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Resumo

A regido Sul Ocidental da Amazonia no Brasil registra numerosos eventos
hidroclimaticos extremos que sdo a origem de desastres naturais, mas poucos
trabalhos os analisam na escala de bacias hidrograficas. Com vistas a
contribuir para a gestéo de risco de desastres na Regido, esta pesquisa analisa
estes processos naturais na bacia transfronteirica do rio Purus. S&o
empregados dados fluviométricos, documentos oficiais de organismos de
defesa civil e informacgfes de artigos jornalisticos para identificacdo, descricdo
e mapeamento das ameacas e desastres entre 1971 e 2012. Foram
identificados 17 anos com variacGes hidrologicas extremas, 104 registros de
desastres associados ao incremento e a intensa redugdo das precipitacfes
com mais de 400.000 pessoas afetadas e danos materiais, ambientais, sociais
e econdmicos acima 450 milhdes de Reais. As areas mais ameacgadas Sao 0s
municipios de Rio Branco (AC) e Boca do Acre (AM), situadas na regiao do alto
curso da bacia do rio Purus, e que registram as maiores populacdes da bacia.
Concluiu-se que uma abordagem holistica dos fatores e processos envolvidos
numa unidade de analise como a bacia hidrografica e a quantificacdo dos
danos sdo elementos fundamentais no subsidio as discussdes acerca do
planejamento e gestao de riscos de desastres na Amazonia.
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ABSTRACT

The Southwestern Amazon region in Brazil records numerous climate extreme
events that are the origin of disasters; however few studies examine them on
the scale of river basins. To contribute to disaster risk management in the
Amazon region, this research analyzes theses natural processes in the
transboundary basin of the Purus River. Runoff data, official documents of civil
defense organizations and newspaper articles of information are used for
identification, description and mapping of natural hazards and disasters from
1971 to 2012. 17 years were identified with extreme hydrological variations, 104
disasters records associated with the intense increase and reductions of rainfall
with  more than 400,000 people affected and damage to property,
environmental, social and economic above 450 million Real. The most exposed
areas are the municipalities of Rio Branco (AC) and Boca do Acre (AM), located
in the upper region, and that record the largest populations of the basin. It is
concluded that a holistic approach of the factors and processes involved in an
analysis unit as a river basin and the quantification of damages are key
elements in order to subsidize discussions about planning and disaster risk
management in the Amazon.

Keywords: Natural Hazards, Climatic Variability; Socio-Environmental Impacts;
Transboundary Basin.
1. INTRODUCAO

A regido Amazoénica vivencia recordes de frequéncia e intensidade de
fendbmenos naturais extremos. Em 2005 e 2010, as vazdes do rio Amazonas e
seus tributarios foram reduzidas a valores minimos, afetando muitos municipios
ribeirinhos pela caréncia de agua potavel e alimentos (MARENGO et al., 2008;
MARENGO et al.,, 2011a). Nos anos de 2009 e 2012, estes mesmos rios
alcancaram niveis maximos dos registros iniciados em 1903, desalojando
milhares de pessoas em toda a regiao (MARENGO et al., 2011b; ESPINOZA et
al., 2013).

Grandes avancos ocorreram no conhecimento da dinamica
hidroclimatica (FISCH et al., 1998; NOBRE et al.,, 2009; DAVIDSON et al.,
2012) e dos desastres naturais nas escalas de analise regional e local da
Amazoénia (SILVA Jr e SZLAFSZTEIN, 2010; BROWN et al., 2011; SENA et al.,
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2012a; e SZLAFSZTEIN, 2012). Porém, trabalhos que abordem ambas as
tematicas na escala de analise de bacias hidrograficas ainda sdo escassos, e
concentrados na bacia do rio Acre (DUARTE, 2011; SENA et al., 2012b).

A bacia do rio Purus esta entre as mais atingidas pela ocorréncia de
fenbmenos extremos hidroclimaticos (CEPED/UFSC, 2012). Assim como é
comum a regido, a maioria de seus assentamentos humanos (comunidades
indigenas, extrativistas e ribeirinhas) se estabelece as margens de cursos
fluviais, principais e por vezes Unicas vias de transporte, comeércio, provisdo de
dgua e local de pesca, agricultura e extrativismo. Em consequéncia, o
desenvolvimento da populacdo é usualmente conectado as dinamicas pluviais
e fluviais (RAVENA et al., 2011). A proximidade da populacéo aos rios e a sua
estreita relacdo de dependéncia dos recursos hidricos tém favorecido, em
casos de inundacdes e secas, a ocorréncia de desastres naturais, levando
muitos municipios a decretar situacdo de calamidade publica (SENA et al.,
2012a).

