inimeros dados
obtidos da area de estudo. Dentre as informacdes necessarias, TUCCI et al. (2003), destaca:

a) nivelamento da régua ao um zero absoluto;

b) topografia do local de estudo;

c) estudo de probabilidade de inundacdes na proximidade do local estudado;
d) niveis de enchentes;

e) se¢des batimétricas® ao longo do rio;

f) cadastramento de obstrugdes ao escoamento ao longo do trecho urbano.

Segundo Enomoto (2004), o grande problema na elaboragdo desses mapas no Brasil é
a obtencao de dados, como dados topograficos, vazdes para o periodo de retorno, uma vez que

¢ demorada e muitas vezes sdo deficientes.

6 Técnica utilizada para mensurar a profundidade das massas de 4gua (oceanos, mares, lagos etc.) para
determinagdo da topografia do seu leito.
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4. METODOLOGIA

A pesquisa busca desenvolver-se com carater qualitativa e quantitativo, em conjunto,
recolhendo mais informacdes do que se conseguiria isoladamente (Fonseca, 2002). De acordo
com Gerhardt et al. (2009), as pesquisas do tipo qualitativas tém como caracteristicas
principais descrever, explicar e compreender a precisdo das relagdes entre o global e o local
em determinado fendmeno através da hierarquizacao das agdes. Dessa forma, facilitando a
compreensao e descri¢ao dos possiveis problemas analisados em campo.

Para a elaboragdo deste trabalho, a principio, foram coletadas imagens através do
Google Earth e feito uma demarcagdo da area nas proximidades do Riacho do Saco para o
estudo. Seguindo, delimitada a area de estudo foi praticada a visita em campo para o
levantamento das caracteristicas do local, além dos dados sobre as edificagdes construidas
que, situam-se dentro da area selecionada para a analise. Feito isto, os dados coletados em
campo sobre as informagdes das edificacdes, foram utilizados para alimentar a imagem
coletada do Google Earth, com isso, obtendo a caracterizacao da area de estudo.

Posteriormente, com os dados de elevagao obtidos pelo Google Earth, em conjunto
com o AutoCAD, foi possivel gerar um perfil de elevacdo do possivel percurso de
escoamento identificado no local.

Por fim, com as informacdes obtidas, foi possivel identificadas as possiveis areas que
serdo atingidas, em decorréncia de precipitagdes pluviométricas acima da média voltem a ser
registradas, e feito consideragdes sobre uma possivel solu¢do que deve ser tomada para
validacdo dessa hipdtese, servindo assim como base de informagao para que medidas possam

serem elaboradas pelos 6rgaos responsaveis.

4.1 Descricao da area de estudo e obtencao dos dados

Jardim de Piranhas/RN (Figura 4), ¢ uma cidade localizada no estado do Rio Grande
do Norte, banhada pelo Rio Piranhas. Situada na regido Seridd, fica a aproximadamente 30
km da cidade de Caico-RN e faz divisa com o estado da Paraiba. Segundo o IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), a cidade possui uma area territorial de 331 km?, ¢ uma
populacdo de 13.506 habitantes (Censo 2010), com estimava de populacdo de 14.837
habitantes para o ano de 2019.
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Fioura 04: Localizacdo do municinio de Jardim de Piranhas/RN.
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O local de estudo, destacado pela poligonal alaranjada (Figura 05), ¢ uma éarea
préxima a um Riacho, que despeja suas aguas no Rio Piranhas, onde, durante os anos de

estiagem houve um crescimento acelerado, com construcdes residenciais e comercias.

Figura 05: Delimitagdo da area de estudo.

Fonte: Autor, (Adaptado do Google Earth pro, 2019).
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No local, ¢ possivel notar uma barragem, construida recentemente e utilizada para
barrar as dguas dos agudes que se encontram a montante. A barragem fica nas cercanias do
percurso realizado pelas aguas do Riacho, no qual, ha um aumento em sua vazao no periodo

chuvoso (Figuras 06 e 07).

Figura 06: Riacho do Saco em 2019.

Fonte: Autor, (2019).

Figura 07: Riacho do Saco em 2011.

