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Resumo

Inundacgéo é o processo decorrente da submersao de areas fora dos limites normais
de um curso de agua em zonas que normalmente ndo se encontram submersas e
esta situacdo tem sido cada vez mais frequente com o passar dos anos.
Considerando essa afirmacéo, este presente estudo tem como finalidade verificar as
causas e responsabilidades das repetidas inundacdes ocorridas na zona urbana de
Tocantins — MG, uma vez que, através de leis, normas técnicas, politicas publicas e
materiais baseados em diversos autores, concluiu-se que com a intervencao do
homem, juntamente com a tolerancia e omissdo do poder publico foi alterado as
condicbes do meio ambiente e da salubridade publica, justificando assim a
ocorréncia do sinistro. Sao previstos novos episddios ao local, podendo haver
agravamento do mesmao.

Palavras-chave: Inundacdo. Enchentes. Desastres naturais. Estudo Hidrologico



Abstract

Flooding is the process of submerging areas outside the normal limits of a
watercourse in areas that are not normally submerged and this situation has become
more frequent over the years. Considering this assertion, this study aims to verify the
causes and responsibilities of the repeated floods that occurred in the urban area of
Tocantins - MG, since, through laws, technical standards, public policies and
materials based on several authors, it was concluded that with the intervention of
man, together with the tolerance and omission of the public power, the conditions of
the environment and public health were altered, thus justifying the occurrence of the
accident. New episodes are planned for the site, and may be aggravated.

Keywords: Flood. Natural disasters. Hydrological study.



1 INTRODUCAO

Desastres naturais relacionados a inundagbes, alagamentos e enchentes,
além de muito frequentes, provocam grandes danos materiais e, dependendo de sua
magnitude, causam a irreparavel perda de vidas. A ocorréncia de inundacdes em
areas urbanas e ribeirinhas no Brasil tem se intensificado e tornado mais frequente a
cada ano. Este agravamento ocorre em funcdo tanto da crescente
impermeabilizacdo do solo, decorrente da urbanizagdo acelerada, como da
imprevidente ocupacao urbana de areas ribeirinhas. Analisando os cenarios urbanos
brasileiros percebe-se a forma desorganizada de apropriacdo, guiada pela auséncia
de planejamento. Essa desordenacao traz como consequéncia, niveis abusivos de
degradacé&o ambiental evidentes no cotidiano urbano.

Aspectos como tipo de uso do solo, quantidade de areas impermeavel, taxa
de cobertura vegetal, retinilizacdo de coOrregos e rios, e outros fatores podem
determinar a ocorréncia ou ndo de uma inundacdo, bem como o seu tipo (GOERL e
KOBIYAMA, 2005).

Outro impacto direto deste processo de urbanizacdo € a aceleracdo dos
processos erosivos, considerado um dos fatores principais para a ocorréncia dos
alagamentos. O aumento da producéo de sedimentos, originados de fontes diversas,
como por exemplo, do uso e ocupacdo inadequada dos solos, e da crescente
urbanizacdo, tem ligacdo direta com o sistema de drenagem local e agrava os
efeitos das inundac6es. Um dos maiores fatores contribuintes para a obstrucdo das
redes de drenagem urbana € o aumento da producdo de sedimentos, a falta de
protecdo das superficies e aumento de residuos soélidos, e desses materiais que
podem trazer riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica, como lixo.

A partir do que foi exposto acima, este trabalho tem como objetivo principal a
apuracdo das causas e responsabilidades sobre as inundacdes ocorridas na zona
urbana do municipio de Tocantins, Minas Gerais, que acarretou em sinistro, o imoével
do proprietario. Pretende-se analisar os fatores que contribuiram e que podem vir a
ocasionar novamente alagamento na area do ocorrido. O imével foi surpreendido por
uma grande inundacdo, que tomou toda a extensdo dele, tendo estas &guas de
enchentes referidas invadido as construcdes presentes, duas moradias, trazendo

grande apreensao e risco aos seus ocupantes, bem como vultuosos danos materiais



a estes, em razao de que quase a totalidade de bens materiais havidos no local foram
danificados ou perdidos.