O presente trabalho objetiva contribuir com dados e informacdes para a
gestéao de risco de desastres naturais ha Amazonica, particularmente na bacia
transfronteirica do rio Purus, através da caracterizacdo espaco-temporal e
analise dos fenbmenos naturais que se constituem em ameacas de desastres,
assim como dos principais danos humanos (numero de mortes, pessoas
enfermas, desaparecidas e desabrigadas), materiais, ambientais, sociais
(danos no fornecimento de servicos publicos como saude, transporte,

educacado, saneamento) e econdmicos ja ocasionados.

2. AREA DE ESTUDO
A bacia hidrogréafica do rio Purus se situa na porcdo sul ocidental da
regido amazonica e € a quarta maior em extensdo dentre as sete bacias
tributarias da margem direita do rio Amazonas, com cerca de 370.000 km2 em
territorios do Peru, Bolivia e Brasil (Figura 1). Em territorio brasileiro sao
354.000 Km? distribuidos em 32 municipios nos estados do Acre (15),
Amazonas (16) e Rondénia (1) (ANA, 2011). Atualmente, cerca de 50% da area
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total desta bacia é ocupada por 23 Unidades de Conservacdo e 39 Terras
Indigenas (MMA, 2013; INCRA, 2013). A capital do estado do Acre, Rio
Branco, é a principal localidade da regido com 336.038 habitantes (50,28% do

total populacional da bacia).

LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA TRANSFRONTEIRIGA DO RIO PURUS

foow] K7 ; 00w -

o Capitais Brasileiras C3 Limite da Bacia Hidrografica
@ Sedes Municipais da Area de Estudo (73 | imites Territoriais Nacionais e Internacionais
® Sedes Municipais da Amazénia Legal G Municipios da Area de Estudo
—— Rodovias Federais/Estaduais @2 Municipios da Amazénia Legal
Hidrografia
~_ Rio Purus

Figura 1. Localizagdo da bacia hidrogréfica transfronteirica do rio Purus, com
detalhes de localidades hidrograficas e rodovias no Brasil.

3. MATERIAIS E METODOS
A ocorréncia de fenbmenos hidrolégicos extremos, que traduzem o
incremento e a reducado intensa das precipitacdes, foi identificada a partir do
calculo da funcao estatistica de normalizacdo dos dados de nivel fluviométrico

médio registrados por estacdes situadas no alto, médio e baixo curso* da bacia

! Os limites das areas definidas como alto, médio e baixo curso da bacia do rio Purus seguiram
critérios geomorfoldgicos e topogréficos e foram obtidos em ANA (2011).
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do rio Purus entre 1968 e 2012 (Figura 2). Tais dados® padronizados as
referéncias de nivel local de cada estacdo fluviométrica foram obtidos junto ao

Sistema de Protecdo da Amazobnia (SIPAM).
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Figura 2. Localizacdo das estacfes fluviométricas situadas no alto, médio e
baixo curso da bacia do rio Purus.

A funcédo estatistica de normalizacdo produz um valor correspondente a
cada valor primario que especifica sua posicao dentro da distribuicdo original
de dados a partir da média e do desvio padréo pela equacéao:

Z(i) = (Pi— Pm) / Dp

Onde:

Z(i) = Parametro normalizado;

2A utilizacéo exclusiva dos dados de nivel fluviométrico médio para traduzir o incremento e
reducdo intensa das precipitacdes obedece a caréncia de registros ininterruptos de outros tipos
de dados (ex. vazédo ou descarga liquida).
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Pi = Pardmetro total anual,
Pm = Parametro médio do periodo;

Dp = Desvio Padréo.

Com o célculo do parametro normalizado (dados do nivel fluviométrico
médio da bacia do rio Purus), o valor original é transformado em um valor com
sinal, de modo a indicar se ele esta acima (+) ou abaixo (-) da média, além de
demonstrar a distancia entre a média e o valor original em termos de desvio-
padrdo. Por exemplo, um valor normalizado de -2 representa um valor original
que se encontra a dois desvios-padrdo abaixo da média, o que significa que
este é um valor bem dificil de ocorrer, de probabilidade muito baixa, e por tanto,
um dado extremo. Assim, os dados acima ou abaixo do valor médio do nivel
fluviométrico foram considerados eventos hidroldgicos extremos, sendo a
extrapolagdo de valores positivos e negativos indicativo de incremento e
intensa reducédo das precipitacdes, respectivamente.

A correlacdo e compreensdo do comportamento de tais dados com a
ocorréncia de ameacas naturais foram realizadas a partir de analises de
publicacdes referentes a investigacdo dos processos e sistemas naturais
envolvidos na ocorréncia de eventos extremos na Amazonia.

