3

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO SEMIARIDO
UNIDADE ACADEMICA DE TECNOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GESTAO E REGULACAO DE
RECURSOS HIiDRICOS

LAYANE MOURA RODRIGUES

AVALIAGAO DOS DESASTRES NATURAIS OCORRIDOS NO
ESTADO DA PARAIBA ENTRE 2010 E 2020

SUME - PB
2022



LAYANE MOURA RODRIGUES

AVALIAGAO DOS DESASTRES NATURAIS OCORRIDOS NO
ESTADO DA PARAIBA ENTRE 2010 E 2020

Dissertacao apresentada Programa de
Pés-Graduacao em Gestao e Regulagao
de Recursos Hidricos, no Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do
Semiarido da Universidade Federal de
Campina Grande, como requisito
parcial para obtencdao do titulo de
Mestra em Gestao e Regulacao de
Recursos Hidricos.

Area de Concentragdo: Regulacio e
Governacga de Recursos Hidricos.

Linha de Pesquisa: Planejamento e
Gestao de Recursos Hidricos.

Orientador: Professor Dr. George do Nascimento Ribeiro.

Coorientador: Professor Dr. Hugo Morais de Alcantara.

SUME - PB
2022



R696a Rodrigues, Layane Moura.
Avaliacdo dos desastres naturais no Estado da Paraiba

entre 2010 e 2020. / Layane Moura Rodrigues. - 2022.

75 f.

Orientador: Professor Dr. George do Nascimento
Ribeiro; Coorientador: Professor Dr. Hugo Moraes de
Alcantara.

Dissertacdo de Mestrado - Universidade Federal de

Campina Grande; Centro de Desenvolvimento Sustentéavel do
Semidrido; Mestrado Profissional em Rede Nacional em
Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos - PROFAGUA.

1. Desastres naturais. 2. Secas. 3. Inundacdes. 4.
Estado da Paraiba - catéstrofes naturais. 5. Gestdo de
risco. 6. Vendaval. 7. Ciclone. 8. Erosdo marinha. I.
Ribeiro, George do Nascimento. II. Alcéntara, Hugo Moraes
de. III. Titulo.

CDU: 504.4(043.2)




LAYANE MOURA RODRIGUES

AVALIAGAO DOS DESASTRES NATURAIS OCORRIDOS NO
ESTADO DA PARAIBA ENTRE 2010 E 2020

Dissertacao apresentada Programa de
Pés-Graduacao em Gestao e Regulagao
de Recursos Hidricos, no Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do
Semiarido da Universidade Federal de
Campina Grande, como requisito
parcial para obtencdao do titulo de
Mestra em Gestao e Regulacao de

Recursos Hidricos.

BANCA EXAMINADORA:

Professor Dr. George do Nascimento Ribeiro.
Orientador - UAEB/CDSA/UFCG

Professor Dr. Hugo Morais de Alcantara.
Coorientador | - UATEC/CDSA/UFCG

Professor Dr. Paulo da Costa Medeiros.
Examinador Interno — UATEC/CDSA/UFCG

Professor Dr. Paulo Roberto Megna Francisco.
Examinador Externo — CTRN/UFCG

Trabalho aprovado em: 11 de abril de 2022.

SUME - PB



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha méae Tania Ramos de Moura (em meméria), que
se doou a mim por inteira enquanto viveu. Ela foi fundamental nos meus estudos e na
conclusdo desta dissertagdo, pois seu maior ensinamento era de nunca desistir,

acreditando na fé e no poder da oracgao.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agrade¢o a Deus que conduziu minha entrada no mestrado e
me sustentou até aqui, em meios a tantas dificuldades. A Ele seja dada toda honra e
toda gldria, por todo este processo.

Agradeco a minha méae Tania Ramos de Moura (em memoria), que infelizmente
nao chegou a ver a conclusao da minha dissertacao, entretanto foi a minha maior forga
para nao desistir. Nao poderia deixar de mencionar meu pai Gilson Ferreira de Moura,
no qual foi o maior incentivador para que eu ingressasse na carreira académica.

Quero agradecer ao meu esposo Silas Rodrigues de Araujo Junior e minha filha
Lara Moura Rodrigues. Sem duvida eles sdo a minha maior forga diaria.

Agradeco aos demais familiares ndo menos importantes que os mencionados,
em especial a minha irma e amiga Layse de Moura Cordeiro.

Agradeco aos meus professores e orientadores, em especial ao Prof. Dr.
George do Nascimento Ribeiro, que sempre com muita paciéncia e sabedoria, me
conduziu para a finalizagao deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Paulo Roberto Megna Francisco, que com toda a sua sabedoria e
experiéncia foi altamente presente na realizacédo desta pesquisa. Sem duvidas sem a
sua ajuda eu nao chegaria até aqui, meu muito obrigada.

Quero deixar minha eterna gratiddo a minha colega de turma e companheira
de quarto Nayanne Maria Gongalves Leite por sua amizade e prestatividade. Levarei
na memoria por toda a minha vida, todos os momentos que passamos juntas durante
nossas idas ao interior da Paraiba.

A todos os docentes e colegas de turma que tive o prazer de conviver e que

me ajudaram com suas experiéncias na profissdo, meu muito obrigada.



RESUMO

O desastre é tratado como resultado de eventos adversos, naturais ou provocados
pelo homem. Os numeros de desastres naturais vém crescendo cada vez mais no
territorio brasileiro, sendo em sua maioria provocado pela falta ou excesso de agua.
A regido Nordeste é a mais afetada por esta problematica e no Estado da Paraiba
nota-se a ocorréncia de estiagens, secas, inundagdes, erosdo marinha e vendavais.
Esses eventos naturais, comuns ao Estado, passaram a causar danos a populagao
paraibana, na medida em que haja registros confirmados. Com base nesta situagao o
presente trabalho objetivou avaliar registros de desastres e danos relativos as
ocorréncias em arquivos e banco de dados do Ministério do Desenvolvimento
Regional, no Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres e no Ministério da
Integracao Nacional e Secretaria Nacional de Defesa Civil, para o Estado da Paraiba
no periodo 2011 a 2020. Os principais tipos de desastres identificados foram
inundacdes, estiagens e erosdes marinhas. No periodo 2011 a 2020, 14.732.491
pessoas da Paraiba foram impactadas pela estiagem. Entres os anos de 2010 a 2020,
foram observados 84 casos de inundagdes. Ao longo de 10 anos foram registradas
duas ocorréncias de erosao marinha, uma em 2014 e outra em 2016. Durante o
periodo estudado ndo houve ocorréncia de vendaval e ciclone. Durante o periodo
analisado, conclui-se que o desastre natural mais presente € o da seca e estiagem,
isto &, devido a area de estudo estar localizada em regidao semiarida. Quanto aos
danos provocados, todos os trés fenbmenos que tiveram ocorréncias trouxeram
prejuizos financeiros para a populagdo, sendo o de erosdo marinha, o que teve a

quantidade maior de pessoas impactadas.

Palavras-chave: Desastres naturais; Secas; Inundacdes; Erosdo Marinha.



ABSTRACT

Disaster is treated as a result of adverse events, natural or man-made. The numbers
of natural disasters have been growing more and more in the Brazilian territory, being
mostly caused by the lack or excess of water. The Northeast region is the most affected
by this problem and in the State of Paraiba there are droughts, droughts, floods, marine
erosion and windstorms. These natural events, common to the State, started to cause
damage to the population of Paraiba, insofar as there are confirmed records. Based
on this situation, the present work aimed to evaluate records of disasters and damages
related to occurrences in files and database of the Ministry of Regional Development,
in the Integrated System of Information on Disasters and in the Ministry of National
Integration and National Secretariat of Civil Defense, to the State of Paraiba from 2011
to 2020. The main types of disasters identified were floods, droughts and marine
erosion. From 2011 to 2020, 14,732,491 people in Paraiba were impacted by the
drought. Between the years 2010 to 2020, 84 cases of flooding were observed. Over
10 years, two occurrences of marine erosion were recorded, one in 2014 and the other
in 2016. During the period studied, there was no occurrence of windstorm or cyclone.
During the analyzed period, it is concluded that the most present natural disaster is the
drought and drought, that is, due to the study area being located in a semi-arid region
with a specific climate. As for the damage caused, all three phenomena that occurred
brought financial losses to the population, being that of marine erosion, which had the

largest number of people impacted.

Keywords: Natural Disasters; Dry; Floods. Marine erosion.
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1 INTRODUGAO

De acordo com BRASIL (2012), desastre é o resultado de eventos adversos,
naturais ou provocados pelo homem sobre um cenario vulneravel, causando grande
perturbacdo ao funcionamento de uma comunidade ou sociedade envolvendo
extensivas perdas e danos humanos, materiais, econé6micos ou ambientais, que
excede a sua capacidade de lidar com o problema usando meios proprios.

Quarantelli (1998), afirma que desastre € um evento concentrado no tempo e
no espacgo, no qual uma comunidade experimenta severo perigo e destruigdo de seus
servicos essenciais, acompanhados com dispersdao humana, perdas materiais e
ambientais, que frequentemente excedem a capacidade dessa comunidade em lidar
com as consequéncias do desastre sem lidar com assisténcia externa.

No Brasil, os principais fendbmenos relacionados aos desastres naturais sao
derivados da dindmica externa da Terra, sendo este de origem climatica, hidrolégica
e geoldgica, tais como inundagdes e enchentes, escorregamentos de solos e/ou
rochas e tempestades (TOMINAGA, 2009).

Conforme Marcelino (2007), os tipos de desastres ocorridos com mais
frequéncia no Brasil entre os anos de 1900 e 2006 foram as inundagdes (59%)
representadas pelas graduais e bruscas, seguidas pelos escorregamentos (14%). No
Brasil, a maioria dos desastres (mais de 80%) estd associada as instabilidades
atmosféricas severas, que sao responsaveis pelo desencadeamento de inundagdes,
tornados, vendavais, granizos e escorregamentos. Os desastres ambientais mais
comuns no Brasil, segundo o IBGE, estdo relacionados com inundagoes,
deslizamentos de encostas, secas e erosao, pelo menos 41% das cidades do Pais
foram atingidas por pelo menos um deles, e 47% sofreram prejuizos na agricultura,
pecuaria ou pesca, devidos a problemas ambientais. Entre 2000 e 2002, dos 1.954
municipios (35%) que informaram alteragdo da paisagem, 676 (35%) disseram que a
causa foi a erosdo do solo (vogorocas, ravinas, deslizamentos) (SILVA, 2011).

Segundo o relatério de 2020 do Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), os desastres naturais estdo se intensificando em todo o
mundo, tanto em frequéncia quanto em intensidade, causando grandes danos
econbmicos e perdas humanas. O texto também destaca que, a menos que sejam
tomadas medidas urgentes, o progresso do desenvolvimento humano no futuro estara

ameacado. Ele também ressalta que os governos precisam estabelecer acordos
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multilaterais e formular politicas publicas para melhorar o equilibrio das condi¢des de
vida, permitir a livre expressao e participacdo das pessoas, administrar as mudancas
demograficas e fazer frente as pressées ambientais.

No territério brasileiro, os desastres vém crescendo de forma gradativa a partir
dos anos 2000, sendo os de tipologia estiagem/seca o que mais afeta a populagédo. A
Regido do Nordeste Brasileiro (NEB) € a mais afetada por essa tipologia de desastre,
com as maiores ocorréncias no més de margo, abril, maio e outubro. A segunda maior
ocorréncia de desastres sdo as inundagdes, que se associam a grandes perdas
econbmicas, mas também a fome, doencas e Obitos, que dificultam ou até
impossibilitam praticas agricolas e favorecerem a proliferacdo de vetores
transmissores de enfermidades, como a dengue (UFSC, 2013; NUNES, 2015).

De todo territério brasileiro, a regidao Nordeste possui o maior numero de
desastres naturais decretados como Situacdo de Emergéncia e Estado de
Calamidade Publica, sendo a Paraiba um dos Estados que possui 0 maior numero de
reconhecimentos (BRASIL, 2016).

