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0 objetive da apresentagac fol mostrar se o trabalho realizado pe
la SUDENE pode ser aproveitadoc pelas companhias de saneamento.
Com relacac as bacias estudadas sera elaborado um relatdrio ao
qual as companhias de saneamento terao livre acessp. Para as de
mais bacias a SUDENE nao possue estrutura para prestacgac de servi
¢os} neste caso o INPE pode responder o que for necessario.

A SUDENE esta desenvolvendo um programa relacionads com a preven

¢ao contra inundagdes, constituido das seguintes fases:

1. Identificacgao das areas inundadas em 1985
- I'ecursos: satélites, trabalho de campo, cutro& equipamentos
- levantamento de 9 bacias, das quals 3 encontram-se sem condi

cSes de trabalho e 1l sem imagem

2. Identifica¢ao de areas prioritarias para implantacac de  medi
das, considerando:
- areas gue apresentaram no passado problemas serios
-~ probabilidade de ocorréncia de chuvas
~ danos sofridos
- areas com problemas so economico

~ areas com problemas sociais

3. Identificagao de medidas para prevengac de imundagoes das areas
prioritarias:
- obras
- construgao de digues

- outros

4. Plano diretor a nivel de nordeste para ser politicamente discu
tido.

CONCLUSAO:

Necessidade de exigtir no Brasil uma politica de recursos hidp&

caos
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APRESENTACAO

0 dotumento ora apresentads tem como propésito a divulgagzo in-
terna do projeto de "ESTUDO DE PREVEVENGAQ CONTRA INUNDAGOES" em fase de exe
cucao pela SUDENE, através de sua Coordenadoria de Recuperagao de Areas, tare
fa a cargo do Grupo de Estudos Especiais, unidade de trabalho desta Coordens—

doria.

A elaboragdo, divulgagao e discussao deste documento, enseja,
inicialmente, a abordagem e tratamgnto conjunto de questces fundamentais con -
dizentes & sua execugao, bem como aos desdobramentos ou alcence ge Projeto a
nivel Regional; em segundo 1lugar a caplaco, ordenamento e artigulagao do

maior acervo de insumes como referencial de balizamento para SU& CONSeCUGao.

C Projeto em pauta teve sua origem quando das negociagoes efe
tuadas pela SUDENE, pertinentes a contratsgdo de Acordo de Empestimo, jun-
to ao BIRD, e que viria a ser assinado em abril de 1986 (Acordo n? 2645-BR)
Insere-se, por conseguinte, no beojo de um programna . de natureza emergencial
(PROENE) Cujg execugao esta a cargo da CRA, instituida para gerencialmento do

referido Programa.

Finalmente, espera-se receber de outras unidades tecnicas da
SUDENE,, contribuigSes e sugestoes que possam a vir melhorar o desenvolvimento
dos trabalhos, além de permitir uma maior conjugagac de esforges face a cpor-
tunidade que ora se oferece de compatibilizar programas e projétos, tudo vi -

sando ao interesse maior da Regido e do pove Nordestino.



- QBJETIVOS
1.1 - OBJETIVQOS GERAIS
I - Identificar as areas inundadas das 9 bacias,a seguir relgcionadas,
que sofreram enchentes em 1985 com repercussoes negativag ao quadro

socio-economico

~ Mearim - MA

~ Ltapecuru - MA
~ Parnaiba ~ MA/PI
~ Acarag - CL

-~ Jaguaribe - CE
~ Apodl - RN

~ Piranhas -~ RN

~ Paraiba - I’B

- Sac Francisco - PE/AL/SE/BA
11 - Caracterizar as areas prioritarias para intervengSes @k razao  du
dimensao dos danos socials e econdmicos, bem como O Sistemss mals

adequadas de prevengao contra inundagces.

1.2 - ORJETIVOS ESPECIFICOS

ALY

I - Realizar estudos para desenvolvimento de planos de organizag@o das areas
passiveis de inundagoes dentro de um guadro geral de uso dg terra e pla -
nos de zoneamento para as localidades que vierem a ser corpideradas como
prioritarias para intervengao

1T - Elaborar estudo de sistemas de prevengac para definigdo de intervencocs

de prolegac contra inundagdes em areas consideradas prioritérias.



- Justificatliva

AS caracteristicas climaticas e de solos, conferem a0 Nordeste
um regime hidrologico en que se identificam velores extremos com elevada fre-

quéncia, em tenmos de secas e enchentes.

As inundagGes ocorridas em 1985, com reflexos denoses a popula
gao e setor produtivo, alertaram o Governo Brasileiro para a situsgao de des

prepare da regiao para enfrentar tais fendmenos naturais.