As areas ameacadas por fenbmenos naturais extremos da bacia do rio
Purus foi estimada a partir do levantamento de registro de desastres de 150
documentos estaduais e municipais (Avaliagdo de Danos, Notificacdo
Preliminar de Danos, Relatério de Danos, Portarias, Decretos de situacdo de
calamidade publica e jornais) pertencentes ao banco de dados da Secretéria
Nacional de Defesa Civil (SEDEC, 2014). Considerou-se que, areas com
registros de desastres ocorridos no passado tém maior probabilidade de
acontecimentos destes fen6menos no futuro (SZLAFSZTEIN et al., 2010).

Tais dados foram tabulados por municipio segundo a tipologia dos
eventos desastrosos (CASTRO, 2003; CEPED/UFSC, 2012) e classificados na

plataforma de SIG do software ArcGis 9.3 em quatro classes de frequéncia de
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desastres segundo o método de classificacdo “Quebras Naturais®. A estas
classes atribuiu-se o grau de ameaca natural (alta, moderada, baixa e
inexistente) pela relacdo diretamente proporcional ao niumero de registros de

desastres (Quadro 1).

Quadro 1. Descricdo dos indicadores e classes das ameagas associadas ao
incremento e intensa reducdo das precipitacoes.

Ameacga
Indicador
Tipo Sigla Classes Atributo
Folie (N° de desastres/municipio) il Numérico
Susceptibilidade 0 Inexistente 0
as Al’_nea(;aS SEDEC, la3 Baixo 1
Associadas ao AIP 4a6 Moderado 2
2014
Incremento das
Precipitaces 7alb Alto 3
Susceptibilidade 0 Inexistente 0
as Ameacgas 1 Baixo 1
Associadas a ARP SE([))EQ 2 Moderado 2
Intensa Reducéo |
das Precipitaces a4 Alto 3

Elaboragéo: Os autores.
A quantificacdo e caracterizagdo dos danos decorrentes de desastres

naturais na bacia do rio Purus também se desenvolveu a partir de documentos
obtidos no banco de dados da Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC,
2014). As informacdes quantitativas contidas em tal fonte foram sistematizadas
em uma tabela. Sua andlise descritiva foi complementada pelas informacées
qualitativas dos respectivos documentos e por artigos digitais de jornais locais
e regionais de ampla circulacédo na bacia do rio Purus (Quadro 2) referentes as
repercussdées dos eventos extremos ocorridos na area de estudo e
proximidades.

Quadro 2. Jornais analisados publicados nos estados do Acre e Amazonas,.

Estado Jornal Fonte
Acre AC 24_1 Horas http://ac_24horas._com
Péagina 20 http://www.pagina20online.com.br/
AMazonas A Critica http://acritica.uol.com.br/
G1 http://g1.globo.com/

Elaboragéo: Os autores.

® O método de classificagdo “Quebras Naturais” possibilita a homogeneizagéo da distribuicao
dos dados de forma a assegurar a heterogeneidade entre os atributos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4. 1. Ameacas Naturais na Bacia do Rio Purus

O clima quente e Umido da regido Amazbnica, com temperaturas
elevadas (médias anuais entre 24°C a 27°C) e marcante sazonalidade das
precipitacfes hidricas, define uma estacdo Uumida entre Novembro e Marco
(inverno) e outra seca de Maio a Setembro (verdo) (FISCH et al., 1998). O
clima decorre de interacfes termodinamicas de grande escala como a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT); Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS); Alta da Bolivia; El Nifio; La Nifia; Temperaturas de Superficie do Mar
(TSM); Linhas de Instabilidade; e sistemas frontais conhecidos como “friagens”
(REBOITA et al., 2012). A alta complexidade destas interacdes termodinamicas
mantém incertezas significativas quanto a variabilidade (frequéncia e
intensidade) das precipitacdes em escalas temporais e espaciais. No entanto,
pouco mais de 50% da variancia interanual climatica na Amazoénia € explicada
pela variabilidade combinada ou isolada da TSM dos oceanos Pacifico e
Atlantico tropicais (NOBRE et al., 2009), capazes de alterar a circulagéo geral
da atmosfera e originar variagdes extremas de diversos parametros
meteoroldgicos e hidricos, provocando a ocorréncia de fenémenos
ameacadores de desastres naturais.