Dentre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), desenvolvidos
pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), em deles (15°) € a Vida Terrestre, tendo
como alvo proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacao, deter e
reverter a degradacgao da terra e deter a perda de biodiversidade. Tendo ainda no item
15.3 o objetivo de combater a desertificagao, restaurar a terra e o solo degradado,
incluindo terrenos afetados pela desertificacdo, secas e inundagdes, e lutar para
alcangar um mundo neutro em termos de degradacgao do solo até 2030.

E de suma importancia compreender os principais conceitos que envolvem a
tematica de desastres naturais que afetam a qualidade de vida da populacao (LIMA,
2018).

Tendo em vista a necessidade de um olhar critico dos desastres ambientais e
os danos que eles os acarretam, verifica-se a necessidade de estudos que auxiliem
no conhecimento sobre o tema e ajude em tomadas de decisdes e implementacdes
de medidas para mitigar impactos dos desastres ocorridos, em especial no Estado da

Paraiba, o qual sofre com situagbes que envolvem o tema, sobretudo a falta de agua.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os desastres naturais ocorridos no Estado da Paraiba entre 2010 a 2020,
de modo a verificar a relagdo entre esses eventos e as caracteristicas climaticas

locais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar os principais tipos de desastres naturais ocorridos na Paraiba;
e Verificar a quantidade de ocorréncias dos eventos;

e Quantificar a populagéo atingida pelos eventos de desastres.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 DESASTRES NATURAIS

O Glossario da Defesa Civil Nacional define desastre como sendo o resultado
de eventos adversos, naturais ou provocados pela humanidade, sobre um
ecossistema (vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e
consequentes prejuizos econbmicos e sociais (CASTRO, 1998). Os desastres
geralmente sdo subitos e inesperados, de uma gravidade e magnitude capaz de
produzir danos e prejuizos diversos, resultando em obitos e feridos. Sendo assim,
exigem acdes preventivas e restituidoras, que envolvem diversos setores
governamentais e privados, visando uma recuperagao que nao pode ser alcangada
por meio de procedimentos comuns (KOBIYAMA et al., 2006).

O Relatério Estatistico Anual do EM-DAT (Emergency Disasters Data Base)
sobre Desastres de 2007 (SCHEUREN et al., 2008) consideram como parametros
para classificagdo de desastre, a ocorréncia de pelo menos um dos seguintes critérios:
10 ou mais o6bitos; 100 ou mais pessoas afetadas; declaracdo de estado de
emergéncia; pedido de auxilio internacional.

Quanto aos tipos de desastres, Castro (1999) afirma que estes podem ser
classificados quanto a intensidade, a evolugdo, a origem e a duragédo. Quanto a
origem, podem ser subdivididos em trés: naturais, humanos e mistos. Os naturais, que
sao aqueles provocados por fendbmenos naturais extremos, que independem da acgao
humana; os humanos, que sdo aqueles causados pela acdo ou omissdo humana,
como os acidentes de transito e a contaminagao de rios por produtos quimicos; e os
desastres mistos associados as agdées ou omissées humanas, que contribuem para
intensificar, complicar ou agravar os desastres naturais.

Tominaga, Santoro e Amaral (2009) asseguram que tais desastres naturais
podem ser ainda originados pela dindmica interna e externa da Terra. Os decorrentes
da dindmica interna s&o terremotos, maremotos, vulcanismo e tsunamis. Ja os
fenbmenos da dindmica externa envolvem tempestades, tornados, inundagdes,
escorregamentos, entre outros.

De acordo com o relatério da Organizacédo Meteorolégica Mundial (WMO,

2015), entre os anos de 1970 e 2012 registrou-se um total de 8.835 desastres naturais
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no mundo, que acarretaram cerca de 1,94 milh&do de mortes e danos econdmicos de
US$ 2,3 trilhdes globalmente.

No Brasil, a maior parte dos desastres naturais ocorrem devido a falta ou
excesso de agua. Portanto, em funcdo de suas condigdes geoambientais e
socioculturais, os principais perigos naturais recorrentes estdo associados a
fendmenos extremos de origem hidro meteoroldgica e climatica (ALVALA; BARBIERI,
2017).

A analise feita pelo Anuario Brasileiro de Desastres Naturais no ano de 2013
(BRASIL, 2014) exibe que foram oficialmente reportados 493 desastres naturais no
Brasil, os quais causaram 183 obitos e afetaram 18.557.233 pessoas, sendo 4.433
municipios afetados, 70,99% deles devido a secalestiagem. As precipitacées abaixo
dos padrées normais climatolégicos na regido Semiarida do Brasil geraram a
continuidade e o agravamento do desastre de seca, afetando um total de 11.550.159

e deixando 68.047 pessoas enfermas.

3.2 ESTRUTURACAO NORMATIVA DOS DESASTRES NO BRASIL

Entre os anos de 2010 e 2014 houve uma grande evolugdo nas normativas
relacionadas aos desastres no Brasil, aumentando as medidas de prevencido de
danos resultantes de fendmenos naturais. A Lein® 12.983/2014 e a Lein® 12.608/2012
surgem como uma reagao as inumeras catastrofes sofridas pela populagao brasileira
ao longo dos anos.

A Lei n® 12.983/2014 dispbe sobre as transferéncias de recursos da Unido aos
orgaos e entidades dos Estados, Distrito Federal e Municipios para a execucgéo de
acdes de prevencdo em areas de risco e de resposta e recuperagdo em areas
atingidas por desastres e sobre o Fundo Nacional para Calamidades Publicas,
Protecao e Defesa Civil. Enquanto a Lei n® 12.608/2012 Institui a Politica Nacional de
Protegao e Defesa Civil (PNPDEC), dispde sobre o Sistema Nacional de Protecao e
Defesa Civil (SINPDEC), o Conselho Nacional de Protecao e Defesa Civil
(CONPDEC) e autoriza a criagdo de sistema de informagdes e monitoramento de
desastres.

A PNPDEC abrange as ag¢odes de prevencao, mitigacao, preparagao, resposta
e recuperacao voltadas a protecao e defesa civil, por meio da atuagao articulada entre

a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios para reducédo de desastres e
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apoio as comunidades atingidas. A PNPDEC estabelece ainda uma abordagem
sistémica para a gestao de risco, considerando que as agdes possuem relagédo entre
si, € jamais ocorrem de maneira isolada (BRASIL, 2017).

No artigo 5° dessa Lei exibem-se os quinze objetivos da PNPDEC, destacam-
se dentre eles, reduzir os riscos de desastres, prestar socorro e assisténcia as
populagdes atingidas por desastres, recuperar as areas afetadas por
desastres, promover a identificagdo e avaliagdo das ameacas, suscetibilidades e
vulnerabilidades a desastres, produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de
ocorréncia de desastres naturais e combater a ocupacado de areas ambientalmente
vulneraveis e de risco e promover a realocagdo da populacao residente nessas areas
(BRASIL, 2012).

Segundo Alves (2015), as ag¢des de prevencao citadas na Lei 12.608/2012
englobam inumeras medidas de aquisicdo de informag¢des, como o monitoramento
dos eventos adversos e a integralizacdo de um sistema de informagdes apto a
subsidiar as acdes do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPEC). O
mesmo autor ainda cita que a aquisicdo de informagdes sobre os desastres
ambientais € um objetivo recorrente no ordenamento juridico relativo a desastres, pois
se concilia com a priorizagdo de medidas de prevencido, uma vez que essas devem
ser fundamentadas nos dados obtidos pelos estudos de desastres anteriores e de
areas de risco, para que possuam maior eficacia e seguranca.

Segundo a Defesa Civil (2015), o SINPDEC é constituido pelos 6rgaos e
entidades da administracado publica federal, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios e pelas entidades publicas e privadas de atuagao significativa na area de
protecao e defesa civil. Esse sistema tem por finalidade contribuir no processo de
planejamento, articulagdo, coordenacgao e execucao dos programas, projetos e agcoes

de protegao e defesa civil. A estruturagdo do SINPDEC é apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Estrutura da Secretaria Nacional de Protec&do e Defesa Civil.
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Fonte: BRASIL (2017).

De acordo com o Decreto n°® 10.593, de 24 de dezembro de 2020, O SINPDEC
atuara em articulacdo com as esferas de governo e complementara as acdes de cada
orgao ou entidade para protecdo da populacdo em situagdo de normalidade ou de
desastre. Segundo a Defesa Civil (2015) a agao organizada de forma integrada e
global do SINPDEC proporciona um resultado multiplicador e potencializador mais
eficiente e eficaz do que a simples soma das agbdes dos 6rgaos que o compdem.
Todos os 6rgaos do SINPDEC tém atribuicées, mas a atuagado do 6rgao municipal de
protecao e defesa civil € extremamente importante, tendo em vista que os desastres
ocorrem no municipio.

A Codificagao de Desastres, Ameagas e Riscos (CODAR), foi utilizada no Brasil
até a publicagdo da Instrugdo Normativa n.1, de 24 de agosto de 2012, quando foi
substituida pela Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE) que foi elaborada a
partir da classificagao utilizada pelo Banco de Dados Internacionais de Desastres (EM-
DAT) do Centro de para Pesquisas sobre Epidemiologia de Desastres (CRED) e da
Organizagdo Mundial de Saude (OMS/ONU), com o propésito de adequar a
classificagao brasileira as normas internacionais.

O Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2iD) é uma iniciativa

da Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC), que visa qualificar as informacgdes
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sobre a ocorréncia de desastres do territério nacional e a dar transparéncia a essas
informagdes. A atual codificagéo, divide os desastres em duas categorias: naturais e

tecnologicas.

3.3 GESTAO DE RISCO E GERENCIAMENTO DE DESASTRES NO BRASIL

O conceito de risco é constituido em fungdo de eventos (ou cenarios),
consequéncias e probabilidades, onde as incertezas sdo expressas através das
probabilidades e a severidade € um modo de caracterizar as consequéncias
(NASCIMENTO, 2016). Ja o gerenciamento do risco é definido como sendo o
processo de desenvolvimento e aplicagao de politicas, procedimentos e praticas para
as tarefas de avaliagdo, monitoramento, comunicacdo e tratamento dos riscos
(CROZIER; GLADE, 2005).

Trajber, Olivato e Marchezine (2017) afirmam que no Brasil, a gestdo de
desastres socioambientais iniciou sua estruturagdo em funcao de fortes chuvas que
assolaram a regiao Sudeste, na década de 1960, que provocaram enchentes e
deslizamentos, ocasionando o6bitos, desabrigados, e perdas matérias e ambientais.
Porém, foi em razdo da catastrofe da Regido Serrana do Rio de Janeiro (2011) que o
pais passou a desenvolver estratégias para gerir o risco de um desastre. Portanto,
inserido nessas condigcdes, em 1° de julho de 2011, criou-se o Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN).

Wisner et al. (2006) afirmam que enquanto a gestao de desastres tem evoluido
a partir de um enfoque de assisténcia e resposta, o gerenciamento do risco aborda
com maior foco a reducdo de vulnerabilidades (e o aumento das capacidades de
enfrentamento), iniciativas que visam a mitigagao e prevencéao, que ainda sdo poucas
e mal financiadas.