2 DESENVOLVIMENTO

O Brasil apresentou, ao longo das ultimas décadas, crescimento significativo
da populagdo urbana, vale ressaltar que o processo de urbanizacdo teve inicio no
século XX. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010), em 1940 o pais contava somente com 31% da populacdo na area urbana, ja
em 1950, a partir do processo de industrializagdo promovida por Getudlio Vargas e
Juscelino Kubitschek, essa porcentagem subiu para 36%, chegando a 84% em
2010.

FIGURA 1 — Taxa de urbanizacao brasileira

Taxa de urbanizacao brasileira
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Fonte: IBGE (2010).

Segundo Boese e Tomalack (2013), as enchentes urbanas sdo um dos
maiores impactos ambientais sobre o meio urbano, causando prejuizos econdémicos,
sociais e ambientais. Os efeitos trazidos pelo avanco desordenado da urbanizacao
se dao pela falta de planejamento do uso e ocupac¢do do solo. A acdo do homem
vem alterando o meio fisico, reduzindo a vegetacdao local, substituindo solos
permeaveis da bacia hidrogréfica, por areas impermeaveis. O lancamento de lixo em
locais inapropriados pode fazer com este chegue até o leito dos rios, podendo vir a
bloguear parcialmente ou totalmente os canais e trechos de rios canalizados que



acabam modificando suas caracteristicas naturais, consequentemente alterando o

funcionamento do ciclo da 4gua.

Inundacé@o representa o transbordamento das &guas de um curso
d’agua, atingindo a planicie de inundagdo ou area de varzea. As
enchentes ou cheias sao definidas pela elevagdo do nivel d’agua no
canal de drenagem devido ao aumento da vazao, atingindo a cota
maxima do canal, porém sem extravasar. (AMARAL; SANTORO;
TOMINAGA, 2009, p. 42)

A medida que a populagdo cresce e as manchas urbanas aumentam sem
diretrizes e sem planejamento, com novas areas sendo ocupadas, ocorre
geralmente aumento da impermeabilizacdo do solo pela pavimentacdo das ruas e
lotes, construcdo de moradias e outras obras de infraestrutura. Na mesma proporcao
crescem em significancia os aspectos ambientais relacionados a geracdo de esgotos
domésticos, efluentes industriais, residuos soélidos urbanos e industriais, e a emissao
de poluentes atmosféricos (FINOTTI et al., 2009, p. 48).

2.1 Bacia Hidrogréafica

Bacia hidrogréfica se define como uma area de captacéo natural da agua de
precipitacdo que tende a conduzir os escoamentos em um Unico ponto de saida, o
seu exutorio, como mostra a FIG. 2. Segundo sua definicdo, pode estar limitada a
qualquer secdo de um curso de agua, compde-se de um conjunto de superficies
vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem até
um reservatorio, baia, lago ou oceano (TUCCI; SILVEIRA, 2009).



FIGURA 2 — Representacao de uma bacia hidrografica

Bacia Hidrografica

Fonte: Atlas ambiental da bacia hidrografica do Rio Macaé (2015)

Conforme Tucci e Silveira (2009), a extensdo da bacia € um dado essencial
para determinar o potencial hidrico da mesma, pois 0 seu valor multiplicado pela
quantidade de precipitagcdo sobre a mesma determina o volume de agua recebido
por esta. Conceitua-se a area de uma bacia hidrografica ou area de drenagem como
sendo sua area superficial, medida em projecdo horizontal, levando em conta toda a
area localizada entre os divisores de agua, sendo determinadas através do uso de
cartas topograficas, imagens aéreas ou também com o uso de software (ANDRADE
et al., 2008).

Os impactos do desenvolvimento urbano sobre os recursos hidricos ocorrem
tanto no aspecto qualitativo (pela alteracdo da qualidade da agua), quanto no
quantitativo (com mudancas nos padrdes de fluxo e quantidade da &agua). E
importante ressaltar que estes impactos ocorrem de forma indissociavel,
simultaneamente dentro do meio urbano (FINOTTI et al., 2009, p. 48).