Na bacia do rio Purus, 17 anos com dados extremos comuns a mais de
50% de suas estacdes fluviométricas foram registrados nos ultimos 44 anos.
Anomalias positivas (inundacdes) associam-se a 1973, 1978, 1982, 1985,
1986, 1993, 2009 e 2012 e anomalias negativas (secas) aos anos de 1969,
1976, 1980, 1983, 1988, 1998, 2005, 2010 e 2011. O registro de menor nivel
fluviométrico médio da bacia ocorreu em 1969 (1.082 mm) e o maior em 1973 e
1978, ambos com 1.391 mm (Figura 3).
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Variacdes Interanuais do Nivel Fluviométrico Médio do
Alto, Médio e Baixo Curso da Bacia Hidrografica do Rio Purus (1968-2012)
2000
1900
1800
1700 = L S = v
— 1600 g e R R 2 - -
E 1500 A b LA LS AN LT PN e TN
= 1400 - e S = . ,
8 1300 il aa ™ = N #
£ 1200 N N ZARER Nz T
@ 1100 N
E 1000
2 “g900 e Lt L
3 800 Pyt ZaSUREE o A
o 700 = ~ A ,—“'\\ AN I( mE ’\\ 1T = ’\\.__l‘,
T 600 444 =
Z 500
Z 300
300
200
100
0
MO AN MNATNN OO AN MAS N OO TN MNMIS NORMO AN OSSO NS d
W OSSNSO OO0 000000000 oo
Lo w3 s I 3 T 3 I O e I O I e e e s 3 s I e 3 T T o s e o [ o o T o T o Y e e [ v o
A A AT AT A A A AT A A A A A A A A A A A A A A A A NN NN NN N NN NN N
Alto Curso Médio Curso Baixo Curso
= \édia dos Dados 4 Anomalia Positiva ¢ Anomalia Negativa

Figura 3. Variacles interanuais do nivel fluviométrico médio da bacia do rio
Purus (1968-2012). Os registros do baixo curso sdo interrompidos entre 1989 a
1990 e 1993 a 1994.

Fonte: SIPAM, 2013.

Os eventos extremos de 1969, 1976, 1983 e 1997 na bacia do rio Purus
sao explicados pela ocorréncia de El Nifio de fortissima intensidade e, portanto,
reduzida pluviosidade na regido amazénica (DESSAY et al., 2004). Em 1980, a
reducdo das cotas pluviométricas foi decorrente do aquecimento anémalo do
oceano Atlantico Norte (SOUZA et al., 2008). As anomalias negativas de 1997-
1998, 2004-2005 e 2009-2010 sédo associadas as variacdbes mensais das
precipitacdes e TSM do Atlantico e do Pacifico explicadas por Coelho et al.
(2012) em detalhado estudo realizado a partir de analises de quase um século
de registros do nivel fluviométrico do rio Negro, na margem esquerda do rio
Solimbes. Segundo os autores, mesmo com o oceano Atlantico Norte Tropical
apresentando as TSM mais altas da historia em 2010, o evento de 1997-1998
repercutiu em maiores danos, e por tanto, afetou uma area maior que nos anos
subsequentes com déficits anormais de precipitacdo. Em 2005, a escassez de
chuvas concentrou-se nas porc¢des centrais e sul da regido amazénica, sendo o
meédio e baixo curso da bacia do rio Purus mais intensamente afetado. Apesar
de menos intensa que o fendmeno extremo anterior, Sena et al. (2012b)
afrmam que a seca de 2005 reduziu consideravelmente os niveis

fluviométricos dos rios Jurud, Solimdes, Negro, Uatuma, Purus, Tefé e Madeira.
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As areas afetadas pela seca em 2010 sdo as mesmas atingidas em 2005,
porém em igual ou maior intensidade (COELHO et al., 2012).

Nos anos de 1973, 1985 e 1986, precipitacbes anormais ocorreram em
toda a América do Sul Tropical em fung¢do do longo periodo de permanéncia
das condicdes de La Nifla e baixa TSM do Atlantico Norte (COELHO et al.,
2012; SOUZA et al., 2008). Marengo et al. (2012) analisam o maior nivel
fluviomeétrico do rio Solimdes na cidade de Manaus dos ultimos 107 anos em
2009, que foi motivado por uma migracédo da ZCIT para o sul decorrente de um
aguecimento andmalo das TSM do Atlantico Tropical Sul e; simultaneamente,
precipitagbes anOmalas coincidentes com elevadas vazdes dos afluentes
situados ao sul da bacia Amazonica. Segundo os autores, o rio Purus também
apresentou a maior vazdo em relacdo aos anos anteriores. Outros fenbmenos
climaticos como sistemas frontais, aglomerados convectivos, linhas de
instabilidade, ZCAS e Alta da Bolivia igualmente contribuiram para as
inundacdes extremas (SENA et al., 2012b).

Em 2012, muitos rios da Amazoénia tiveram picos de vazado simultaneos
pela antecipac&o da ocorréncia e da grande intensidade do fendbmeno La Nifia.
As TSM do Pacifico chegaram a cerca de -2°C, o que favoreceu um aumento
na convergéncia e transporte da umidade e resultou em precipitacdes
prolongadas, grande cheias dos rios e inundacdes (CPRM, 2012; ESPINOZA et
al., 2013).