O gerenciamento de desastres € um dos instrumentos de gestdo urbana, que
integrado a outras politicas publicas, tem finalidade de reduzir, prevenir e controlar de
forma permanente o risco de desastres na sociedade (NOGUEIRA, 2002; LAVELL,
2003). Cardona (1996) define oito etapas que compdéem o gerenciamento dos
desastres, do ponto de vista institucional, salientando a existéncia de uma sequéncia
ciclica onde essas etapas se inter-relacionam de forma simbiética e devem ser

tratadas de forma coerente e especifica.
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As etapas s&o: prevencdo, mitigacdo, preparacdo, alerta, resposta,
reabilitacdo, reconstru¢ao e desenvolvimento. Essas etapas correspondem ao esforgo
de prevenir a ocorréncia do desastre, mitigar as perdas, preparar-se para as
consequéncias, alertar, responder as emergéncias e recuperar-se dos efeitos dos
desastres (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

A prevencao representa a primeira fase da administragdo de um desastre e
engloba o conjunto de a¢des que visam a evitar que o desastre acontega ou diminuir
a intensidade de suas consequéncias (OLIVEIRA, 2009). Ja a preparagao obijetiva
otimizar as agdes preventivas, de resposta aos desastres e de reconstrucido através
de projetos de desenvolvimento institucional, de informagdes e estudos
epidemiologicos sobre desastres, do gerenciamento de desastres naturais, da
mobilizagao, aparelhamento e apoio logistico, e etc. Nesta etapa também fazem parte
os planos de contingéncia, sistemas de alerta e planos preventivos, além dos cursos
de capacitacdo em desastres e o desenvolvimento de pesquisas no tema
(TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

A resposta representa mais uma fase da administracdo do desastre e envolve
0 conjunto de agdes que visam a socorrer e auxiliar as pessoas atingidas, reduzir os
danos e prejuizos e garantir o funcionamento dos sistemas essenciais da comunidade
(OLIVEIRA, 2009). A fase de reconstrugao tem por finalidade restabelecer em sua
plenitude: os servigos publicos, a economia da area, o moral social, 0 bem-estar da
populagdo. Para isso € necessario recuperar 0s ecossistemas; reduzir as
vulnerabilidades; promover o ordenamento do uso e ocupacao do solo; realocar as
populacdes em areas de menor risco;, modernizar as instalacbes e reforgcar as
estruturas (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

Essas agdes sdo de atribuicio do poder publico nas trés esferas
governamentais (federal, estadual e municipal), em especial das instituicbes ligadas
ao Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil (SINPDEC), com apoio da sociedade.
A Secretaria Nacional de Defesa Civil, lotada no Ministério da Integracdo Nacional, é
0 6rgao central do SINPDEC. O Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
Desastres (CENAD) esta inserido dentro da Secretaria Nacional. O CEMADEN,
vinculado ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Comunicagao, trabalha alinhado ao
CENAD. E atribuicdo de o CEMADEN desenvolver, testar e implementar um sistema
de previsdo de ocorréncia de desastres naturais no Brasil (TRAJBER; OLIVATO;
MARCHEZINE, 2017)
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3.4 CARACTERIZAGCAO DOS DESASTRES CONFORME DANOS E PREJUIZOS

O Brasil possui um sistema de classificagdo considerado bastante completo,
pois abrange diversos critérios e, para cada critério, é possivel incluir todos os
desastres de forma ldégica. Quanto a intensidade, os desastres podem ser
classificados em quatro niveis distintos, que segundo Castro (1999) sao:

Nivel |, desastres de pequeno porte ou intensidade, também chamados de
acidentes;

Nivel Il, desastres de médio porte ou intensidade;

Nivel lll, desastres de grande porte ou intensidade;

Nivel IV, desastres de muito grande porte ou intensidade.

Os desastres de nivel |, também denominados como acidentes ou desastres
de pequeno porte ou intensidade, sdo caracterizados quando os danos causados sao
pouco importantes e os prejuizos sdo pouco vultosos e, por isso, sdo mais facilmente
suportaveis e superaveis pelas comunidades afetadas. Nessas condicoes, a situagao
de normalidade é facilmente restabelecida, com os recursos existentes na area do
municipio afetado e sem necessidade de grandes mobilizagées. E importante ressaltar
que a intensidade de um desastre deve ser avaliada em termos objetivos e
impessoais, a partir de uma 6tica coletivista. Na visdo subjetiva das vitimas, todos os
desastres sao importantes (INPE, 2008). De acordo com Kobiyama et al. (2006), esse
nivel de desastre corresponde a um prejuizo igual ou inferior a 5% do Produto Interno
Bruto (PIB) do municipio afetado.

Os desastres de nivel Il, também denominados de médio porte ou intensidade,
sao caracterizados quando os danos causados sdo de alguma importédncia e os
prejuizos, embora ndo sejam vultosos, sao significativos. Apesar disso, esses
desastres sao suportaveis e superaveis por comunidades bem-informadas,
preparadas, participativas e facilmente mobilizaveis. Nessas condicoes, a situagao de
normalidade pode ser restabelecida, com os recursos disponiveis na area do
municipio afetado, desde que sejam racionalmente mobilizados e judiciosamente
administrados (INPE, 2008). De acordo com Kobiyama et al. (2006), esse nivel de
desastre corresponde a um prejuizo superior a 5% e igual ou inferior a 10% do PIB.

Os desastres de nivel lll que sdo de grande porte ou intensidade sao
caracterizados quando os danos causados sdo importantes e 0s prejuizos sao

vultosos. Apesar disso, esses desastres podem ser suportaveis e superaveis por
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comunidades bem-informadas, preparadas, participativas e facilmente mobilizaveis.
Nessas condi¢cdes, a situacdo de normalidade pode ser restabelecida, com os
recursos mobilizados na area do municipio afetado, desde que sejam reforgados e
suplementados com o aporte de recursos estaduais e federais, ja existentes e
disponiveis no Sistema Nacional de Defesa Civil (INPE, 2008). De acordo com
Kobiyama et al. (2006), esse nivel de desastre corresponde a um prejuizo superior a
10% e igual ou inferior a 30% do PIB.

Os desastres de nivel IV sdao de muito grande porte ou intensidade,
caracterizados quando os danos causados sao muito importantes e os prejuizos sao
muito vultosos e, por isso, ndo sdo suportaveis e superaveis pelas comunidades
afetadas, mesmo quando bem-informadas, preparadas, participativas e facilmente
mobilizaveis, a menos que recebam substancial ajuda de fora da area do municipio
afetado. Nessas condigdes, o restabelecimento da situacdo de normalidade depende
da mobilizagdo e da acdo articulada dos trés niveis do Sistema Nacional de Defesa
Civil e, em casos excepcionais, de ajuda internacional (INPE, 2008). De acordo com
Kobiyama et al. (2006), esse nivel de desastre corresponde a um prejuizo superior a
30% do PIB.

O Gilossario de Defesa Civil (2007) estabelece que os danos causados por
desastres possam ser classificados em trés categorias: humanos, materiais e
ambientais. Ja os prejuizos podem ser classificados em prejuizos econdmicos
publicos e prejuizos econdmicos privados.

Os danos humanos sédo dimensionados e ponderados em fungéo do nivel de
pessoas afetadas pelos desastres, cabendo especificar o numero de mortos, feridos
graves, feridos leves, enfermos, desaparecidos, desalojados, desabrigados e
deslocados. Como uma mesma pessoa pode sofrer mais de um tipo de dano, o
numero de pessoas afetadas € sempre menor do que a soma de danos humanos
(CASTRO, 1999).

Ja os danos materiais correspondem, predominantemente, aos bens imoveis e
as instalagcdes que foram danificados ou destruidos em decorréncia de um desastre.
Corresponde, predominantemente, aos bens imoveis e as instalacbes que foram
danificados ou destruidos em decorréncia de um desastre (UFSC, 2013).

Os danos ambientais por serem de reversibilidade mais dificil, contribuem de
forma importante para o agravamento dos desastres e sao medidos quantitativamente

em funcdo do numero de pessoas afetadas em relacdo a populagdo do municipio
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(percentual da populagdo). Sado estimados em funcdo do nivel de: poluicdo e
contaminagao recuperavel em médio e longo prazo do ar, da agua, ou do solo;
diminuicdo ou exaurimento a longo prazo da 4gua; e destruicdo de Parques, Areas de
Protecdo Ambiental e Areas de Preservacdo Permanente Nacionais, Estaduais ou
Municipais (DEFESA CIVIL DE SANTA CATARINA, 2015).

Os prejuizos econdmicos publicos relacionam-se com o colapso de alguns
servigos essenciais, que visam o atendimento da coletividade, como a assisténcia
meédica, abastecimento de agua potavel, sistemas de esgoto, limpeza urbana, controle
de pragas, geracéo e distribuicdo de energia elétrica, telecomunicagdes, transportes,
distribuicdo de combustiveis, seguranga publica e ensino. Sdo avaliados em fung¢ao
da perda de atividade econémica existente ou potencial, incluindo frustracdo ou
reducao de safras, perda de rebanhos, interrupgdo ou diminuicdo de atividades de
prestacéo de servico e paralisagéo de produgao industrial (DEFESA CIVIL DE SANTA
CATARINA, 2015).

Os prejuizos econdmicos privados referem-se aos danos materiais e/ou
ambientais relacionados aos bens, servigos ou instalagdes privadas e relacionam-se
com a perda de atividade econdmica na industria, comeércio ou agronegocio, sem
afetar diretamente a coletividade (ARAUJO, 2013).

Enquanto os danos representam a intensidade das perdas humanas, materiais
ou ambientais ocorridas, os prejuizos sao a medida de perda relacionada com o valor
econbmico, social e patrimonial de um determinado bem, em circunstancias de
desastre ou acidente (ARAUJO, 2013).

3.5 O CLIMA E AS MUDANGAS CLIMATICAS

O sistema climatico da Terra € um conjunto altamente complicado, formado por
cinco elementos principais: a atmosfera, a hidrosfera, a criosfera, a superficie terrestre
e a biosfera. A dindmica do clima terrestre é determinada por fenébmenos que ocorrem
dentro dos componentes citados e entre eles. Todos esses fatores se auto influenciam
e a evolucado da atmosfera influencia os oceanos pela pressdo dos ventos em sua
superficie, o que provoca movimentos de aguas superficiais que interferem
diretamente na temperatura da atmosfera, que determina a evaporagao das aguas
(BRASIL, 2004; IPCC, 2007).
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Clima é um conjunto de dados (temperatura, pressao, umidade) a respeito das
condigbes atmosféricas de um determinado local, durante um periodo cronoldgico
especifico. O tipo de clima depende de uma série de fatores, como latitude, altitude,
relevo e radiacao solar. A caracterizagao do clima de uma regiao € uma representagao
do comportamento médio baseada em dados diarios da condigdo atmosférica (CRUZ;
BORBA; ABREU, 2005).

De acordo com o Quarto Relatério de Avaliagédo (IPCC, 2007), alguns dos
principais impactos adversos que poderao afetar o Brasil no futuro, em decorréncia da
mudanca global do clima s&o os seguintes:

o Altissima probabilidade de areas do nordeste arido e semiarido do Brasil
serem especialmente vulneraveis aos impactos da mudanga global do clima nos
recursos hidricos, com diminuigdo da oferta de agua;

o Altissima probabilidade de areas do nordeste arido e semiarido do Brasil
serem especialmente vulneraveis aos impactos da mudanga global do clima nos
recursos hidricos, com diminuicdo da oferta de agua. Este cenario é ainda mais
relevante se considerar o aumento esperado na demanda por agua em razao do
crescimento populacional;

o A precipitagao elevada é o principal fator relacionado a mudanga global
do clima que exacerbara os impactos causados pela erosdo. O Nordeste do Brasil é
vulneravel, pois a erosdo nesta regido ja tem exclusdo a sedimentacdo de
reservatorios e, consequentemente, diminuido a capacidade de armazenamento e
oferta de agua;

o Em regides que enfrentam escassez de agua, como o Nordeste do
Brasil, a populacdo e os ecossistemas sao vulneraveis a precipitagdes menos
frequentes e mais variaveis, em decorréncia da mudanga global do clima, o que pode
inclusive prejudicar o abastecimento da populagao e o potencial agricola da Regiao
(dificuldades na irrigagao).

A enorme extenséo territorial da Regidao Nordeste, o relevo, constituido por
amplas planicies (baixadas litoraneas), por vales baixos, somados a conjung¢ao de
diferentes sistemas de circulacdo atmosférica, tornam a climatologia desta Regiao
uma das mais complexas do mundo. Esta complexidade n&o se traduz em grandes
diferenciagdes térmicas, mas reflete-se em uma extraordinaria variedade climatica, do
ponto de vista da pluviosidade, sem igual em outras Regides brasileiras (NIMER,
1989).
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No Estado da Paraiba o clima se divide conforme a extensao territorial, pois
sofre influéncia da umidade do Oceano Atlantico, a leste, e ao mesmo tempo, é
configurado pelo poligono das secas, que o influencia com altas temperaturas e baixa
pluviosidade. De acordo com a classificacdo climatica de Képpen, do litoral até a
regido da mata, o clima € do tipo tropical quente e umido, com chuvas entre o outono
e o inverno. As meédias pluviométricas desta regido atingem 1.800 mm. A temperatura
média é da ordem de 26°C (UFSC, 2011).