Face & situacao calamitosa, provocada por tais enchentes, foi
criado o - "Programa de Fecuperagao das Areas Alingidas pelas Enchentes na Re-—
giao Nordeste" (PROENE) para em ter&os imediatos desenvolver agoes emergen -

ciais.

Ao tempo em que se concluiam as obras e servigos de recupera -
géo dos prejuizos causados pglas enchentes, proburou—se, Jjunto ack Estados,
caplar subsidios a definigac de obras de infra-estrutura de protegmo contra
inundagaes de modo a tornar g Regiao mais adequadamente protegida zonira lais

fenomenos haturais

Em una analise dos estudos realizados com esse propositos tor-
nou-se notoria a deficiéncia de insumos atualmente disponiveis ng Regizo, que
possibilitassem & formulagéo de propestas de intervencao dada a impossivilida
¢e de uma configuragao global,tanto de agdes como de modelos de prevengao, con

tra inundagces.

A preocupagéq da SUDEME, face a auséncia de uma base técnica
regional para anslise global dos inumeros problemas e das emergentes propustas
federais, estaduais e municipais de cobras de protecao contra inundagoes, deter

minou a realizagdo de estudos que permitissem,a curto prazo,uma fdentificagao



das areas inundadas em 1985 e, a médiv prazo,a determininagao daquelas mais atin
gidas social e econOmicancnte. Ademais deveriam ser definidas as orjentacoes de
prioridades a serem tomadas para implantagaéo de obras de protecac centra inunda
¢oes, consubstanciadas emn fatores tecnicos que lhes confira integragac e MEX Lk

zaga0o de benelicios.



3 - Metodologia

Para a identificagdo no Nordeste das areas pricritarias vi-
sando a implantagdo de sistemas de protegac contra inundacgoes, adotou~se a
enchente de 1985 como um parametro capaz de pre-selecionar as dreas mais

castigadas por esse fendmeno.

Nessas areas serao desenvolvidos esbudos mais detalhados
que permitam identificar a correlagao entre a magnitude e a corresponden—
te frequéncia de cheia e inundagdes, com 0s prejulzos econdmicos ¢ sociais

por elas provocadas.

Para o embasamento da selecdo do sistema mails adequade  a
prevengao contra inundagoes, modelos matematicos deverao ser estudades,
analizando-se , para cada tipo de intervengac, os custos, a integragzo

na area e a maximizagzo dos aspectos gconomicos e sociais.

A macro analise de todas as intervengoes estudadas, Larito
sob o aspecto da bacia, como para o Nordeste, permitira a elaboragao de
um plano direter que deverz orientar as agoes governamentais, com  50lu-
coes integradas e aprovel’amento multiplo dos benelicios gerados por cada

una das intervengoes planejadas.

Nessas condigaes, a metodologia estabelece claramente Ltres

etapas de trabalho, nas quais serac realizados os seguintes estudes:

3.1 - Delimitacac das areas inundadas cm 1985 ¢ préwselegéo

de arcas prioritarias.

Para delimitaciio das areas inundadas pclas enchentes

de 1985, verificou-se que as imagens proporcionadas pclos sateliles



Landsat, com resclugac em escalas de ale 1:3%:000, permitiriam a identificagao das
areas afctadas de forma rapida e econdmica, em relagac acs exaustivos trabalhos

tradiciconais de levantamento de canpo.

Alem disso, tais imagens possibilitariam a caraclerizagao das poten-
cialidades de recursos naturais, uso agricola dos solos e terras agricultéveis, tan
to especificamente na area inundada, como pelo custo oportunidade nas arecs de abran
géncia das imagens, com os detalhes necessarios a identificagzo de arcas cun condigoes
produtivas, visto que nos'mapas existmies. em escalas de 1:4C0.CC0 ndo é possivel cb-

ter-se tails informagoes.

Hé,entretanto, de ge ressallar que alguns Lrechos ¢ a quase totalidade de
varics rios apresentavam elevada cobertura de nuvers durante o periodo em que ocer -
reran as inundagOes e especificamente no momento da passagem dos satelites, lmpossi -
bilitando a obtengao de imagens, fazendo-se necessério, em tais cascs, cumplelar &S

informagbes com a delimitagzo das areas inundades atraves de levantamento historico de

campo.

Serao consideraday areas prioritarias,para implantagac de intervengoes
de prevengéo contra inundagdes.as que estiverem sujeitas a uma frequéncia de cheia
- " -—
que provoque prejuizos soclais e economicos insuportaveis ws populagess & setor produ

tivo.