=

Fonte: Autor, (2011).

Apesar de nao ser possivel verificar por meio de imagens do ano de 2008, o Riacho
apresentou um volume de 4agua muito alto, chegando onde hoje encontra-se as novas

edificagdes do bairro (Figura 08).
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Figura 08: Novas edifica¢des nas proximidades do Riacho.

s

Fonte: Autor, (2019).

Como observado, as constru¢des aproximam-se cada vez mais do fluxo de agua
natural do Riacho, posto que, a retomada das chuvas, por conseguinte, as cheias, podera causa

inundag¢ao nas areas construidas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Edificagdes presentes na area de estudo

O levantamento de dados a respeito dos tipos de edificagcdes, presentes na area

definida para o estudo, teve como resultado o destacado a seguir pela Tabela 1.

Tabela 1: Dados do levantamento das edificagdes

Fabrica Téxtil Privada 4
Depdsito para gas de cozinha Privada 1
Estamparia Privada 2

Area de lazer Privada 2
Residéncia Familiar 22

Fonte: Autor, (2020).

A principio, pode-se notar um nimero de fabricas téxtis considerado levando em conta
o tamanho da area de amostra. As fabricas, juntamente com as estamparias constituem o
principal fator econdmico do municipio. Além disso, na possivel area de risco a inundacao ¢
possivel observar um grande numero de residéncias familiares.

A fabrica téxtil (Figura 9) apresenta como matéria prima o fio de algodao, utilizado
para criacao de pecas como pano de prato, redes, toalhas, entre outros. Durante a fabricagao
dessas pecgas sdo gerados residuos, liquidos e solos, que na maioria das vezes, ndao possuem
um tratamento adequado para seu descarte, sendo lancados a céu aberto, por consequéncia,

tornando os residuos solidos em obstrugdes para o escoamento de aguas pluviais.

Figura 9: Fabrica Téxtil existente no local.

" Fonte: Autor, »(2020).
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5.2 Condig¢des de escoamento

Durante o levantamento de dados, a falta de saneamento basico foi um dos problemas

identificado na area de estudo, como pode ser visto nas Figuras 10 ae b.

o s ] S ) 2 N
(a)Esgoto a céu aberto (b) Grande volume de vegetacdo na rua.
Fonte: Autor, (2019).

Problemas como o mostrado nas Figuras 10 a e b, além de acarretar doengas para os
moradores da comunidade, dificulta diretamente o escoamento das aguas pluviais. Dessa
maneira, a falta de galerias para o escoamento de forma adequada dessas 4guas, somado com
a elevacdo do nivel das aguas do Riacho, pode ser um fator crucial para a inunda¢ao da area.

A falta de sistema de escoamento urbano, detectada na vistoria em campo, ¢
comumente encontrado nas cidades brasileiras, nao ficando isentos os grandes centros
urbanos, que sofrem com problemas inundagdes devido a falta de drenagem compativel.
Desta maneira, com base em historicos de ocorréncia de inundagdes no pais, pode ser
associado & falta de um sistema de escoamento ideal no local (Figuras 11 a e b). E um fator
que deve ser analisado cuidadosamente, possibilitando, encontrar uma solugdo adequada para

o problema.
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Figura 11: Vias principal e secundaria da area de estudo.

¥ [

(a) Via principal de acesso ao Riacho. (b) Ramificagdo da via principal.
Fonte: Autor, (2020).

5.3 Rompimento de barragem

E sabido, que as inundagdes nas cidades sdo causadas através de grandes volumes de
dguas, na maioria das vezes provenientes de grandes precipitacdes pluviométricas, somado a
falta ou ineficiéncia de sistema de captagdo e escoamento. Deste modo, o monitoramento
desta variavel ¢ de fundamental importancia.

Durante o levantamento das informagdes foi possivel identificar que, no ano de 2012
ocorreu a constru¢do de uma barragem nas redondezas do fluxo natural de agua, percorrido
pelo Riacho. Com isso, tem-se um aumento no risco a inundagdes das areas de estudo, uma
vez que, a vazao adicionada por meio do volume “doado” através do sistema para regularizar
o volume da barragem em tempos de cheias (extravasor), ou até mesmo nos casos mais
radicais, como o rompimento da barragem, aumentara consideravelmente o volume de dgua
que escoard pelo trecho do Riacho.