Em grande parte das mesorregides da Borborema e do Sertdo Paraibano
predomina o clima semiarido quente, caracterizado pela irregularidade das chuvas,
que alcangam em torno de 500 mm anuais, com temperatura média também de 26°C.
Na Mesorregido do Sertdao Paraibano, a temperatura média fica em torno de 27°C.
Denota-se na Paraiba o clima quente semiumido com chuvas de verdo, em torno de
800 mm anuais, com influéncia da massa de ar quente e umida advinda da regido
amazoénica (UFSC, 2011).

Os impactos climaticos tém consequéncias potencialmente graves para a
saude humana e meios de subsisténcia, especialmente para a populagédo urbana mais

pobre, assentamentos irregulares e outros grupos vulneraveis. (PBMC, 2013).

3.6 ESTIAGEM E SECA

Sobre os conceitos de estiagem e seca, segundo Castro (2003), estiagem esta
inteiramente vinculado a reducédo das precipitagcdes pluviométricas, ao atraso dos
periodos chuvosos ou a auséncia de chuvas previstas para uma determinada
temporada, em que a perda de umidade do solo € superior a sua reposi¢ao; e a seca,
do ponto de vista meteoroldgico, € uma estiagem prolongada, caracterizada por
provocar uma redugao sustentada das reservas hidricas existentes. As estiagens e as
secas sao historicamente comuns na Paraiba, especialmente na regido do Semiarido,
onde o déficit hidrico é bastante relevante durante quase todo o ano, pois as chuvas
se concentram em curtos periodos (NIMER, 1989).

No Brasil, o Semiarido constitui-se como o maior e principal exemplo de terras
secas do territério nacional, qual engloba grande parte da regido Nordeste e uma
pequena area do norte da regiao Sudeste. De acordo com a Delimitacdo do Semiarido
de 2017 a Paraiba conta com 194 municipios incluidos nesse territério. Essa

configuragdo naturalmente coloca os municipios inseridos nesse contexto em uma
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situagao de propensao ao risco de desastres causados pelas estiagens e as secas. O
impacto dos fenbmenos naturais e dos desastres na sociedade esta fortemente
relacionado com o grau de vulnerabilidade dessas populagdes (FARIAS, 2020).

A Instrucdo Normativa N° 1 de 24 de agosto de 2012 define desastre como o
resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem sobre um cenario
vulneravel, causando grave perturbagdo ao funcionamento de uma comunidade ou
sociedade envolvendo extensivas perdas e danos humanos, materiais, econdmicos
ou ambientais, que excede a sua capacidade de lidar com o problema usando meios
proprios. Especificamente sobre os desastres naturais define-se como aqueles
causados por processos ou fendmenos naturais que podem implicar em perdas
humanas ou outros impactos a saude, danos ao meio ambiente, a propriedade,
interrupcao dos servigos e disturbios sociais e econdmicos (BRASIL, 2012).

Dentre os desastres naturais, os fenbmenos de estiagem e seca estdo
classificados dentro do grupo climatolégico, conforme a Codificagdo Brasileira de
Desastres — COBRADE. Sendo a estiagem o periodo de baixa ou nenhuma
pluviosidade, em que a perda de umidade do solo € superior a sua reposi¢cao; e a seca
uma estiagem prolongada, durante o periodo de tempo suficiente para que a falta de
precipitagdo provoque grave desequilibrio hidrologico (COBRADE, 2012).

Nas estiagens, ocorre uma queda dos indices pluviométricos para niveis
sensivelmente inferiores aos da normal climatolégica, comprometendo
necessariamente as reservas hidroldgicas locais e causando prejuizos a agricultura e
a pecuaria. Quando comparadas com as secas, as estiagens caracterizam-se por
serem menos intensas e por ocorrerem durante periodos de tempo menores. Embora
o fenbmeno seja menos intenso que a seca, produz reflexos extremamente
importantes sobre o agrobusines, por ocorrer com relativa frequéncia em areas mais
produtivas e de maior importancia econdmica que as areas de seca (CASTRO et al.,
2003).

As secas relacionam-se com multiplos fatores condicionados pela geodindmica
terrestre global em seus aspectos climaticos e meteorolégicos. O desastre seca é
também um fenbmeno social, caracterizando-se como uma situacdo endémica de
pauperismo e estagnagcdo econdmica, sob o impacto do fendmeno meteoroldgico
adverso. Para que se configure o desastre, € necessario que o fendmeno adverso,
caracterizado pela ruptura do metabolismo hidrolégico, atue sobre um sistema

ecolégico, econbmico, social e cultural, vulneravel a redugdo das precipitagcdes
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pluviométricas (CASTRO et al., 2003).

Com base em Jungles et al. (2013), os fatores climaticos como El Nifio e La
Nifia, como também o padrao estrutural da rede hidrografica, o porte da cobertura
vegetal e as caracteristicas geoambientais, podem ser elementos condicionantes na
frequéncia, duracédo e intensidade dos danos e prejuizos relacionados as secas, por
exemplo, as formas de relevo e a altitude da area, podem condicionar o deslocamento
de massas de ar, interferindo na formacado de nuvens e, consequentemente, na
precipitacao.

No caso da Paraiba, o Planalto da Borborema, localizado na porgéo central do
Estado exerce forte influéncia na circulacido das massas de ar oriundas do oceano e,
consequentemente, nas chuvas (FARIAS, 2020).

Assim, as situacbes de secas e estiagens nao sao necessariamente
consequéncias somente de indices pluviais abaixo do normal ou de teores de umidade
de solos e ar deficitarios. Pode-se citar como outro condicionante, o manejo
inadequado de corpos hidricos e de toda uma bacia hidrografica, resultando em uma
acgao antropica desordenada no ambiente (JUNGLES et al., 2013).

Os efeitos da seca séo sentidos, principalmente, por pequenos produtores e
agricultores familiares (SIQUEIRA et al., 2018). Na Paraiba, esse fenébmeno provocou
impactos tanto sociais quanto econbémico e afetou a vida de toda a populagao,
principalmente na zona rural. A seguranca hidrica, a agricultura e a criagdo de animais
sofreram prejuizos que provocaram a reducdao de todos os indices, tanto na
quantidade, quanto na produtividade (MEDEIROS & BRITO, 2017). Quase todos os
municipios foram atingidos, estendendo-se inclusive até a zona litoranea,
naturalmente mais Umida e de configuragcdo climatica diferente do Semiarido
paraibano (FARIAS, 2020).

3.7 DESASTRES HIDROLOGICOS

A intervencdo do ser humano nas bacias hidrograficas tem intensificado o
agravamento dos desastres naturais, através de ocupagdes irregulares e
desordenadas do solo, constru¢gdes inadequadas e langamentos de residuos solidos
em locais inapropriados. Tais alteracbes podem ser observadas nos principais

processos hidrolégicos do ciclo hidrolégico e no hidrograma que representa o
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movimento temporal das vazdes de saida (TUCCI, 2007). Os impactos ambientais
resultantes das ag¢des antropicas podem desequilibrar o sistema, desestabilizando o
meio ambiente (ALMEIDA et al., 2010).

As impermeabilizagdes das bacias hidrograficas ocorrem quando a cobertura
vegetal é removida, ocasionando 0 mau uso e ocupagao do solo, pois na maioria dos
processos de urbanizagdo, ndo sao levados em consideracdo as peculiaridades das
bacias tais como: as caracteristicas pedoldgicas, climaticas, geograficas, geologicas
e ecologicas das areas modificadas (LEITE et al., 2011).

As Inundagdes e enchentes sdo fendbmenos naturais, recorrentes em certos
periodos de tempo, ocorrendo, portanto, com frequéncia variavel. A problematica da
inundagao tem inicio a partir da ocupacao, por parte da populacéo, do leito dos rios,
pois alguns ficam sem sofrer enchentes por muitos anos, o que pode ter como
consequéncia perdas de vidas humanas e perdas materiais (MMA, 2014). Pode-se
dizer que, tais fendmenos sao consequéncia de dois processos que podem ocorrer
isoladamente ou simultaneamente, enchentes em areas ribeirinhas ocupadas devido
a falta de planejamento do uso do solo ou, provocadas pela urbanizacdo que
impermeabiliza o solo por processos construtivos (TUCCI, 2003).

Segundo Kahn (2005), os paises ricos ndo sofrem menos desastres naturais
do que as nagdes mais pobres. No entanto, a grande diferenga esta no fato que, nos
paises mais ricos ocorrem menos mortes relacionadas aos desastres. Isso pode ser
atribuido a capacidade desses paises em lidar melhor com situacdo adversas
extremas.

O desastre natural tem efeitos distribuidos e as populacdes pobres sao as mais
suscetiveis aos efeitos pela falta de uma politica publica de resiliéncia das cidades, e
as causas sdo muito mais socioambientais que exdgenas, e a mitigacao dos danos
depende mais de politicas publicas que sejam abrangentes a toda a populagéo, e néo
restrita somente aos grandes centros (SANT'ANNA, 2018).

De acordo com a Codificagao Brasileira de Desastres (COBRADE, 2012), as
enxurradas sao eventos que ocorrem em pequenas bacias de relevo acidentado, ou
ainda a areas urbanas com baixas taxas de permeabilidade do solo, e provocam a
rapida elevagao do nivel dos rios. No geral, os autores concordam que as enxurradas
sao definidas como escoamento superficial, no meio urbano, que ocorre em
decorréncia altos niveis pluviométricos em curtos intervalos de tempo, e sdo mais

frequentes em pequenas bacias de relevo acidentado, que favorece a alta velocidade
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e energia da agua. Caracteriza-se pela elevagéo subita das vazdes de determinada
drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial (BRASIL, 2013).

Enchentes sdo processos que ocorrem de maneira natural, quando ha o
transbordamento dos leitos dos rios, mares, lagos ou coérregos, ou devido a
urbanizac¢ao, quando ha o aumento de areas impermeaveis e redugao da infiltracéo
da agua no solo. Em ambas as situagbes, sempre que as areas suscetiveis a
inundagdes sdo densamente ocupadas, as consequéncias podem ser muito graves
para a populagao (TUCCI, 1995).

No ano de 2012, em substituicdo a Classificacdo de Desastres (CODAR), foi
criado a Classificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE, 2012), que define os
desastres naturais de enxurradas, enchentes e inundagbdes de origem hidroldgica,

conforme a Figura 2.

Figura 2 - Classificagado dos desastres hidrolégicos de acordo com a COBRADE.
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Fonte: adaptada de COBRADE (2012).

A Defesa Civil, de acordo com Castro (2003), classifica os desastres de acordo

com sua tipologia, evolugdo e magnitude, como também, origem ou causa geradora,
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e estes sdo considerados como desastres Humanos, Mistos e Naturais. Desastres
naturais sdo oriundos de desequilibrios na natureza e nestas se incluem as enchentes
e inundacoes.

As enchentes sao desastres decorrentes de agdes naturais ou antropicas que
geram graves consequéncias e derivam das enxurradas. Um exemplo de causa
natural como fator sdo periodos de intensidade de chuvas. Ja os alagamentos,
diferente das enchentes, sdo acumulos das &guas da chuva em areas
impermeabilizaveis (LICCO & MACDOWELL, 2009).

Os desastres naturais sdo resultado de eventos adversos, naturais ou
provocados pelo homem sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos
humanos, materiais e/ou ambientais e, consequentemente, prejuizos econémicos e
sociais. Os desastres podem ser classificados em trés niveis: de pequena, médio e
grande intensidade de acordo com a Instrugdo Normativa n° 2/2016, regida pela Lei
12.608/2012, que Institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC;
que dispde sobre o Sistema Nacional de Protecédo e Defesa Civil - SINPDEC.