A pré-selegdo das areas prioritarias, sera estabelecida a partir de da -
dos disponlveis, para populaggo e sstor produtivo e pela interpretagéo de  imagens de
satélite, na identificagac da potencialidade de recursos naturals, uso dos solos e ter
ras agricultéveis, as quais serdo complementadas com cbservagoces de Campo, nNas &reas
inundadas pelas enchentes de 1985, tomada inicialmente como wn paranetro de encheri—

te capaz de produzir prejuizos insuportéveis é.populagéo e setor produtivo.



A superposigao desta série de fatores levantados @o longo das mar-
gens dos principais rios das 9 {(nove) bacias selecicnadas, permitira a identifi
cagao dos trechos em que as inundagoes provocan os maiores disturblos econsmicos

e soclals,

Fstudos detalhados € modelos de prevengﬁo

Nas areas pre-selecionadas de cada bacia serao estudadas as magni-

tudes e frequ@ncias de inundagoes, graus de repercussoes negativas em relagso a

populagzo, ac sctor produlivo e aos equipamncnios urbanos e rurals para difcren

tes niveis de inundagdes.

As magnitudes e frequencias de cheias, serac estudadas a partir
dos dados fluviométricos disponiveis, levantamento hislorico das cotas maximas
alcangadas e geragdo simulada de enchentes, para permitir o tragado das curvas

de recorréncias de vazdes e decorrentes colas de inundsgoes.

Estudo soore populagao e sator produtivo‘iré identificar a capa—
cidade de recuperagao economica e os prejulzos causados por diferentes niveis

de inundacoes

A combinagao das varias formas de protegao contra inundagces deve
ra indicar allermativas de sistemas mais adequados para cada situagao, bem como

seus custos e beneficics.

Dentre as allernativas, sera dada prioridade a que oferecer maior
protegao as populagces e ao setor produtivo de baixo poder de recuperagao econd
mica, coam grau de prevengao gstabelecido em fung;o dos custos e beneficios s
ressalvada a existéncia de risco de vida humana, quando entzo devera  ser

pergesguida a seguranga absoluta



3.3 - Plano de prevencao contra inundagoes

Considerando-se o efeito miltiple de cada uma das intervengoes previstas
para conter em termos sistematicos as inundagdes em cada bacia, torna-se neces
sario a analise integrada dos beneficios, para estabelecimento nao so da parti
cipagao dos Orgaos Federais, Estaduais e Municipais . | . como  Llam -
bem das prioridades ¢ cronologia de execugao.

Bn Ltais condigoes, € previsto nesta etapa a realizagao de enconbros mul-
tidisciplinares, para que sejam enfocados os aspectos técnicos e politicos e
conéequentemente a definigao de plano de trabalho junto a cada governo de es-
tado, para o) estabelecimentﬁ.de um plano diretor, consustanciado em pro-

gramas plurianuais de execugao das intervengces.,

4, - PROGRAMAGAQ DAS ATIVIDADES E PRODUTOS ESPERADOS

Considerando-se os aspectos pioneiros dos trabalhos aqui descrilos, foi
escolhido, na bacia co Rio Parnaiba, o trecho entre a cidade de Amarante e &
foz desse rio, com o proposito de testar a metodologia e avaliar as reais pos-

sibilidades do uso de imagens do satelite.

Essa Bacia foi selecionada, tendo em vista nao so pela sua importancia
economica e prejuizos causados pelas inundagdes de 1985 mas, tambem, por dispor

de melhores imagens de satélite.

Desta forma, o primeiro produto sera a avaliacao da metodologia, as pos-

sibilidades de uso de imagens de satélite e as areas  prioritarias na ba



cia do Pamaiba, aplicando , a segulr,para as oito bacias restantes, objeto

do projeto global, os ensinamentos obtlidos neste primeiro passo dos estudos.

0O projeto se estrutura nas etapas a seguir explicitadas:
4,1 - Prinelira Elapa

Produtos: *mapas de delimitagao da area inundada em 1985 e pre-selegao
de arcas prioritarias;
* dirgtrizes de balizamento para execugao da segunda elapa;
* perfil institucional dos agentes envelvides no Lratamento
de questdes;
* geminario de avaliagac dos resultsdos e fommulagoes de di-
retrizes de ballsamento a execugdo da 2a. Etapa dos traba -

lhos,

Atividades Principals:

. a4 - elaboragap de mapas na escala de 1:100.000 ou maiores, can
.a dzlimitegao das areas inundadas em 1985, cbtidas atraves,
de imagens dos:§atélites Lendsat ou,guando na impossibilida
de desse meio, atraves de levantamento de campo;

b - Estimativa da populagao atingida &n 1985, ao longo das mar-
gens dos rios, ‘nas areas urbanas e rurais, através de da-
dos do censo do IBGE e des mapas na escala ae 1:100.000;