De acordo com Jabur (2010), para se estudar e analisar as bacias
hidrograficas € necessario demonstrar quantitativamente as caracteristicas fisicas,
que sdo demonstracdes de forma, e o0s processos hidrolégicos que englobam a

relacdo com o balanco hidrico, tal como o escoamento superficial.



2.2 Escoamento Superficial

O Escoamento superficial ocorre apds concluidos o0s processos de
evaporacao, infiltracdo, retencdo superficial da bacia, inicia o escoamento em
direcdo as partes mais baixas do terreno, pois todo o volume de agua precipitado
que cai sobre a superficie, escorre. Constitui a componente mais significativa do
hidrograma durante as precipitagdes intensas (SPERLING, 2007, p.64).

Segundo Jabur (2010), é de extrema relevancia para estudos hidrolégicos,
conhecer a precipitacdo local, que em pequenas bacias hidrograficas
impermeabilizadas € responséavel pelas enchentes, ou 0 escoamento superficial, o
qual representa a fracdo do total de agua precipitada que escoa inicialmente pela
superficie do solo e que colabora para a vazédo dos rios. Por meio do aumento da
urbanizacdo h& a construcdo de telhados, ruas, calcadas e pavimentos asfalticos,
ocorre a impermeabilizacdo do solo, logo a gauntidade de agua que antes ficava
retida pela vegetacao, infiltrava ou escoava lentamente pela superficie agora passa
a escoar pelos condutos e exigindo assim maior capacidade de escoamento das
secdes. Dentre os principais efeitos do desenvolvimento urbano estdo o aumento da
vazdo maxima, a antecipacdo do tempo de pico e o aumento do volume do
escoamento superficial.

De acordo com Finkler (2010) a infiltracdo e retencdo tem uma reducéo
significativa com o processo de impermeabilizacdo, alterando o balanco hidrico das
areas urbanizadas. Com a alteracéo da cobertura vegetal ocorre uma diminuicdo da
evapotranspiracdo das folhagens e do solo, ja que a superficie urbana ndo retém
dgua como a cobertura natural. O volume que nao infiltra fica na superficie,
aumentando o escoamento superficial, gerando grandes mudancgas no regime de
vazbes das pequenas bacias localizadas na zona urbana. As superficies
impermeabilizadas como pavimentos, calcadas e telhados escoam rapidamente a

agua das chuvas para as redes de drenagem.
2.3 Impacto no Ciclo Hidrologico

A urbanizagdo de forma desordenada, sem diretrizes de ocupacéo, impacta
gravemente no ciclo hidroldgico, pois causa drasticas alteracbes na drenagem,
elevando a possibilidade de ocorréncia de enchentes e deslizamentos, impondo
riscos a saude e a vida humana. (BENINI; MEDIONDO, 2015)



Conforme Finkler (2010) entre as principais modificacdes sobre o ciclo das

aguas no meio urbano destacam-se:

1)

2)

Alteracbes no aspecto quantitativo:

Em geral estdo relacionados ao processo de impermeabilizacdo do
solo, causando aumento do escoamento na superficie.

A construcdo de condutos para o esgotamento das 4guas pluviais com
velocidades de escoamento elevadas diminui o tempo de deslocamento da
agua. Assim, as vazdes maximas também aumentam, adiantando seus picos
no tempo e mudando o procedimento do hidrograma.

Devido a perda da infiltracdo, ha uma reducdo do nivel do lencol
freatico por falta de alimentacdo, reduzindo o escoamento subterrdneo. A
diminuicdo do escoamento subterrédneo torna menor o fluxo de base dos rios,
reduzindo as vazdes no periodo de seca. No entanto este efeito vai depender

do grau de relacao entre o rio e o aquifero.

Alteracdes no aspecto qualitativo das aguas:

Conforme pesquisas feitas nos Estados Unidos pelo Centro de
Protecdo da Bacia (The Center for WatershedProtection — CWP, 2003, apud
Finkler, 2010), a partir de 10% da impermeabilizacdo da extensdo da bacia,
considera-se haver problemas com a qualidade da agua. Uma
impermeabilizacdo variando entre 10 a 25% causa a elevacao significativa
dos indices de poluicdo. A partir de 25% de impermeabilizacdo da area de
drenagem de um recurso hidrico ha uma degradacédo total do ambiente
aquatico.