No Brasil, todos os anos ocorrem uma repeticdo de desastres naturais. Com a
crescente urbanizacdo em areas inadequadas, consideradas de risco, os danos
humanos e os prejuizos econémicos se agravam cada vez mais. Analisando os
decretos reconhecidos pelo Governo Federal de 2003 até julho de 2018, observa-se

que em média s&o reconhecidas cerca de 2.000 decretag¢des por ano.

3.8 EROSAO MARINHA

A erosao marinha é classificada como um desastre natural, € um processo
natural que consiste na retirada e arrastamento dos sedimentos das praias e dunas
por acdo combinadas de fatores de forcamento oceanografico (MUEHE, 2006).

O carreamento destes sedimentos provoca a reducéo das praias e se manifesta
em decorréncia de ventos violentos e do movimento das aguas oceanicas gerando
grandes ondas e marés cheias sobre as bordas litoraneas. Os movimentos das aguas
marinha e do vento pode também, modelar o relevo de modo construtivo e a erosao
pode causar o recuo das dunas e das falésias (CASTRO et al., 2003).

A erosao provoca desequilibrio em muitos pontos da costa litoranea, isso causa
um processo de erosao progressiva no que varia de moderada a severa. A erosao

esta relacionada também ao balanco entre a quantidade de materiais que fica na costa
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oriundos de outras fontes e a quantidade de materiais que escapam (SOUZA et al.,
2005).

As causas da erosao marinha, é o resultado de uma combinacao de fatores de
origem natural e antropica. A erosao causada por as agdes do homem esta
relacionada com a constru¢do pesada de obras de engenharia costeira, urbanizagéo
e as atividades industriais, econémicas, recreagao e turismo, extracdo de agregados
marinhos, de areia e de gas natural, estes elementos ocasionam mudanga no
ambiente costeiro e amplificam a erosao (WISNER et al., 2004).

Segundo Souza et al. (2005), as areas com problemas de erosdo marinha sao
aquelas que apresentam pelo menos uma das seguintes caracteristicas: praias
reconstruidas de forma artificial e que seguem um cronograma de manutencéo; altas
taxas de erosdo ou erosao recente expressiva; praias que precisam ou que ja
possuam obras de protecdo ou contencdo de erosdo; taxas de erosao baixa ou
moderada em praias com curtas faixa de areia e localizadas em areas bastante

urbanizadas.

3.9 SISTEMAS ATMOSFERICOS MAIS ATUANTES NA PARAIBA

De acordo com Ferreira e Mello (2004) os principais sistemas atmosféricos
inibidores ou causadores de chuva sobre a regido Nordeste do Brasil sdo: Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), Frente Fria, Vortice Ciclonico de Altos Niveis
(VCAN), Complexos Convectivos de Mesoescala, Brisa Maritima e Brisa Terrestre e
Influéncia dos oceanos Pacifico e Atlantico.

De acordo com Oliva (2019), na Regiao Nordeste do Brasil, os Estados do
Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte e os sertbes da Paraiba e de
Pernambuco sé&o os que mais recebem influéncia regular da ZCIT, apresentando
maximos de precipitacdo nos meses de margo e abril, em vista da maior organizagao
e regularidade deste sistema neste periodo do ano.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) € um dos mais importantes
sistemas meteoroldgicos atuando nos trépicos, ela é parte integrante da circulagao
geral da atmosfera. Dentro dessa circulagao geral da atmosfera, existem trés cinturdes
de ventos que sao observados em cada hemisfério do planeta. Podem ser observados
os ventos aliseos de baixas latitudes, os ventos oestes de médias latitudes e os ventos
de leste polares (SUDEMA, 2015).
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Ja as frentes frias sdo bandas de nuvens organizadas que se formam na regiao
de confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar quente
(menos densa). A massa de ar frio penetra por baixo da massa de ar quente, como
uma cunha, e faz com que o ar quente e umido suba, forme as nuvens e,
consequentemente, as chuvas (FERREIRA; MELLO, 2005).

No Estado da Paraiba a circulacdo atmosférica apresenta certa complexidade
quanto aos sistemas meteoroldgicos atuantes. Os VCAS (Vértices Ciclénicos de Ar
Supervisor) favorecem a convecgédo ocasionando as precipitacdes. No entanto o
movimento que acontece no centro do vortice torna o ar mais frio e inibe as
precipitagbes as reduzindo significativamente. A atuacdo desse sistema sobre a
Paraiba se da de forma irregular, ocasionando chuvas intensas em uns momentos e
chuvas secas em outros em qualquer localidade do Estado (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs) sdao aglomerados de
nuvens que se formam devido as condigbes locais favoraveis como temperatura,
relevo, pressao, etc., e provocam chuvas fortes e de curta duragdo, normalmente
acompanhadas de fortes rajadas de vento (FERREIRA; MELLO, 2005).

As brisas terrestre e maritima, resultam do aquecimento e resfriamento
diferenciais que se estabelecem entre a terra e a agua, porém nem sempre séo
percebidas. No nordeste do Brasil, por exemplo, onde os ventos alisios sao
persistentes e intensos durante todo o ano, quase sempre as brisas apenas
contribuem para mudar um pouco a dire¢cao e a velocidade dessas. Dependendo da
orientagdo da costa, a velocidade do vento, resultante da superposicao alisio-brisa,
pode ser maior ou menor que a do alisio (VAREJAO SILVA, 2001).

O El Nifio é um fenémeno tipico do Oceano Pacifico Equatorial e se caracteriza
por um aquecimento anémalo das aguas desse oceano, proximo ao Equador.
Atualmente, sabemos que esse fenbmeno, em geral, comecga a se formar ja no més
de maio e atinge seu pico aproximadamente sete a oito meses depois, ou seja, por
volta de dezembro, quando a temperatura do Pacifico Equatorial pode aumentar em
média 5,5°C em relagdo a média normal. Isso faz com que os outros parametros
associados a temperatura, na atmosfera, a pressdo e a umidade naquela regiao
aumentem muito, afetando a circulagao global dos ventos (CRUZ; BORBA; ABREU,
2005).
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O EI Nifio é um dos principais fenbmenos que afeta a quadra chuvosa no norte
do Nordeste brasileiro. Em anos de sua ocorréncia, a circulagao geral da atmosfera
apresenta um movimento vertical de subsidéncia sobre o nordeste brasileiro, que
funciona como uma barreira para a formagao de nuvens e precipitagdo. Os vortices
de grande escala atuando sobre a regido também podem ser responsabilizados por
variagbes na quantidade de chuva que cai durante a quadra chuvosa (SUDEMA,
2015).

O La Nina é representado pelo resfriamento atipico das aguas do Pacifico e
também desempenha consideraveis impactos nas atividades humanas.
(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Com relagdo ao Nordeste brasileiro e,
especialmente, ao sertdo paraibano nota-se em anos de episodios La Nifia as chuvas
ficam acima da média. Esse fato implica em beneficios as regides afetadas pelas
secas, melhorando os niveis dos reservatorios, propiciando o aumento das producgdes
agricolas e pecuarias, favorecendo a agricultura de subsisténcia e possibilitando a

permanéncia do homem no campo. (ARAUJO, 2002).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 AREA DE ESTUDO
4.1.1 Caracterizagao geografica da Paraiba

O Estado da Paraiba, localizado na regido Nordeste do Brasil (Figura 2),
apresenta uma area de 56.467,242 km?, que corresponde a 0,663% do territorio
nacional (IBGE, 2020). Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos 6°02'12” e
8°19’18” S, e entre os meridianos de 34°45'54” e 38°45’45” W. Ao Norte, limita-se com
o Estado do Rio Grande do Norte; a leste, com o Oceano Atlantico; a oeste, com o
Estado do Ceara; e ao sul, com o Estado de Pernambuco (FRANCISCO, 2010).

Figura 3 - Localizacéo da area de estudo.
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Fonte: Adaptado de IBGE (2009).

O relevo do Estado da Paraiba (Figura 4) apresenta-se de forma geral bastante
diversificado, constituindo-se por formas de relevo diferentes trabalhadas por
diferentes processos, atuando sob climas distintos e sobre rochas pouco ou muito

diferenciadas. No tocante a geomorfologia, existem dois grupos formados pelos tipos
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climaticos mais significativos do Estado: Umido, subumido e semiarido (PARAIBA,
2006).

Figura 4 - Mapa hipsométrico do Estado da Paraiba.
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Fonte: Francisco et al. (2014).

O clima do Estado da Paraiba caracteriza-se por temperaturas médias
elevadas (22 a 30°C) e uma amplitude térmica anual muito pequena, em funcao da
baixa latitude e elevagdes (<700m). A precipitagao varia de 400 a 800mm anuais, nas
regides interiores semiaridos, e no Litoral, mais umido, pode ultrapassar aos 1.600mm
(VAREJAO-SILVA et al., 1984). De acordo com Francisco et al. (2015a) os meses
com temperaturas mais baixas sdo os meses de junho, julho e agosto, enquanto os
meses mais quentes sdo outubro, novembro e dezembro no Estado como um todo,
sendo esses 0s meses com 0s menores indices de precipitacao pluviométrica, pois é

o periodo mais seco da regiao (Figura 5).
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Figura 5 - Temperatura (°C) média anual do Estado da Paraiba dos ultimos 30 anos.
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Fonte: Francisco et al. (2015a).

De acordo com Francisco et al. (2015b) a distribuicdo da precipitagao
pluviométrica ocorre de forma irregular e com grande variagdo durante todo o ano e
sua distribuigcdo anual demonstra a alta variabilidade espacial de precipitagao no setor
central do Estado com menores valores em torno de 300 a 500mm; no Sertdo e Alto
Sertdo em torno de 700 a 900mm; no Brejo e Agreste de 700 a 1.200mm; e no Litoral
em média de 1.200 a 1.600mm (Figura 6).

Figura 6 - Pluviosidade anual média dos ultimos 102 anos (mm).
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Fonte: Francisco et al. (2015b).
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De acordo com PARAIBA (2006), o Estado da Paraiba, por sua localizagéo
dentro da faixa equatorial, € submetido a incidéncia de alta radiagdo solar com muitas
horas de insolag&do. Tal condicdo determina um clima quente, temperatura média
anual de 26°C, pouca variagao interanual e uma distribuicao espacial da temperatura
altamente dependente do relevo.

Conforme Francisco et al. (2016), no mapa de insolagcdo anual (Figura 7),
observam-se valores minimos de 6 horas diarias na regido dos Brejos e Agreste
Acatingado, e valores de insolagdo de 7 horas na regiao do Litoral, na Borborema,
Cariris de Princesa e parte do Sertdo do Seridd e valores maximos sdo observados

na regido do Sertdo com valores diarios de 8 horas.

Figura 7 - Média anual de insolagdo em horas do Estado da Paraiba.
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Fonte: Francisco et al. (2016).

Conforme Francisco et al. (2015), o Estado da Paraiba apresenta, de acordo
com a classificagao climatica de Képpen, quatro tipos diferentes de clima. O clima Aw,
que caracteriza a regiao do Litoral norte como Tropical com estag&o seca no inverno,
o clima Am no Litoral norte e Sul do Estado, o tipo climatico As dominam em sua
maioria nas regides de parte do Litoral, Brejo, Agreste e em pequena faixa da regiao
do Sertao e em toda area do Alto Sertao. O tipo climatico Bsh é predominante na area
do Cariri/Curimatau, e boa parte da area do Sertao (Figura 8).
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Figura 8 - Classificagao climatica de Képpen no Estado da Paraiba.
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Fonte: Francisco et al. (2015).

As classes predominantes de solos area de estudo (Figura 9) estdo descritas
no Zoneamento Agropecudrio do Estado da Paraiba (PARAIBA, 1978), e estas
diferem pela diversidade geoldgica, pedoldgica e geomorfoldgica; atendendo também
a uma diversidade de caracteristicas de solo, relacionadas a morfologia, cor, textura,
estrutura, declividade e pedregosidade e outras caracteristicas. De uma forma geral
os solos predominantes sao os Luvissolos crémicos, Neossolos Litdlicos, Planossolos
Solddicos, Neossolos Regoliticos Distréficos e Eutréficos distribuidos pela regido do
sertdo e nos cariris, os Vertissolos na regido de Souza, e os Argissolos Vermelho
Amarelo e os Neossolos Quartzarénicos no litoral do Estado (FRANCISCO, 2010).
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Figura 9 - Mapa de solos do Estado da Paraiba.
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Fonte: Francisco et al. (2013).