¢ - Levantamento preliminar de edificacoes p&blicas e demais
equipamentos urbanos e rurais, per.metros irrigados, insta-
lagdes industriais e agricolas atingidos em 1985;

d - Identificacso e localizagao do uso agricola dos sclos, ter-
ras irrigaveis e recursos naturais em geral, que tenham
seus aproveltamentos sido direta ou indirctamente afeta -
dos pelas inundagoes em 1985, bem como levanlamcnto de po -

tencialidades a nivel da escala 1:100.000,



e - A superpasigac emn mapa na escala de 1:100.000, das informagocs
obtidas nos itens anteriores, permitira a pré-selecio das a-
reas prioritarias para os estudos detalhados;

L - Identificagzo das alrlbuigoes, responsabilidades ¢ forma de
atuagao nas intervencces para prevencao de Trisco de inunda -~
goes a nivel federal, estadual e municipal atuantes na area
em questao.

g - ReuniCes tecnicas de avaliagao dos resultados e formulagac de

proposigdes quanto a continuidade do Projeto.

4,2 - Segpunda Etapa

‘Produtos: -estimativa dos danos economicos e sociais, res aress pre-mlecio-
nadas, para diferentgs niveis de inundagdes e de sistemas de
prevengac para diferentes riscos.
~ altermnativas de solugao dos problemas criados com es inun-
dagges;

~ definigae de meios e de fommas allernativas de exccugao:

Atividades Principais:

a - Populagao rural e urbana que podera vir a ser atingida,

para diferentes niveis de inundag§§s, com extratos eco-
nomicos, capacidade de recuperagaoc e produgén do setor
produtivoe;

b -~ Dangs possiveis de serem causados por inundagaes. ans
equipamentos urbanos e rurais, pﬁblieos ¢ privados,para
diferentes niveis de enchentes e estimativa cos prejui-
zZ0s;

¢ - Estudo de recorréncia e magnitude das enchentes e cecor
rentes niveis de inundages;

d - Analise do nivel de immndagao considerado suportavel
pela populagac e pelo setor produtivo;

e - Estudo das alternativas de intervencao e ceus grous  de
protecao, necessidade de sislema de alerta ¢ eslimatlva

de custos:



T - Estudo de envolvimento dos aspectos de urbanizagau ¢ multipla
utilidade dos beneficios para cada altemativa estudada;

g - Selegdo de medelos de protegao, urbano e rural, para cada  ba-
cia estudada e pré-dimensionamento das intervengoes;

h - articulagdo com agentes envolvidos para discussac de meios fi-

nanceiros ¢ instrumentos requeridos ;
i - seminario para avaliagéo de resultados e formulsgac de propo-
sigoes quanto ao tratamento e encaminhamento das solugoes

apresentadas .

4.3 - Terceira Etapa

Produtos:

proposigao de cbras e servigos prioritarivs para ss areas sele

clonadas 3

t

elaboragso- de plaros de orgenizagéo de arcas

proposicao para execugao de obras e servigos ;

I

I

definicdo de indicadores e parametros de avaliagao do impaclo

socio~economico das cbras realizadas.

Macrce—-Atividades Principais:
a - elaboragap de planos e projetos;
b - proposicio para execugao de obras e servigos ;
¢ - definigio e implantagao de estruturas de gerenciamento a
nivel reglonal e local para coordenagao/avaliagao dos traba

1lhos.

Cronograma de Execugao

0 cronograma fisico de execugzio da la. Etapa ¢sta detalhado nos qua -
dros 1 e 2, em anexo.
A execugao dessa Etapa teve inicio em feverelro de 1987, estando previsto-seu Lé{

mino para junho de 1989, Relativamente & Bacia do Parmaiba, a conclusso dos  tra-



balhos ¢ adnitida para junho de 1988, comr a apresentagio de relaldrio parcial
sobre as atividades desenvolvidas, analise, pareceres e o registro dos dados

correspondentes.

Por cutro lado, o detalhamento relativo aos trabalhos a scrom execu

tados nas 2a. e 3a. etapas necessitan de subsidios técnicos ligados a lecnolo

gia aplicada e resultados obtidos no desenvolvimento da la. fase, além do
envolvinmento de outras unidades da SUDENE e do concurso de outros agentes

de diferentes niveis de Governo. Por essa rezao, Tica prejudicada a apresents

cgo do cronograma fisico das aludidas etapas,
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