Tomaz (2006) afirma que a poluicao difusa tem elevada contribuicdo na
degradacdo das aguas, uma vez que pode representar 25% da carga
poluente que chega aos cursos de agua. O autor diz que a poluicdo difusa é
consequéncia do contato da agua com 0s materiais presentes na superficie
urbana, como residuos sélidos, fezes de animais domésticos, papéis, raspas
de borracha, restos de pintura, hidrocarbonetos de descargas e outros

materiais resultantes do trafego de veiculos.
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3) Uso do solo:

O uso e ocupacao do solo sdo fatores de grande influéncia nas
caracteristicas de geracdo de escoamento em uma bacia hidrografica, uma
vez que a maior parte dos processos de transformacdo de escoamento
depende do tipo de cobertura existente. A partir da avaliacdo do uso e
cobertura do solo é possivel estimar as caracteristicas de escoamento,
potencial de infiltracdo, interceptacdo e evapotranspiragdo que podem ser
utilizados em estudos de disponibilidade hidrica, potencial energético e

manejo de drenagem urbana.
2.4 Medidas de Controle

Como foi dito por Bertoni e Tucci (2003) os problemas causados pelas
inundacdes também sédo de cunho social e devem ser levados em consideracao pelo
poder publico quando promover medidas para minimizacao dos impactos causados

pelas mesmas.

A populacdo de maior poder aquisitivo tende a habitar os locais
seguros ao contrario da populagdo carente que ocupa as areas de
alto risco de inundacdes, provocando problemas sociais que se
repetem por ocasido de cada cheia na regido. (BERTONI; TUCCI,
2003, p. 54)

As precaucdes para o controle das enchentes podem ser realizadas de duas
formas, as medidas estruturais e ndo-estruturais. Porém, é através de um conjunto
das duas medidas que se torna viavel o controle da inundacéo.

As medidas estruturais sdo as que adulteram o sistema fluvial, as medidas
nao estruturais sao referentes a acdes de politicas direcionadas ao planejamento de
uso do solo, gerenciamento de zoneamento, educacdo ambiental e plano de defesa
civil, permitindo desta forma que a populagdo ribeirinha diminua suas perdas e
mantenha com o rio uma convivéncia harménica (BERTONI; TUCCI, 2003). De
acordo com 0 mesmo autor, as medidas estruturais, sdo aquelas onde ha a insercéo
de obras de engenharia para se reduzir os riscos de enchente. As medidas

estruturais podem ser denominadas extensivas ou intensivas, sendo que a primeira
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age na bacia hidrogréfica alterando as relacdes entre chuva e vaz&o, como por
exemplo, modificar a vegetacdo da bacia em questdo, reduzindo assim 0s picos da
enchente e também auxiliando no controle de erosdo da mesma. Ja as medidas
estruturais intensivas agem diretamente no rio, como por exemplo, a construcdo de
bacias de amortecimento, canalizacdes, diques e reservatorios.

O poder publico considera que os principais meios para implantar o
planejamento urbano das cidades, assim como o controle de enchentes, sao atraves
do Plano Diretor Urbano e das Legislacdes. Quanto mais se eleva a urbanizacéo das
bacias hidrogréaficas, maior é a quantidade de lixo produzido, e este impede ainda
mais a drenagem e o escoamento das aguas, principalmente em trechos onde ha
canalizacéo do corpo de agua. Este problema somente pode ser minimizado atraves
da educacdo da populacdo com multas e da frequente coleta do lixo (BERTONI;
TUCCI, 2003).

A organizacdo do espaco urbano sé é possivel através da aplicacdo de
legislacBes, federais, estaduais e municipais. E imprescindivel que as prefeituras
executem de forma planejada e organizada, o sistema de drenagem urbana, pois
este tras beneficios importantes, tais como a facilidade de manutencéo das galerias,
melhoria no trdfego de veiculos durante as chuvas, menor custo de implantacdo de
novos loteamentos e beneficios a salde e a seguranca publica. E essencial que a
manutencdo deste sistema seja eficaz, pois na maioria dos casos a precariedade
nos sistemas de limpeza publica reflete em prejuizos para o sistema de escoamento
superficial (RIGHETTO, 2009).