Os biomas presentes no Estado da Paraiba sao Mata Atlantica e Caatinga,
estando esse ultimo em maior propor¢ao. O bioma Mata Atlantica é formado por um
conjunto de formacgdes florestais (Florestas: Ombrofila Densa, Ombréfila Mista,
Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e Ombrofila Aberta) e ecossistemas
associados como as restingas, manguezais e campos de altitude, que se expandiam
originalmente por aproximadamente 1.300.000 km? (MARINHO, 2015). A Caatinga é
a vegetacao que predomina no Nordeste do Brasil e que esta inserida no contexto do
semiarido, ndo € homogénea, possui uma variedade de vegetagdes classificadas
como fitofisionomias, dividindo-se em caatinga arbérea, caatinga arbustiva, mata seca
e carrasco (SENA, 2011). A caatinga € importante do ponto de vista bioldgico por
apresentar fauna e flora unicas, formada por uma vasta biodiversidade, rica em
recursos genéticos e de vegetacdo constituida por espécies, lenhosas, herbaceas,
cactaceas e bromeliaceas (MMA, 2002).

A caatinga arbustiva e a caatinga arbdrea estdo em maior proporg¢ao no Estado

(Figura 10). Os padroes morfolégicos da vegetagdo dependem das condigbes
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edafoclimaticas locais podendo apresentar-se desde um porte arbéreo e denso, a
arbustivo aberto. Com frequéncia em areas mais impactadas a densidade de plantas

lenhosas diminui predominando gramineas e cactaceas (FRANCISCO et al., 2020).

Figura 10 - Uso atual e cobertura vegetal.
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O uso atual e a cobertura vegetal na Paraiba caracterizam-se por formacgdes
florestais definidas, como Caatinga Arbustiva Arbdorea Aberta, Caatinga Arbustiva
Arbérea Fechada, Caatinga Arbdérea Fechada, Tabuleiros Costeiros, Mangues, Mata
Umida, Mata Semidecidual, Mata Atlantica e Restinga. Além disso, em termos de
quantificagdo, o antropismo esta bastante acentuado em todo o Estado (Figura 9)
(PARAIBA, 2006).

No tocante a geomorfologia, existem dois grupos formados pelos tipos
climaticos mais significativos do Estado: umido, subumido e semiarido. O Setor
Oriental Umido e Subumido, composto por dareas sedimentares marinhas e
fluviomarinhas; areas sedimentares continentais e areas cristalinas; Setor Ocidental
Subumido e Semiarido, composto por areas cristalinas e areas sedimentares
continentais (PARAIBA, 2006) (Figura 11).
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Figura 11 - Geomorfologia do Estado da Paraiba.
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Fonte: Adaptado de PARAIBA (2016).

Quanto a caracterizagdo geoldgica (Figura 12), no Estado da Paraiba, sao
identificadas representagdes dos dominios: cearense, com uma area bastante restrita
de exposi¢ao, sendo o prolongamento da faixa de dobramentos (Orés—Jaguaribe—
FOJ); Rio Grande do Norte, que compreende uma faixa plataformal a turbiditica, de
idade neoproterozdica, a faixa Seridé6 (FSE), e as rochas do embasamento,
constituintes dos terrenos rio Piranhas (TRP), Granjeiro (TGJ) e S&o José do
Campestre (TJC); e transversal, que abrange, de oeste para leste, os seguintes
compartimentos geotectdnicos: a faixa Piancé—Alto Brigida (FPB) e os terrenos Alto
Pajeu (TAP), Alto Moxotd (TAM) e rio Capibaribe (TRC), reunidos ou subdivididos em

superterrenos e subprovincias, respectivamente (PARAIBA, 2006).
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Figura 12 - Geologia do Estado da Paraiba.
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Fonte: Adaptado de PARAIBA (2006).

4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Pela metodologia adotada foram coletados documentos em arquivos e banco
de dados do Ministério do Desenvolvimento Regional, no Sistema Integrado de
Informagdes sobre Desastres (S2iD) e no Ministério da Integracdo Nacional e

Secretaria Nacional de Defesa Civil.

4.3 TRATAMENTO DE DADOS

Para avaliacdo dos dados de desastres naturais do Estado da Paraiba, foi
utilizada a metodologia adaptada de UFSC (2011), onde foram selecionados
documentos da AVADAN, FIDE, NOPRED advindos de relatérios de danos, portarias
e decretos de acordo com a escala de prioridade e hierarquizagao dispostos na Tabela
1.



43

Tabela 1 - Hierarquizagdo dos documentos.

Hierarquia Tipo de documento
AVADAN/FIDE Prioritario em funcéo da abrangéncia de informacgdes registradas
NOPRED Complemento ao AVADAN/FIDE
Relatério de Danos Na de auséncia de AVADAN/FIDE e NOPRED
. Na de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED
Portaria .
e Relatérios de Danos
Na de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED,
Decreto . .
Relatérios de Danos e Portaria
Na de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED,
Outros

Relatérios de Danos, Portarias e Decretos
Fonte: adaptado de UFSC (2011).

Os documentos utilizados foram codificados com base em 4 campos assim
definidos:

1-Tipo do documento: A — AVADAN; N — NOPRED,; F — FIDE; R — Relatério de
Danos; P — Portaria; e D — Decreto;

2-Cdédigo do municipio estabelecido pelo IBGE;

3-Codificagao Brasileira de Desastres (COBRADE);

4-Data de ocorréncia do desastre (ano/més/dia) ou data de homologag¢ao do

decreto ou de elaboracgao do relatério.

Figura 13 - Exemplo de nomeacgéo dos documentos.

PB—A-2500106—14110- 20100706

vy
Do o O

Fonte: Elaborada pela autora.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apobs o levantamento de dados para o Estado da Paraiba, foram apresentados

3.549 documentos descritos de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Total de documentos levantados.
AVADAN FIDE NOPRED Relatério Decreto Outros Total
75 3.362 2 0 1 109 3.549
Fonte: PARAIBA (2020).

5.1 DADOS DEMOGRAFICOS

A Regido Nordeste, entre as cinco regides brasileira computa no ano de 2020,
a densidade demografica de 36,96 hab/km?, classificando-se como a terceira menor
do Brasil. A regido apresenta a menor taxa de crescimento populacional, equivalente
a 7,48% entre o periodo de 2010 a 2020, na qual o Estado da Paraiba possui uma
populacdo de 4.039.277 habitantes com densidade demografica de 71,53 hab/km?
(Tabela 3).

Tabela 3 - Populagao, taxa de crescimento e densidade demografica no Brasil.

Regido Populacao Populagao Taxa de Crescimenoto Densidade Demogre’zfica
em 2010 em 2020 entre 2010 a 2020 (%) em 2020 (hab/km?)

Norte 15.864.454 18.672.591 15,04 4,85
Nordeste 53.081.950 57.374.243 7,48 36,96
Sudeste 80.364.410 89.012.240 9,72 96,28
Sul 27.386.891 30.192.315 9,29 52,35
Centro-Oeste  14.058.094 16.504.303 14,82 10,27
Paraiba 3.766.528 4.039.277 6,75 71,53
Brasil 190.755.799  211.755.692 9,92 35,43

Fonte: IBGE (2020).

Entre as Unidades da Federacao e da Regido Nordeste, o Estado da Paraiba
apresenta uma taxa de crescimento da populacdo que se apresenta na quarta menor

posicao entre os nove estados que a compdem (Tabelas 3 e 4).



45

Tabela 4 - Populacao, taxa de crescimento e densidade demografica no Nordeste.

Abrangéncia Populagao Populagao 'I_'axa de DenS|’d_ade
Geogrifica em 2010 em 2020 Crescimento entre Demografica em
2010 a 2020 (%) 2020 (hab/km?)
Maranhao 6.710.964 7.114.598 5,67 21,58
Piaui 3.192.643 3.281.480 2,71 13,03
Ceard 8.623.766 9.187.103 6,13 61,70
Rio Grande do Norte 3.239.939 3.534.165 8,33 66,92
Paraiba 3.840.796 4.039.277 4,91 71,53
Pernambuco 9.000.873 9.616.621 6,40 98,06
Alagoas 3.195.720 3.351.543 4,65 120,43
Sergipe 2.108.297 2.318.822 9,08 105,70
Bahia 14.302.571 14.930.634 4,21 26,44
Regido Nordeste 53.081.950 67.504.546 7,48 36,96
Brasil 190.755.799 211.755.692 9,92 35,43

Fonte: IBGE (2020).

5.2 PRODUTO INTERNO BRUTO

No periodo de 2014 a 2018, o PIB per capita do Estado da Paraiba apresenta

uma taxa de variacao de 20%, estando acima da média do Brasil em 18% e abaixo da

Regido Nordeste com média de 24%. No ano de 2018, o PIB paraibano correspondia

aR$ 16.107,51, encontrando-se abaixo da média nacional e regional, de R$ 33.593,82

e R$ 17.702,85, respectivamente. Salienta-se que o PIB per capita do Estado,

apresenta-se entre os menores dentre os Estados da regido, e acima apenas do

Maranhao e do Piaui (Tabela 5).

Tabela 5 - Produto Interno Bruto per capita.

PIB per capita em R$

Abrangéncia Taxa de

Geogriéfica 2014 2015 2016 2017 2018 Variacao
(%)
Maranhao 11.216,37  11.366,35 12.267,70 12.791,40 13.955,75 24
Piaui 11.808,08 12.218,90 12.893,72 14.091,93 15.432,05 31
Ceara 14.255,05 14.670,16 15.442,63 16.398,45 17.178,26 21
Rio G.do Norte 15.849,33  16.632,18 17.173,36  18.336,45 19.249,60 21
Paraiba 13.422,42 14.133,69 14.778,36  15.500,16 16.107,51 20
Pernambuco 16.722,05 16.796,23  17.783,11 19.170,74 19.623,65 17
Alagoas 12.335,44  13.878,53 14.727,38 15.655,76 16.375,56 33
Sergipe 16.882,71 17.190,20 17.158,53  17.792,58 18.442,63 9
Bahia 14.803,95 16.117,12  16.936,99  17.512,79 19.324,04 31
Regido Nordeste  14.329,13  15.003,15  15.784,01 16.652,57 17.702,85 24
Brasil 28.500,24  29.326,33 30.421,61 31.712,65 33.593,82 18

Fonte: IBGE (2014; 2018).
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5.3 INDICADORES SOCIAIS BASICOS

5.3.1 Déficit habitacional

O Estado da Paraiba no ano de 2014, apresentou através do déficit
habitacional, de acordo com a faixa de renda média familiar, uma populagdo que
recebe até 3 salarios-minimos mensal, com 83,20%, ndo muito diferente dos demais
Estados da Regido Nordeste, predominando de 82 a 94%, na qual a média da regional

chega a 88,20%, enquanto a nacional apresenta 83,90% (Tabela 6).

Tabela 6 - Distribuicao do déficit habitacional urbano por faixas de renda média
familiar mensal.
Faixas de renda média familiar mensal

Abrangéncia Geografica (Salario minimo) (%)
Até 3 3a6 6a10 Mais de 10 Total
Maranhéo 90,50 6,80 2,70 -
Piaui 83,90 12,50 3,60 -
Ceara 89,20 8,30 1,60 0,80
Rio Grande do Norte 82,90 12,00 1,70 3,40
Paraiba 83,20 10,00 3,70 3,20
Pernambuco 90,60 7,30 1,40 0,70
Alagoas 94,70 4,70 0,60 -
Sergipe 91,30 7,30 1,30 -
Bahia 86,30 9,60 2,10 1,90
Regido Nordeste 88,20 8,50 2,00 1,20
Brasil 83,90 11,80 2,90 1,40 100

Fonte: FJP (2016).