O rompimento de uma barragem, permite uma repentina ¢ descontrolada liberacdo de
agua represada, com altas vazdes. Cannata e Marzochi (2012), identificaram que entre os anos
de 2000 a 2009, mais de 200 falhas notaveis em barragens ocorreram no mundo. A figura 12,

expoem a barragem construida nas proximidades do local de estudo.
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Figura 12: Barragem nas proximidades da area de estudo.
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Fonte: Autor, (Adaptado do Google Earth pro, 2020).

Nota-se, com a Figura 12, o grande volume de 4dgua represada pela barragem proxima
ao local de estudo (destacada pelo poligono alaranjado). Como ja citado, a barragem ira
proporcionar, em um periodo de chuvoso, um aumento consideravel na vazdo do Riacho, ja
que toda a agua de seu sangradouro ¢ escoada para o Riacho, tornando-se assim, um fator
preocupante, com relacdo ao escoamento dessas dguas para o rio de forma segura, sem que
ocorra alagamento no bairro, que como j& mostrado anteriormente, nao possui condi¢des

ideais para o escoamento de dguas.

5.4 Possiveis areas inundadas

Dando continuidade, levando em consideracdo as informagdes expostas nos topicos
antecedentes e o historico do local, a respeito de alagamento, foi feito uma estimativa dos
possiveis pontos propicios a problemas com inundagdes.

A respeito do historico do local, foi considerado o ano de 2008, ano em que o Rio
Piranhas, juntamente com o qual o Riacho, apresentaram grandes volumes de agua. A seguir,
com as figuras 13 a e b, ¢ possivel perceber a diferenca das vazdes no Rio Pinhas, entre os

anos de 2008 € 2019.
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Figura 13: Volume de 4gua no Rio Piranhas nos anos de 2008 e 2019.

a) Volume de dgua do Rio Piranhas em 2008.

b) Volume de 4gua do Rio Piranhas em 2019.

Fonte: preservagdo do rio piranhas, (2012)7.

Como ¢ possivel notar, no ano de 2008, ocorreu uma grande cheia, considerado por
muitos moradores do municipio uma das maiores cheias do Rio Piranhas. Este fendmeno,
resultou alagamentos em alguns locais na cidade, entre eles, a area de estudo escolhido para a

elaboracao do trabalho.

7 Disponivel em: http://natureza-riopiranhas.blogspot.com/2012/11/enchente-do-rio-piranhas.html. Acesso em:
jan. de 2020.
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Almejando um melhor entendimento sobre as possiveis areas atingidas, a Figura 14
ilustra, de maneira aproximada, lugares alagados caso vazdes como as do ano de 2008,

juntamente com a eventual colaboracdo da nova barragem construida venha a ocorrer.

Figura 14: Hipotese da area inundada.

. : i ] Y

Fonte: Autor, (Adaptado do Google Earth pro, 2020).

Para a geragdo da mancha de inundacdo, foi utilizado o software Google Earth pro,
onde foi realizada a marcagdo de pontos, anteriormente alagados com as precipitagdes
pluviométricas do ano de 2008, e em seguida foi tracada uma poligonal entre os pontos,

gerando assim a mancha de inundagao.

5.5 Validagao da hipotese da area inundada

Embora durante o decorrer do trabalho, o levantamento de dados em campo, em
companhia com o fator histérico citado no topico 5.4, tenha demostrado indicios da real
probabilidade de uma possivel inundagdo na area de estudo, nada pode-se afirmar, visto que,
todas as informacdes coletadas no trabalho auxiliam apenas para tentar explicar e
compreender este fendmeno.

Por sua vez, uma maneira de validar a hipotese da area inundada exposta no trabalho,
seria através da geracdo de um mapa de inundagdo por meio do software HEC-RAS, bastante

utilizado em estudos relacionados a rompimento de barragem. O HEC-RAS, em conjunto com
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outros softwares utilizadas pelos engenheiros, como QGIS e AutoCAD Civil 3D, por
exemplo, torna-se uma ferramenta precisa na simulagao de escoamento de uma area estudada.