De acordo com CEPED/UFSC (2012), a regido Amazobnica registrou
1.117 ocorréncias de desastres naturais de 1991 a 2010. Os 21 municipios
com mais de 40% de seus territorios na area da bacia do rio Purus somaram
104 registros de desastres de 1971 a 2012. Os mais recorrentes (70%) foram
0s desastres associados ao incremento das precipitacdes como enchentes,
enxurradas, erosfes fluviais e lineares, alagamentos, rastejos, vendavais e
tempestades. Os demais registros referiram-se a desastres associados a
intensa reducéo das precipitacbes como secas, estiagens e incéndios florestais
(SEDEC, 2014). Os municipios de Boca do Acre (AM) e Rio Branco (AC) séo

mais susceptiveis a desastres por incremento da precipitacdo (8 e 16 registros
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respectivamente). Com exce¢do dos municipios acreanos Senador Guiomard,
Capixaba, Bujari e Acrelandia (SE da bacia), os demais municipios foram

classificados como de baixa e moderada ameaca (Figura 4).
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Figura 4. Susceptibilidade de ameaca de desastres naturais associada ao
incremento das precipitacbes nos municipios da bacia do rio Purus (1971 a
2012).

Em relacdo a intensa reducdo das precipitacbes, quase todos o0s
municipios da bacia ja foram afetados por tais fendbmenos extremos. As areas
com grau moderado de ameaca se concentram majoritariamente na regido do
Médio e Baixo curso da bacia. Os municipios Canutama (AM) e Boca do Acre

(AM) se destacam como areas de alta ameaca (Figura 5).
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Figura 5. Susceptibilidade de ameaca de desastres naturais associada a
intensa reducdo das precipitacdes nos municipios da bacia do rio Purus (1971
a 2012).

De 1971 a 2012, 24 anos registram desastres naturais na bacia do rio
Purus, estando o maior nimero associados ao incremento das precipitacdes
hidricas em 2009 (10 enchentes e 3 erosdes fluviais) e 2012 (11 enchentes e
inundacdes e 6 alagamentos). 2005 (11 incéndios florestais e 8 secas) e 2010
(7 estiagens) sao anos de referéncia de maior numero de registro de desastres
associados a intensa reducdo das precipitacbes hidricas (SEDEC, 2014).
Segundo SIPAM (2013), 16 anos apresentam variacfes hidrologicas extremas
no mesmo periodo. Tal diferenca de dados pode ser resultante da
vulnerabilidade social da regido para o enfrentamento de ameacas naturais nao
exclusivamente decorrentes de fendmenos hidrocliméaticos anémalos, mas
também de variac@es hidroclimaticas inter-anuais.

Embora desde a década de 1970 a Amazbnia brasileira esteja ainda

mais integrada as economias nacional e internacional, seu processo de
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desenvolvimento ocorre de forma desigual e excludente mantendo até os dias
de hoje os ganhos econdmicos concentrados em poucos municipios (LIRA et
al.,, 2009). O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012)
apresenta uma classificacado da populacao brasileira quanto a vulnerabilidades
por renda e caréncias sociais (atraso educacional, qualidade dos domicilios,
acesso aos servicos basicos e acesso a seguridade social), onde o Acre e 0
Amazonas possuem 42% e 39,2% de sua populacao vulneravel, enquanto que
o percentual nacional é 22,4%. Ainda segundo o IBGE, dentre as regides
brasileiras, a Regido Norte apresentou o maior percentual (78,4%) de
domicilios urbanos sem acesso ao saneamento adequado no ano de 2011. No
Acre e Amazonas, tais dados correspondem a 76,3% e 64,4%,
respectivamente. Em relacdo a saulde, a regido Amazonica responde por 99%
dos casos de maléria do Pais e pelas altas taxas de incidéncia de tuberculose,
leishmaniose e dengue, sendo o estado do Amazonas area de concentracdo de
alto risco e o Acre de baixo e médio risco (CELENTANO et al., 2010).
Considerando as estreitas relacbes de dependéncia e proximidades aos
recursos hidricos das populagbes amazobnicas, tais caracteristicas
socioeconbmicas podem ser traduzidas como indicadores das dificeis
condicbes de vida que intensificam sua vulnerabilidade a ocorréncia de
desastres naturais. Desse modo, a explicacdo da distribuicdo geografica dos
graus de ameaca na bacia do rio Purus exige estudos mais aprofundados que

relinam variaveis fisicas e sociais em menor escala de detalhe.