5.3.2. Escolaridade

De acordo com IBGE (2010), a média de anos de estudo do segmento etario
que compreende as pessoas de 25 anos ou mais de idade, revela o status de
escolaridade de uma sociedade. Partindo desse principio, a escolaridade do Estado
da Paraiba no ano de 2019, observa-se que seu percentual, por grupo de anos de
estudos sem instrugao ou menos de 5 anos é equivalente a 30,80%, presumindo o

quarto maior entre os demais Estados da Regido Nordeste, abaixo apenas do
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Maranhao, Piaui e Alagoas. O grupo de 5 a 8 anos de estudos apresenta 22,50%,
sendo o maior percentual apresentado, enquanto o grupo de 9 a 11 anos possuiu 0
menor percentual com 9,20%. Totalizando os grupos, a populagéo acima de 25 anos

ou mais de idade por grupo de anos de estudo totaliza 62,50% (Tabela 7).

Tabela 7 - Pessoas de 25 anos ou mais de idade, total e respectiva distribuigcao
percentual, por grupos de estudo

Pessoas de 25 anos ou mais de idade
Abrangéncia Total Distribuigao por grupos de anos de estudo (%)
Geografica (1000 Sem Instrugéo ou
pessoas) menos de 5 anos >aganos 9allanos
Maranh&o 3.990 31,30 19,60 11,90
Piaui 2.038 32,30 21,70 11,30
Ceara 5.729 28,30 18,90 12,40
Rio Grande do Norte 2.264 25,50 21,30 11,00
Paraiba 2.505 30,80 22,50 9,20
Pernambuco 5.995 23,60 21,60 10,00
Alagoas 2.030 32,60 21,50 10,50
Sergipe 1.421 27,40 22,40 9,90
Bahia 9.363 28,10 21,30 9,70
Regido Nordeste 35.325 28,20 20,90 10,60
Brasil 135.817 16,90 21,80 12,30

Fonte: IBGE (2019).

5.3.3. Esperanca de vida ao nascer

No Estado da Paraiba, no ano de 2020, a esperancga de vida ao nascer (74,36
anos) apresentou-se abaixo da média nacional (76,74 anos) e pouco acima da média
regional (74,13 anos), igualmente com o Estado da Bahia (Tabela 8). A taxa bruta de
natalidade (14,30%) apresentou proximo a regional (14,04%) e acima da nacional
(13,99%), situagao similar a taxa de fecundidade com (1,74%), ao passo que a taxa
bruta de mortalidade (7,75%) se apresentou acima da nacional (6,56%) e da regional
(6,68%). No tocante a taxa de mortalidade infantil (13,47%), apresentou-se acima da

média nacional (11,56%) e abaixo da regional (14,17%).
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Tabela 8 - Taxas de fecundidade total, bruta de natalidade, bruta de mortalidade, de

mortalidade infantil e esperanca de vida ao nascer, por sexo
Taxa

Taxa de Bruta Taxa Taxa de Esperanga de vida ao nascer
Abrangéncia Fecundi- de Bruta de Mortali-
Geografica dade Natali- Mortali- dade Total H Mulh
Total dade dade Infantil ota omens ulheres
Maranh&o 1,90 16,81 7,20 17,81 71,67 67,96 75,57
Piaui 1,75 14,72 8,30 16,98 71,76 67,47 76,17
Ceara 1,69 14,40 7,50 12,31 74,68 70,75 78,65
Rio %r:r':ge do 4165 1358 646 1268 7557 72,60 80,56
Paraiba 1,74 14,30 7,75 13,47 74,36 70,47 78,19
Pernambuco 1,74 14,35 6,81 11,07 75,31 71,55 78,92
Alagoas 1,74 15,23 6,94 15,56 72,98 68,26 77,76
Sergipe 1,72 14,84 6,73 13,58 73,64 69,42 77,91
Bahia 1,68 13,84 7,25 14,89 74,36 69,86 79,11
Regido 1,69 14,04 6,68 14,17 74,13 70,02 78,13
Nordeste
Brasil 1,76 13,99 6,56 11,56 76,74 73,26 80,25

Fonte: IBGE (2020).

De acordo com o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (UFSC, 2011), de modo
geral o Estado da Paraiba no periodo de 1991 a 2010, apresentou um quadro de
indicadores demografico, econémico e social muito precario, se comparado aos da
Regido Nordeste e do Brasil como um todo. No cenario atual entre 2010 a 2020,
observa-se uma evolucdo sobre esses indicadores, com a reducao das taxas de
crescimento populacional, da mortalidade infantil e do déficit habitacional, além do

aumento do produto interno bruto per capita e da esperanga de vida ao nascer.

Na Tabela 9 pode-se observar os principais eventos incidentes no Estado da
Paraiba. Pela metodologia adotada os registros foram convertidos da CODAR para

COBRADE, a fim de uniformizar a base de dados utilizada.
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Tabela 9 - Transformagao da CODAR para COBRADE dos principais eventos

incidentes
Evento CODAR COBRADE
Quedas, tombamentos e rolamentos — blocos 13304 11311
Quedas, tombamentos e rolamentos — lascas - 11312
Quedas, tombamentos e rolamentos — matacdes 13304 11313
Movimentos de Quedas, tombamentos e rolamentos — lajes - 11314
massa Deslizamentos 13301 11321
Corridas de massa — solo/lama 13302 11331
Corridas de massa — rocha/detrito - 11332
Subsidéncias e colapsos 13307 11340
Eroséo costeira/marinha 13309 11410
Eros&do de margem fluvial 13308 11420
Eroséo Eroséo continental — laminar 13305 11431
Erosao continental — ravinas 13306 11432
Erosdo continental — vogorocas 13306 11433
Inundagdes 12301 12100
Enxurradas 12302 12200
Alagamentos 12303 12300
Ciclones - ventos costeiros (mobilidade de dunas) 13310 13111
Ciclones - marés de tempestades (ressacas) 12103 13112
Ciclones/ Tempestade local/ convectiva — vendaval 12101 13115
Vendavais Tempestade local/ convectiva — granizo 12205 13213
Tempestade local/ convectiva — tornados 12104 13211
Ondas de frio — geadas 12206 13322
. Estiagem 12401 14110
Estiagem/Seca Seca 12402 14120
Incéndio Florestal 13305 14131
13306 14132

Fonte: adaptado de Defesa Civil Nacional (2007); UFSC (2011).

5.4 ESTIAGEM E SECA

Verifica-se que no periodo 2011 a 2020, 14.732.491 pessoas da Paraiba foram
impactadas pelo fendbmeno de estiagem, niumero superior a soma das duas décadas
passadas correspondente a 8.462.885 pessoas afetadas, conforme dados publicados
no Atlas brasileiro de desastres naturais 1991 a 2010: volume Paraiba da UFSC
(2011).

Os anos de 2017 e 2018 foram os que tiverem mais pessoas afetadas,
coincidentemente s&o os anos posteriores a estiagem de 2012 a 2016 (Figura 14).
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Figura 14 - Numero de pessoas afetadas pela estiagem na Paraiba, periodo de
2011 a 2020.
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Fonte: adaptado de BRASIL (2021); Medeiros e Brito (2017).

Desse modo, esse periodo prolongado de estiagem, trouxe grandes impactos
negativos, principalmente no desenvolvimento das praticas agricolas de sequeiro e
sobre a pecuaria, em grande parte do Estado, deixando pequenos agricultores e
pecuaristas na luta diaria para obter agua para o seu proprio sustento. Nesses anos
de seca, os impactos atingiram, de forma direta e indireta, praticamente todas as
areas, retirando grande parte do sustento das familias do Estado e afetando, assim,
todos os setores da economia (MEDEIROS & BRITO, 2017).

O Nordeste do Brasil foi assolado, no periodo de 2012 a 2016, com um severo
ciclo de estiagem, resultando em impactos diretos sobre os setores da economia e a
vida do povo nordestino (MEDEIROS & BRITO, 2017). A seca que em 2012 tinha
carater meteoroldgico, em 2016 se tornou de ordem socioeconémica, causando uma
alarmante crise hidrica com impactos em toda a regido semiarida, que acarretou
inumeros efeitos negativos, sobretudo para as populagdes mais vulneraveis
(BARROS, 2018). Foi a mais critica em termos de totais de chuva desde 1911
(MARTINS & MAGALHAES, 2015).
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Barros (2018) relatou, através de dados da Geréncia Executiva Estadual de
Defesa Civil da Paraiba — GEEDEC (2016) e do grau de severidade do monitor de
seca, que essa ultima seca foi causando prejuizos a um numero cada vez maior de
pessoas ao longo dos ultimos anos, chegando a 1.915.660 pessoas afetadas em
2016.

A Figura 15 apresenta a frequéncia mensal de estiagens e secas na Paraiba
de 2011 a 2020, com maior frequéncia no més de outubro, seguido de abril e maio,
novembro e dezembro. Enquanto os meses com menores recorréncias foram janeiro,
fevereiro, marcgo, julho, agosto, setembro e junho.

O més de outubro também apresentou o maior numero de ocorréncias nas
décadas passadas, com base nos resultados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
1991 a 2010 (2011).

Figura 15 - Frequéncia mensal de estiagens e secas na Paraiba, periodo de 2011 a
2020.
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Fonte: adaptado de BRASIL (2021).

Na ultima década o numero de desastres de estiagens e secas registrados e
reconhecidos na Paraiba apresentam-se significativos com registros em 206 dos seus
municipios, com destaque para os anos de 2012 a 2019, como pode ser observado

no infografico (Figura 16).
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Figura 16 - Infografico dos municipios atingidos por estiagens e secas no Estado da
Paraiba, periodo de 2010 a 2020. (continua)
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Figura 16 - Infografico dos municipios atingidos por estiagens e secas no Estado da
Paraiba, perl'odo de 2010 a 2020 (continuagéo)
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Figura 16 - Infografico dos municipios atingidos por estiagens e secas no Estado da
Paraiba, periodo de 2010 a 2020. (conclusao)
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Os registros de secas trouxeram grandes impactos econémicos ao Estado da
Paraiba. O setor da agricultura foram os mais afetados pela estiagem severa
registrada entre 2012 e 2016. No primeiro ano dessa série, o milho e o feijao sofreram
quedas significativas. No que diz respeito ao feijao, em 2010, foram colhidas 10.176
toneladas, passando para 37.890 toneladas em 2011 e decrescendo para 3.199
toneladas em 2012. O valor da producao, em 2010, foi de R$ 18,22 milhdes, passando
para R$ 76,81 milhdes em 2011 e caindo para R$ 8,1 milhdes em 2012. A pecuaria
também foi fortemente impactada (MEDEIROS; BRITO, 2017).

Ainda segundo Medeiros e Brito (2017), a longa estiagem provocou uma perda
de aproximadamente 40% do rebanho do Estado no periodo de 1 ano e meio,
comegando em 2012. De 2015 para 2016, esse rebanho caiu de 1.354.268 para
967.067 animais — redugao de 28,59%. Outros tipos de rebanhos também sofreram
com a seca. O equino teve redugao de 7,30%; o suino, de 11,75%; o caprino, de
18,54%:; e o ovino, de 16,39%.

5.5 INUNDACAO

Os fenbmenos de inundacgao sao recorrentes no Estado da Paraiba, nos seus
223 municipios, onde se observa a ocorréncia de 84 casos caracterizados como
desastre, entre os anos de 2010 e 2020. Neste periodo 44,84% dos municipios do
Estado apresentam registro de prejuizos de acordo com os dados analisados. A

Figura 17 demonstra a distribuicdo espacial desses registros no territério paraibano.
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Figura 17 - Ocorréncia de desastres por enxurradas e inundagdes no Estado da
Paraiba, no periodo de 2010 a 2020
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Fonte: adaptado de BRASIL (2021).

Muitas vezes, extremos chuvosos estao relacionados a fendmenos climaticos
como El Nifio-Oscilagdo Sul, Dipolo Atlantico, Zona de Convergéncia Intertropical,
mas ndo sao completamente dependentes destes, podendo ocorrer faciimente em
periodos nos quais os fendmenos supracitados nédo estejam presentes (BRITO &
SILVA, 2012; LOUREIRO, 2014).