Outra solucédo sdo as valas de infiltragcdo, que funcionam quando ocorrem
precipitacdes, como reservatorios de detencdo. Elas coletam as aguas das areas
proximas, criando condicbes para a infiltracdo ao longo do seu comprimento. E
normal, apés uma chuva intensa, estas valas permanecerem com agua por algum
tempo, pois a infiltragédo torna-se mais lenta (BERTONI; TUCCI, 2003). Para lotes,
onde o lencol freatico é baixo podem-se empregar bacias de percolagdo, que
aumentam a recarga do lencol e diminuem o escoamento superficial. Esta acao
depende da porosidade e percolagcdo do solo, e consiste em retirar 0 solo e
preencher com cascalho, gerando assim uma area de armazenamento para as

aguas dos telhados e criando condi¢des de escoamento (BERTONI; TUCCI, 2003).
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2.5 Estudo de Casos

Para demonstrar o que foi exposto, escolheu-se um estudo de caso de uma
regido urbana, situada no municipio de Tocantins, em Minas Gerais, objeto de
estudo deste trabalho e do engenheiro Eduardo Gomes, com enfoque em analise e
estudo hidroldgico, tratando dos desastres naturais ocorridos no local citado.

2.5.1 Caracterizacdo do caso em estudo

Na data do ocorrido, 07 de margo de 2018, foi solicitada uma pericia local pelo
reclamante, bem como é também identificado como titular aquisitivo de uma
propriedade imovel residencial urbana, composta por duas casas localizadas a Rua
José Soares Ribeiro n° 90, Bairro Boa Vista, na cidade de Tocantins em Minas Gerais,
surpreendido mais uma vez por uma grande inundagéo, tomando todo o territério de
seu imoével, trazendo grande apreensdo e risco aos seus ocupantes, bem como
vultosos danos materiais a estes, em razdo de que quase a totalidade de bens
materiais no local foram danificados ou perdidos.

Alega ainda este proprietario que o problema de inundagdo néo é fato novo
no local sinistrado, ou seja, este tipo de problema é reincidente, e ainda que ja
sofreu em outras invasdes ou inundacdes de aguas de enchentes, sempre com
perdas materiais, mas desta Ultima, foi de tamanha gravidade, tendo em vista o
volume de aguas represado nos fundos de seu imdvel e, ao final, invadiram-na,
colocando em risco eminente de morte seus familiares, que residiam na casa dos
fundos (casa 2) deste imovel.

Bem como ainda se apura a ocorréncia de perdas materiais mais vultosas, e
que diante desta situacdo posta, com frequentes ocorréncias de inundacodes
sofridas, e sem que qualquer medida do municipio fosse tomada, decidiu-se
contratar pericia técnica, para que produzisse analise sobre estes fatos ocorridos no
local e que pudesse concluir sobre as causas da ocorréncia, indicar
responsabilidades e demonstrar se o0s episodios de inundacdo ocorreram em
detrimento da falha ou irresponsabilidade de qualquer agente. Constatado um
agente responsavel ou culpado por tais ocorréncias, esse poderia ser
responsabilizado a partir de pedidos de reparacdes e indenizagcbes pelas perdas

sofridas.
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Para isso, o reclamante e proprietario do imével contratou 0s servigos
técnicos do engenheiro sanitarista e ambiental, para que produzisse tais analises no
local e, por fim, pudesse concluir sobre as causas e responsabilidades pelo fato

ocorrido.

2.5.2 Histoérico da ocorréncia do sinistro

No dia 7 de marco de 2018, foi registrado no municipio de Tocantins, estado
de Minas Gerais, a ocorréncia de enchente, que levou ao alagamento de varias
areas urbanas. Estes alagamentos ocorreram devido a incapacidade de
esgotamento ou drenagem das redes publicas de drenagem de aguas pluviais que
ocorrem nestas areas urbanas.