4. 2. Impactos dos Fenbmenos Naturais Extremos na Bacia do Rio Purus
Segundo dados documentais da Secretaria Nacional de Defesa Civil
(Tabela 1), na bacia do rio Purus os maiores danos humanos dos desastres
associados ao incremento das precipitagcbes (total de 625.331 pessoas
impactadas) sdo em relacdo as pessoas desalojadas (24%), cujas habitactes
foram danificadas ou destruidas por inundacdes. Por consequéncia, os danos
materiais (R$ 242.036.417) e prejuizos sociais (R$ 32.391.194), se

concentram, respectivamente, em residéncias (61%) e na educacgédo (59%),
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pois com habita¢des destruidas ou danificadas, os estabelecimentos de ensino,

guando ndo afetados, sao utilizados para abrigar as populacdes atingidas.
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Tabela 1. Impactos negativos documentados em decorréncia de desastres associados ao Incremento das Precipitacdes (DIP)
e a Intensa Reducdo das Precipitacdes (DRP) entre o periodo de 1971 a 2012 na bacia do rio Purus.

Tipo de DANOS HUMANOS - N° de Pessoas (%)
Desastre | Desalojadas |Desabrigadas | Deslocadas | Desaparecidas Mortas Enfermas Lever_nente Grave_mente Afetadas Total
Feridas Feridas
DIP 148.711 48.570 8.993 1 12 12.865 514 19 405.646 625.331
(24) (8 1) )] )] 2) (0.08) Q) (65) (100)
DRP 165 134 50 - - 9.676 - - 34.738 44.763
(0) (0) (0) (0) (0) (22) (0) (0) (78) (100)
. DANOS MATERIAIS - R$ (%)
Tipo de Publicas Plblicas Infraestrutura | Particulares | Particulares
Desastre | Residéncias de Satde de Ensino Publica de Satde de Ensino Comunitério Rurais Comerciais Total
DIP 148.234.918 10.934.316 18.641.460 53.920.223 390.000 350.000 815.000 1.521.000 7.229.500 |242.036.417
(61) 4) )] (22) (0,16) (0,14) (0,34) (0,63) (2,99) (100)
DRP - . . - - - - - - .
(0) (0) (0) (0) (0 (0) (0) 0) (0) (0)
. PREJUIZOS SOCIAIS - R$ (%)
Tipo de Abastecimento Energia Alimentos
Desastre < €rg Transporte | Comunicag¢fes Esgoto Lixo Saude Educacgéo P Total
de Agua Elétrica Basicos
DIP 4.661.386 1.878.330 840.481 100.000 1.557.184 456.350 3.156.168 19.283.295 458.000 32.391.194
(14) ()] 2) (0,31) (4 ) 9) (59) (€] (100)
DRP - - - - - - 1.500 315.500 - 317.000
) 0) 0) (0) 0) (0) (0.47) (99) (V)] (100)
Tipo de DANOS AMBIENTAIS - R$ (%)
Desastre Agua Solo Flora Fauna Ar Total
DIP 93.662.752 10.734.280 702.390 - - 105.099.422
(89) (10) 1) (0) ()] (100)
DRP 19.000 - 54.350 29.500 - 102.850
(18) Q) (53) (29) 0) (100)
Tipo de PREJUIZOS ECONOMICOS - R$ (%)
Desastre | Agricultura Pecuéaria Inddstria Servigos Total
DIP 77.265.159 24.726.583 150.000 1.502.640 103.644.382
(74) (23) (0,149) (@) (100)
DRP 703.600 94.500 32.000 - 830.100
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| | (85) | (11) | @ | (0) (100)

Fonte: Adaptado de SEDEC, 2014.
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Pelo consumo de agua das populagdes locais ser predominantemente
proveniente dos rios, o abastecimento de 4gua potéavel é prejudicado (14% dos
impactos sociais) com o incremento das precipitacbes e aumento dos
processos erosivos, em decorréncia das mudancas na qualidade dos recursos
hidricos pelo carregamento pelas aguas de lixos domésticos, restos de
materiais de construcdo e sedimentos (SEDEC, 2014). Portanto, esse tipo de
desastre tras grandes prejuizos a saude (9% dos impactos sociais) com
doencas de veiculacdo hidrica, e prejuizos econémicos pelo alagamento de
areas produtivas, interferindo na disponibilidade de alimentos basicos.

Os demais prejuizos sociais decorrentes do incremento das
precipitacbes sdo em relacdo as redes de energia elétrica (5%), transportes
(2%) e comunicacdo (0,31%), que muitas vezes tém suas estruturas
danificadas pela forca de escoamento das enchentes e enxurradas. Desse
modo, sdo reduzidas as alternativas de auxilio as populacdes afetadas em tal
cenario de isolamento, caracterizando-se assim a situacdo de calamidade.