Em 2011, ano que o Estado da Paraiba apresentou os maiores indices de
ocorréncias provocadas por inundacdes, enxurradas e enchentes, a precipitacdo
anual de alguns municipios atingiu indices pluviométricos acima da média, como os
ocorridos em Pedra de Fogo, com indice pluviométrico de 2248,4 mm/ano e Sapé,
com indice pluviométrico 1854,8 mm/ano, de acordo com dados da AESA (2021). A
incerteza com a qual ocorrem as precipitagdes prejudica fortemente o planejamento,
favorecendo a vulnerabilidade da regidao nordeste, afinal, nela € comum uma
sequéncia de anos secos seguida por anos chuvosos, sendo essa dindmica
completamente imprevisivel, e perigosa (MONTENEGRO & MONTENEGRO, 2012).

Duarte et al. (2015), define os eventos extremos como sendo aqueles que os
totais em certo periodo, anual, sazonal, diario, ou outro, apresentam desvios

superiores ou inferiores ao comportamento habitual da regido. Tal afirmativa esta de
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acordo com a avaliagdo de danos realizada pela Defesa Civil do Estado da Paraiba
(PARAIBA, 2011) para o municipio Gurinhém, que registrou de janeiro a maio de 2011,
959,6mm, superior a média historica para o mesmo periodo. Vale ressaltar que, 51,7%
dessas precipitagdes ocorrem em apenas um més, com danificacdo de estradas
vicinais, de residéncias e perdas nas culturas de subsisténcia, principalmente no milho
e feijao, e obras como tipo passagem molhada e arrombamento de agudes. De acordo
com a Figura 9 é possivel observar a frequéncia mensal de todas as ocorréncias dos
desastres provocados por inundagdes, enxurradas e enchentes no Estado.

Durante os anos analisados, junho e julho registram os maiores numeros de
ocorréncias provocadas por enxurradas e enchentes, com 44 e 15 ocorréncias,
respectivamente (Figura 18). O més de julho € o més que mais ocorre registros de
enxurradas e inundagao no periodo espacial analisado. Sendo 2011 o0 ano que mais

ha registros destes eventos.

Figura 18 - Ocorréncia mensal de desastres por enchentes e inundag¢des no Estado
da Paraiba, no periodo de 2010 a 2020.
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Fonte: adaptado de BRASIL (2021).

Sendo assim, a caracterizacao, analise e entendimento do comportamento das
variagdes climaticas, visando destacar possiveis periodicidades existentes,

fenbmenos que podem influenciar, bem como, identificacao de areas susceptiveis a



58

ocorréncia de eventos extremos de chuvas, sdo fundamentais para o planejamento
de inumeras atividades agropecuarias, gestdo dos recursos hidricos (abastecimento
publico de agua), atividades econémicas e sociais, dentre outras (SILVA et al., 2005).

As chuvas Intensas em curto espacgo de tempo podem originar danos severos
para as comunidades de alguns municipios, por conta da elevagdo do nivel dos rios,
escoamento superficial, entre outros fatores. No Estado da Paraiba, os danos
humanos relacionados aos desastres por enxurradas e inundagdes sao apresentados
na Figura 19. Verifica-se que, os afetados neste periodo sdo 62.556 pessoas, 5.457

mil desalojadas, 4.500 mil desabrigadas, 212 enfermos e 50 feridos.

Figura 19 - Danos humanos causados por desastres de enxurradas e inundagoes
no Estado da Paraiba, no periodo de 2010 a 2020.
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Fonte: BRASIL (2021).

O monitoramento constante das variaveis climaticas associadas aos danos
causados por enxurradas e inundagdes no Estado permite a implantagao de politicas
publicas eficientes visando a minimizagdo dos danos Humanos e materiais. Na Tabela
10 é possivel visualizar os municipios mais atingidos na escala espacial de 2011 a
2020.

A cidade de Santa Rita localizada na Mesorregidao da Mata Paraibana, registrou

em junho de 2012, ocorréncias provocadas por enxurradas e inundagdes, causando
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danos a populagdo na ordem de 17.200 pessoas afetadas e 760 pessoas desalojadas,

de acordo com dados oficiais.

Tabela 10 - Municipios atingidos por enxurrada e inundagdes (2011-2020).

Municipi Mesorregia Afetada Desalojada Desabrigada Enfermo Ferido

Ano
o o s s s s s
2011 Aroeiras Agreste 10.730 186 - - -
Paraibano
2011  Gurinhem dreste 8.277 ; ; ; -
Paraibano
Barra de Agreste
2011 St. Rosa Paraibano 5.779 ) ) ) )
Pedra de Mata
2011 Fogo Paraibana 400 ) ) ) )
. Mata
2011 Sapé Paraibana 12.112 110 - - -
2011 Sobrado Mata 6.480 380 ] ] -
Paraibana
2011 Lucena Mata 1578 267 15 ] ;
Paraibana
Santa Mata
2012 Rita Paraibana 17.200 760 ) ) )
2013 _Jod0 Mata 150 150 ; ] -
Pessoa Paraibana
2013 Jodo Mata 8.351 3.604 4.485 212 50
Pessoa Paraibana

Fonte: adaptado de Brasil (2021).

Ja no municipio de Sapé, localizado na Mesorregidao da Mata Paraibana, foram
registrados 12.112 habitantes afetados, 110 desabrigados pelas enxurradas e
inundacgao de junho de 2011.

Com relagdo aos danos sociais (servigos essenciais), o Estado apresentou
registro de prejuizos na ordem de R$ 42.543.970,50 (Quarenta e dois milhdes,
quinhentos e quarenta e trés mil e novecentos e setenta reais e 50 centavos) entre os
anos de 2011 e 2020. Observa-se na Figura 20 que, no ano de 2013 no municipio de
Jodo Pessoa, ocorreram mais prejuizos em todos os setores sociais afetando

diretamente os servigos essenciais ofertados a populagao.
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Figura 20 - Prejuizos sociais causados por enxurradas e inundag¢des no Estado da
Paraiba, no periodo de 2010 a 2020.
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Fonte: adaptado de BRASIL (2021).
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Ja no ano de 2011 também se registrou prejuizos sociais (servigos essenciais),

nos municipios de Gurinhém, Aroeiras, Lucena, Sobrado, Pedras de Fogo e Sapé na

ordem de R$ 1.397.150,00, dessa forma deixando a populagdo prejudicada pela falta

de servigcos minimos.

Na analise dos danos materiais apresentado na Figura 21, pode-se observar

que nos anos de 2011, 2012 e 2013 ocorrem prejuizos mais expressivos.
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Figura 21 - Danos materiais causados por desastres de inundagdes no Estado da
Paraiba, no periodo de 2010 a 2020.
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Fonte: Adaptado de BRASIL (2021).

Verifica-se que as edificagdes mais atingidas foram as unidades habitacionais
e a infraestrutura publica (bueiros, estradas, vias urbanas e passagem molhada),
causando prejuizos aos cofres publicos na ordem de R$ 23.478.960,00 (Vinte e trés

milhdes, quatrocentos e setenta e oito mil e novecentos e sessenta reais).

5.6 EROSAO MARINHA

Na Paraiba ao longo de 10 anos foram registradas duas ocorréncias de erosao

marinha, nos anos de 2014 e 2016 como se pode observar na Figura 22.
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Figura 22 - Ocorréncias de erosées marinhas na Paraiba 2010-2020.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Alguns danos podem ocorrer com a erosdo marinha, que sdo: danos humanos,
materiais e ambientais. Conforme se observa na Figura 23 de Danos humanos por
erosao marinha, no ano de 2016 pode-se observar que aproximadamente 100.000

habitantes paraibanos foram afetados pela erosao.
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Figura 23 - Danos humanos por erosdo marinha.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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De acordo com a Figura 24, os danos materiais causados por erosdo marinha,

no ano de 2016 foram estimados em R$ 85.500.000,00, quase 15 vezes maior que no
ano de 2014 que foi apenas de R$ 6.000.000,00.

Tipo de Dano Material

H2020 m2019 m2018 m2017 m2016

Figura 24 - Danos materiais por erosdo marinha.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Com a erosdao marinha também surgem os prejuizos econémicos tanto na rede
privada como na publica. Na Figura 25, pode-se observar que, o setor de servigos
dentre os demais setores foi 0 que apresentou prejuizo econdmico no valor estimado
de R$ 500.000,00 no ano de 2014.

Figura 25 - Prejuizos econdmicos privados devido a eros&o costeira 2010-2020.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Se tratando dos prejuizos econémicos publicos (Figura 26), observou-se que
no ano de 2016 a estimativa de prejuizo aos cofres publicos foi de R$ 8.900.000,00,
enquanto no ano de 2014 o valor estimado foi de R$ 6.000.000,00. Ao analisar o
grafico, pode-se notar que o servigo de esgoto de aguas pluviais e sistema de esgotos
sanitarios foi o que proporcionou o maior prejuizo em 2016 com um valor estimado de
R$ 4.500.000,00, ja o servigo de transportes locais, regionais e de longo curso, foi o
que apresentou estimativamente maior prejuizo em 2014 com o valor aproximado de
R$ 2.460.000,00.
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Figura 26 - Prejuizos econdémicos publicos devido a erosdo costeira 2010-2020.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A erosao marinha é um evento desfavoravel que causa prejuizos ambientais,
sociais, econdmicos locais e que a muitos anos vem preocupado 0s gestores
municipais e estaduais, além dos ambientalistas. Esse fendbmeno pode virar uma
tendéncia recorrente no Estado, devido as intervencdes antrépicas. De acordo com
Amaro et al. (2021), de modo geral, qualquer acado antropica predatdria constitui-se
como fator impactante e altamente intensificador do processo erosivo, sobretudo as

acoes que ocasionem a exposicao do solo.

5.7 VENDAVAL E CICLONE

No periodo entre 2011 e 2020 observa-se a nao ocorréncia de registros de
eventos temporais de vendaval e ciclone no Estado da Paraiba pelo sistema
COBRADE.

O ultimo vendaval registrado no Estado foi em dezembro de 2006 no municipio

de Conceigéo, atingida com ventos de aproximadamente 100km/h (JUNGLES, 2011).
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6 CONCLUSAO

Durante o periodo analisado, conclui-se que o desastre natural mais presente
na Paraiba é o da seca e estiagem com evidéncias em 206 municipios e com o total
de 3280 registros. Posteriormente vem o fendmeno de inundagado com 84 ocorréncias
em todo o Estado, logo em seguida vem o fenbmeno de erosdo marinha com 2

ocorréncias, sendo elas respectivamente em 2014 e 2016.

A frequéncia mensal de estiagens e secas ocorreram nos meses de abril,
maio, outubro, novembro e dezembro, sendo o més de outubro o que apresenta o
maior numero de ocorréncias para este tipo de desastre.

Observou-se que os resultados de estiagem e seca na paraiba, sao recorrentes
devido a area de estudo estar localizada em regido semiarida com clima especifico.

Sobre a situagao de inundagdes no Estado da Paraiba, foi observado que elas
nao ocorreram em uma frequéncia anual, entretanto o més de julho é o0 més que mais
obteve registros de enxurradas e inundagoes. 83,3% do total de ocorréncias durante
o periodo de 2010 a 2020 foram acontecidas no ano de 2011.

Durante o periodo estudado nao houve ocorréncia de vendaval e ciclone no
Estado da Paraiba.

Quanto aos danos provocados pelos desastres ocorridos no periodo estudado,
todos os trés fendmenos que tiveram ocorréncias trouxeram prejuizos financeiros para
a populacdo. Apesar da seca e estiagem ser o desastre que apresenta mais
ocorréncias, a erosao marinha foi o que atingiu mais em valor quantitativo a populagéo
paraibana. Ao longo dos dez analisados, foram 14.732.491 notificagdes de pessoas
impactadas na Paraiba pelo fenbmeno de estiagem, 62.556 pessoas foram
impactadas pelas enxurradas e inundacdes enquanto 100.000 habitantes paraibanos

foram afetados pela eroséo.
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