Devido a este alagamento, o nivel da agua atingiu na via publica, denominada
Rua Cel. Manoel Dias de Carvalho, altura superior a 0,90 m, permanecendo
estagnadas ou acumuladas durante certo tempo, em virtude do precério sistema de
drenagem local. Isso fez com que as aguas ficassem represadas na via publica, no
interior do terreno do Madeirdo Quintdo, por estar localizado em areas mais baixas
desta regido, e no imovel do reclamante (FIG. 3).

Foi apurado, também, que este represamento de aguas, se elevou a altura
superior a 0,90 m no interior do imével Madeirdo Quintdo, e que esta altura de agua
foi represada junto ao muro de divisa entre os iméveis do Madeirdo Quintdo e o

imovel do reclamante. Toda essa situacédo pode ser analisada pela FIG. 3, abaixo:
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Figura 3 — Representacgao do local sinistrado

)Mﬁsﬁzxo

QUINTAO

>

|

Fonte: A Autora.

Em razdo desse represamento que se deu por tras do muro de divisa entre 0s
dois imoveis citados, uma vez que a drenagem das aguas pluviais, eram
insuficientes no local, e considerando que a estrutura do muro local néo foi previsto
para carga de represamento ou empuxo de agua, fez com que esse tombasse ou,
ainda, chegasse a sua ruina, deixando extravasar todas as aguas represadas de
uma vez so, para o interior do imével do reclamante.

No local, por informacdo de morador, foi confirmado que no poco de visita, as
aguas provenientes do canal do cOrrego extravasam a altura da tampa, provocando
extracdo desta e causando inundacdo das areas proximas. Isso mostra que a
canalizagédo esta completamente cheia, e que a pressdo de servi¢o ultrapassa mais
de 2 m a geratriz superior da canalizagcdo, uma vez que o cumprimento da geratriz

para a tampa do poco é de 1,48 m.

2.5.3 Sequéncia dos fatos

Na 12 situacdo, considerada normal, observa-se estiagem ou pequenas
intensidades pluviométricas, onde nao ocorre sinal de inundacdo. Através dessa
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situacdo, pode-se ver as condi¢des de confrontacdo entre os imoveis do reclamante
e do Madeirdo Quintdo, que se da pelos fundos, através de um muro. Também se
observa os desniveis dos imdveis no local e o canal principal do corrego, e ainda um

dispositivo do sistema de drenagem, denominado poco de visita.

Figura 4 — Primeira situacgéo, verificada anterior & chuva

(12 SITUACAO)

VERIFICADA ANTERIOR A CHUVA NOTA: MEDIDAS EM CENTIMETRCS

{: LINNHA DE DIVISA

PROPRIETARIC <=1 PROPRIETARIO .
ALENCAR SQARES MADEIREIRA QUINTAQ
FERRAZ (AUTOR)

GALFAD DA MADEIHEIRA

CASA 01 ( do RECLAMANTE}
[ MURD DE DIMSA

CASA 02 { do RECLAMANTE)

TERREND
. NATURAL

AREA DE ASSOREAMENTO
NO CANAL

Fonte: A Autora.

Vé-se que a 22 situacdo (FIG.4) se d& por ocasido de chuvas intensas,
quando se observa grande acumulo ou alagamento de areas, como a que ocorreu
no dia 07/03/2017. Como os dispositivos de drenagem (bueiros) ndo funcionaram,
ou funcionaram, de forma precaria ou totalmente ineficiente, verifica-se a
acumulacdo de aguas no local, ou alagamento, que se deu nas imediacdes dos
bueiros B-1 E B-2, na FIG. 6, sendo que estas dguas se estenderam até o interior do
imovel do Madeirdo Quintéo, vindo a atingir o muro de divisa com o reclamante, e

foram represadas, até a altura de 92 cm.
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FIGURA 5 — Segunda situacao, verificada durante o periodo de chuva
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Fonte: A Autora.

FIGURA 6 — Localizac&o das bocas de lobo

-~

- ' ’.&‘Iﬁi!aﬂ.m J
BOCA LOBO B-1 i s
1

Sy

ENTRADA DO
MADEIRAO QUINTAO

Fonte: A Autora.