Os efeitos adversos ocasionados pela intensa reducédo das precipitacdes
associam-se a expansao descontrolada de gueimadas naturais sobre areas de
pastos e florestas. Conjuntamente a pratica da queimada para limpeza de
rocados comum na regido, provocam grandes danos a flora (53% dos danos
ambientais) e perdas de plantios e areas de pastagens (prejuizos econémicos
de R$103.644.382 nos setores agricolas (85%) e pecuarios (11%)). Além disso,
o fogo descontrolado aumenta a concentracdo de particulas em suspensao na
atmosfera, alterando a qualidade do ar. Estas particulas afetam diretamente a
saude humana (0,47% dos impactos sociais) com transtornos respiratérios pela
baixa qualidade do ar (BROWN et al., 2011).

Os danos ambientais (R$102.850) incluem também os relativos a fauna
(29%) e a agua (18%). A escassez hidrica provoca a seca de muitos canais,
ocasionando a morte de espécies da fauna aquatica e terrestre. A incidéncia

deste tipo de fenbmeno extremo, reduz igualmente a disponibilidade de agua
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para consumo humano, além de comprometer grande parte do sistema de
transporte fluvial, isolando muitas localidades pelas dificuldades de
deslocamento, escoamento e abastecimento de mantimentos, combustiveis e
medicamentos. Com pouca agua disponivel para consumo, sdo comuns além
das doencas respiratorias, as doencas de veiculacdo hidrica pela morte de
animais aquaticos e a alta concentracdo de sedimentos. Finalmente, a fumaca
oriunda do fogo descontrolado impossibilita, por vezes, o uso de transportes
aéreos pela reducdo da visibilidade no espaco aéreo, contribuindo para a
situacdo de isolamento das areas jA comprometidas pelos transportes fluviais
em decorréncia da caréncia hidrica (SEDEC, 2014).

De acordo com informagOes noticiadas em jornais (Quadro 3), as
respostas emergenciais sao integradas pela formacdo de equipes de
fiscalizacdo e combate de incéndios, fornecimento de abrigo e de ajuda
humanitaria, alimentos e remédios as populacdes afetadas, assim como
montantes monetéarios federais e estaduais para auxilio na recuperacao dos

danos aos municipios.

Quadro 3. Repercussado dos eventos extremos na bacia do rio Purus noticiados
em jornais locais e regionais.
Periddico Data Comentéarios

Representante da Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus (SUFRAMA) visita varios bairros alagados de Rio
Branco pela cheia do rio Acre e promete recursos prioritarios
para a ligacdo da capital acreana a Boca do Acre pela
rodovia BR-314, para facilitar a entrada de combustivel no
Acre.

Convénio de 25 milhdes de cruzeiros é criado entre a
Coordenadoria de assuntos especiais do Ministério do
Interior e a Coordenadoria de Defesa Civil do Estado do Acre
Folha do Acre* | 05/05/1984 | para cobrir despesas com alimentacéo, transporte, aquisicao
de agasalhos e medicamentos de mais de 8 mil pessoas
desabrigadas apenas no inicio do més de abril pelas
enchentes do rio Acre em de Rio Branco, Brasiléia e Xapuri.
Uma estiagem elevou repentinamente a temperatura, reduziu
a umidade relativa do ar, aumentou a evaporagdo das aguas
e deixou o Acre sem chuva por mais de 60 dias. Um incéndio
em Assis Brasil (AC) destruiu mais de 600 hectares de area
verde, sendo o fogo contigo apenas apos dez dias de ter se
proliferado em campos e pastagens. Em Rio Branco foram

O Rio Branco* 12/04/1984

Péagina 20 04/09/2005
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registradas 30 ocorréncias de incéndios em Unico dia.

G1

13/10/2005

No estado do Amazonas, os municipios atingidos pela seca
estdo em atencédo para o risco de diarréia e célera. Isolados
com a seca dos rios e lagos, perda de plantacdes e morte de
peixes, varias comunidades irdo receber alimentos e
remédios da defesa civil e comando militar.

G1

20/09/2010

Seca leva escolas a suspender aulas no Amazonas. 16
cidades préximas aos rios Solimdes, Purus, Jurua e Madeira
decretaram estado de emergéncia. Mais de 5 mil familias
enfrentam dificuldades para conseguir 4gua e comida.

A Critica

28/07/2011

IBAMA inicia operacdo para controlar focos de incéndios
durante estiagem no Amazonas. As areas mais criticas
ocorrem no Sul do Estado.

AC 24 Horas

24/02/2012

Estimativas da Defesa Civil apontam que no Acre mais de 17
mil pessoas foram atingidas pelas cheias dos rios. O
Governo Federal ira liberar R$3 milhdes para o Estado e R$2
milhdes para Rio Branco para auxilio no socorro de vitimas.