Em suma, a simulagdo do HEC-RAS possui uma grande precisao em seus resultados,
tornando-se essencial para elaboracdo de mapas que indicam locais favoraveis a alagamentos,
ocasionados por possiveis aumentos nas precipitagdes pluviométricas. Com o resultado da
simula¢do do HEC-RAS e o auxilio do QGIS, e possivel gerar um mapa contendo a mancha
de inundagdo (figura 15), que ¢ uma informagdo de bastante relevancia para o estudo de
prevengoes, tornando facil as decisdes a serem tomadas, almejando a diminui¢ao dos danos

gerados pelos alagamentos.

Figura 15: Exemplo de macha de inundacdo gerada pelo HEC-RAS.

TEERDO 726850 TT6900 T26950 Farogn

TasRO00 TsR8s0 TE00000 TS0 050 TE0N100
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Imagem: Emplaza (2011}
T

g CrEgo do Conen Branco
) 11ancha e avento real de nundagao aconido e jan/2011 (Fonte: PM. Lengsis Paulista)
I: Mancha inundagdo Tr = S00 ancs (Simulada no HEC-RAS)

Fonte: Falcetta et al, (2017).

Para obter o resultado visto na Figura 15, o usudrio precisa entrar com dados da

topografica da area, e as vazdes do trecho definido.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O controle e monitoramento das constru¢des ¢ um fator que deve existir mais atengdo
por parte dos o6rgdos responsaveis. A elaboracao do trabalho pode identificar que a falta de
planejamento associada a falta de fiscalizacdo, podem ser consideradas um dos principais
fatores na ocorréncia de desastres, como inundagdes.

Problemas causados com as construgdes em areas de riscos, vem se tornando uma
rotina no Brasil e no mundo. Tais questdes, seriam facilmente resolvidos com fiscalizac¢des
mais rigidas, por parte dos agentes do conselho de Engenharia Civil. Entretanto, estas
costumam ser desprezadas na construcdo civil, especialmente em cidades consideradas de
pequeno porte, onde na maioria das vezes, ndo existe mao de obra qualificada e sequer regras
pré-estabelecidas a respeito da urbanizagao, como o plano diretor, por exemplo.

Fundamentado nessa realidade, o trabalho surge com a proposta de estudar uma area
com possivel risco de inundag@o na cidade de Jardim de Piranhas/RN. Nos resultados do
estudo, no que diz respeito a classificacdo das edificacdes, notou-se um ntimero considerado
de fabricas para a area, que nao realizam nenhum tipo de tratamento de seus rejeitos apos a
producdo, podendo assim, causar provaveis problemas no escoamento da via.

Com relagdo a area, notou-se alguns problemas relacionado a falta de planejamento
urbano, como inexisténcia de sistema adequado para o escoamento das dguas fluviais. Além
disso, foi observado a falta de pavimentacdo adequada ao mesmo tempo que a falta de
galerias, e alta camada vegetacao.

Por sua vez, o levantamento da hipdtese da area estudada, levando em conta as
informagdes levantadas no decorrer do trabalho como a falta de sistema de coleta de dgua e
esgoto e a construcdo de uma nova barragem, por exemplo, ¢ fundamental para o
entendimento de possiveis locais atingidos, em decorréncia de precipitacdes pluviométricas
acima da média voltem a ser registradas.

Por fim, a sugestdo para possiveis trabalhos futuros ¢ da validag¢ao da hipotese da area
inundada, como explicada no final do trabalho. A validagdo da hipotese, através da simulagdo
realizada pelo HEC-RAS, requer um maior tempo para a coleta de informacgdes, pois a
obten¢do dos dados necessarios para a elaboragdo dos mapas (dados topograficos e vazoes),
sdo dificeis de ser obter no Brasil, tornando alguma vezes a necessidade de levantamento dos

dados por conta propria, e assim, demandando mais tempo de pesquisa.
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