Ja a 32 situacdo (FIG. 7) mostra que o muro de divisa entre os imoveis do
reclamante e Madeirdo Quintdo desabou, em virtude de ndo ter suportado as
condi¢cbes anormais as quais este foi submetido, como cargas adicionais de empuxo
e saturacdo do terreno de encostamento, 0 que permitiu que as aguas represadas
invadissem de uma s6 vez o imovel do reclamante, provocando assim, a inundacao

mostrada pela area em amarelo.
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FIGURA 7 — Terceira situacdo, ocorre o rompimento do muro de divisa

(32 SITUAGAO)

<
7]
=
QOCORRE O ROMPIMENTO DO MUROQ DE DIVISA DA MADEIREIRA S
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z
=
3
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TF TV
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Fonte: A Autora.

De acordo com a 42 situacao (FIG 8), ocorre apds 0 sinistro, ou situacao
verificada atualmente no local. Observa-se neste instante a inexisténcia do muro de

divisa entre os imdveis.

AGUA PLLVIAL REPRFSADA
ADIU A PROPRIFDADE AUTORA

TCRREND BATURA!
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FIGURA 8 — Quarta situacao, ndo ocorre mais o muro de divisa
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(42 SITUAGAO - ATUAL) .
=
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Fonte: A Autora.
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FIGURA 9 — Planta de situagao local
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Fonte: A Autora.

Pela FIG. 9, pode-se certificar sobre a situacdo entre o imével do Madeirdo
Quintdo, e os varios outros iméveis atingidos pela inundacéo, incluindo, entre estes,
o imovel do reclamante. Destaca-se a situacdo de confrontacdo no local do sinistro.
Também em destaque esta a situacdo ocorrida anteriormente, quando as areas do
imovel do Madeirdo sdo tomadas pelo alagamento das aguas de enchente, que se
postam por tras do muro de divisa.

Através da FIG. 10, vé-se a porcao de terras no interior dos terrenos do
Madeirdo Quintdo, que se encontrava encostado no muro de divisa que deslizou
também em virtude do alagamento no local. Nota-se também a formagédo deste
volume de terras que deslizou, com muito componente de entulho e lixo,

demonstrando a fragilidade do macico e as razdes pelo seu deslizamento.
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FIGURA 10 — Linha de divisa do muro em questao
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Fonte: A Autora.

2.5.4 Apuracdo sobre as causas pela ocorréncia do sinistro no imovel

reclamante

Serdo apresentados a seguir (QUADRO 1), varios fatos historicos e episodios
ocorridos no local, os quais demonstram a natureza do problema ocorrido, bem

como explica a ocorréncia desse fenémeno.

QUADRO 1 — Histérico do ocorrido no local

ltem Data Histoérico

Aquisicdo do imovel residencial pelo reclamante, a segundo
1 Jan/1986. escritura.

Comprovacao da conclusédo da construgédo do reclamante, sobre o

2 Nov/1988. imovel adquirido com habite-se obtido em 02 de janeiro de 1989.
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Jan/1989.

Comprovacdo do registro ou averbacdo da edificacdo do
reclamante, no CRI de uba em data de 02 de janeiro de 1989.

1992-1995.

Gestdo da administracdo municipal do prefeito Conrado Roberti,
guando foi construida a obra de canalizacdo do ribeirdo ou
corrego objeto do estudo.

Nota: segundo informagcbes do ex-funcionario da prefeitura,
Jacinto Aquiles Vieira, chefe de setor de obras e saneamento da
prefeitura de Tocantins, e que participou da construcdo desta
canalizacdo, esta obra se refere a uma canalizacdo na totalidade
da extensdo do ribeirdo que vem do sitio Luiz Gomes e desagua
no rio Paraopeba, sendo o manilhamento utilizado de concreto
com diametro total de 1,0 m, assentado diretamente sobre o
terreno local, sem execucéo de bergo de apoio, e que as manilhas
utilizadas néo eram de boa qualidade.