A Critica

05/03/2012

Mais de duas mil familias ribeirinhas do municipio de Labrea
estdo sendo afetadas pela cheia do rio Purus. Muitas ruas
gue antes eram trafegaveis encontram-se inundadas.
Ribeirinhos constroem assoalhos de até 20 cm dentro das
casas para nao ficarem desabrigados.

A Critica

14/03/2012

Nas prefeituras do interior do Estado do Amazonas falta
estrutura para auxiliar as familias atingidas. Foram liberadas
3 mil cestas bésicas do Ministério de Desenvolvimento Social
e Combate & Fome a Defesa Civil do Amazonas. Ajuda
humanitaria do Governo do estado esti sendo levada a dez
municipios atingidos pelas cheias. O Governo Federal
também ird disponibilizar um auxilio de R$400 para cada
familia atingida pela cheia.

Pagina 20

14/11/2012

Governo Federal disponibilizou R$57 milhdes em linha de
crédito especial para produtores rurais de nove municipios
prejudicados pelas enchentes deste ano.

*Disponivel no banco de dados da Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (SEDEC,
2014). Fonte: PEREIRA, 2014.

Tais acdes reforcam e evidenciam que, independente da quantificacdo

dos prejuizos, a regido amazébnica, e de modo especial, a bacia do rio Purus,

possuem alta vulnerabilidade histérica aos desastres naturais, o que reafirma a

importancia da realizacdo de avaliacao e gestao dos riscos na regido.

5. CONCLUSOES
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Esta pesquisa analisou e mapeou os fenbmenos naturais ameacadores
de desastres associados ao incremento e intensa reducao das precipitacbes na
bacia hidrogréfica do rio Purus, bem como quantificou e avaliou os danos
decorrentes de tais fendmenos.

Uma particular énfase tem sido dada a utilizacdo da bacia hidrografica
transfronteirica do rio Purus como unidade de analise territorial, tanto no
referente as causas como as consequéncias sociais, econémicas e ambientais
dos eventos extremos hidroclimaticos. O uso de bacias hidrograficas pode
facilitar também as atividades em todas as etapas da gestdo de desastres. Um
especial destaque deve ser dado as bacias transfronteiricas, muito comuns na
regido amazolnica, jA que pelo seu carater internacional, interestadual, ou
intermunicipal desafia os gestores na solucdo dos problemas decorrentes dos
desastres naturais.

Conforme as analises bibliogréaficas, 12 dos 17 anos identificados com
variagbes hidrologicas extremas na bacia do rio Purus, se justificam por
alteracdes nas variacGes de parametros meteoroldgicos e hidricos da regido
amazonica.

A investigagdo das condicionantes climéticas correlacionadas aos dados
da hidrodinamica fluvial da bacia auxiliou na compreensao e identificacdo das
areas de recorréncia dos fenbmenos adversos. As areas mais ameacadas por
fendbmenos associados ao incremento das precipitacdes sédo Rio Branco (AC) e
Boca do Acre (AM), situadas na regido do alto curso da bacia do rio Purus. As
ameacas associadas a intensa reducao das precipitacdes apresentam maior
probabilidade de se manifestar em Boca do Acre (AM) e Canutama (AM),
ambas localizadas respectivamente na regido hidrografica do alto e médio
curso.

O levantamento dos registros historicos referentes aos efeitos adversos
dos fenbmenos extremos possibilitou conhecer e quantificar suas implicacdes

negativas na bacia do rio Purus. Os desastres mais recorrentes no periodo de
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1971 a 2012, os associados ao incremento das precipitacdes, afetaram mais de
400.000 pessoas, sendo 0s maiores danos materiais e ambientais
concentrados em residéncias (R$ 148.234.918) e no elemento agua (R$
93.662.752), além de significativos prejuizos econdémicos na agricultura (R$
77.265.159). Neste mesmo periodo, 34.738 pessoas foram afetadas por
desastres associados a intensa reducdo das precipitacdes, sendo os maiores
danos a agricultura (R$ 703.600), educacdo (R$ 315.500), pecuéaria (R$
94.500) e flora (R$ 54.350).

Os dados obtidos neste trabalho comprovam que apesar de existirem
tentativas de todas as instancias de governo em lidar com os desastres, estas
ainda sao insuficientes e se apresentam concentradas durante e depois dos
desastres

No contexto da gestdo do espaco com e para a sociedade, este estudo
contribuiu para reafirmar a existéncia de riscos de desastres naturais na
Amazobnia, especialmente na bacia do rio Purus. Pela eficacia na estimativa
dos danos e prejuizos potenciais e pela abordagem holistica dos fatores e
processos envolvidos, os resultados deste trabalho sdo capazes de subsidiar
discussbes acerca do planejamento e gestdo de risco de desastres na
Amazo0nia por bacias hidrograficas.
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