Ano de 2006

1° episddio de

Certificacdo de grandes cheias nesta mesma area em estudo, que
levou a 12 ocorréncia de episédio de inundacdo, vitimando o
imovel do reclamante, com registro de perdas materiais. Situacao
confirmada pelo proprio reclamante e demais vizinhos locais;

Nota-se que o 1° episddio de inundacao ocorre apds a canalizacdo

enchente do corrego;
Certifica-se, por depoimento de ex-funcionario da prefeitura, o qual
trabalha na construcdo da canalizagdo objeto, que a reparagao
feita nesta se deu no patio do posto 03 Irmaos, e confirma que a
Ano de 2008 P P .

profundidade da canalizacdo neste ponto € superior a 6,0 m.

Nota: as informacdes foram obtidas através do testemunho de
Jacinto Aquiles Vieira, morados a Rua Vereador Alcides Alves, n°
433- Bairro Bela Vista, Tocantins/MG.
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Ano de 2012

2° episodio de

Certificacdo de novo episodio de alagamento na Rua Manoel Dias
de Carvalho, ou area lateral e de acesso ao Madeirdo Quintdo
(local objeto do estudo deste relatdrio) onde é registrado episddio
de rompimento do tubo de ligacdo do boeiro (identificado por
boeiro b-2 nas plantas), com o canal principal de drenagem. O que
se deu no interior do patio do terreno do imovel Sabia, ao lado do

enchente boeiro b-2, ja citado.
Nota: informacdes obtidas do proprietario do Madeirdo Quintao.
Certificacdo de novo episddio de alagamento, o qual se deu no
mesmo local ou area em estudo deste relatério ou do ultimo
Ano de 2016 | episddio no local, na rua Manoel Dias de Carvalho, frente ao

3° episodio de

portdo lateral ou patio do Madeirdo Quintdo, onde a testemunha
descreve ter havido novamente alagamento da area. Foram
atingidos varios carros que se posicionavam na rua, e ainda
comenta, que mesmo apos o término das chuvas as aguas do
alagamento custaram a baixar, demorando para isso cerca de 30

enchente a 40 minutos .
Nota: informac@es obtidas do proprietario do Madeirdo Quintao.
Ultimo episédio de inundac&o registrado no local, objeto do estudo
07/03/2018

4° episodio de

enchente

deste trabalho, no qual foi vitimado mais uma vez o reclamante.
Todo o registro do ocorrido pode ser certificado a partir dos
boletins de ocorréncia da policia militar de Uba e de Tocantins,
como também pode ser certificado a partir do laudo de vistoria da

defesa civil do municipio de Tocantins.

Fonte: A Autora.
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2.5.5 Explicando as causas pela ocorréncia do problema local, o que seria
derivado das gestdes publicas municipais equivocadas

Neste topico sera mencionado sobre como se dava o0 espaco publico, objeto
do estudo, ou ainda a area onde hoje se encontra a canalizagdo de drenagem
publica, denominada de canal principal, objeto dos problemas apurados, em tempos
remotos, e como a intervencdo do homem, juntamente com a permissividade e
omissdo do poder publico alteraram as condicbes do meio ambiente e da
salubridade publica, tendo como consequéncia final, as inundac¢des hoje observadas
no local, bem como suas consequéncias.

Ha 84 anos, pode-se afirmar com seguranca, que existia um pequeno curso
de agua, onde hoje ocorre a canalizagcdo de drenagem publica, constituido por
aguas limpidas ou com minima carga poluente, uma vez que os domicilios nesta
ocasiao tinham a solucdo de eliminacdo ou destinacdo dos esgotos, feita através de
usos de fossas. Portanto, o riacho/curso de agua local poderia ter usos variados,
sem qualquer preocupacdao com contaminacdes e nesta ocasido, tais aguas seriam
consideradas recursos hidricos disponiveis para uso humano.

Com o passar do tempo, a cidade cresce no entorno desta artéria fluvial, e
pratica mais barata para solucdo de destinacdo dos esgotos publicos, era a
utilizacao dos rios como area de descarte, na forma de transporte ou afastamento
destes residuos, mesmo ja existindo nesta época leis de protecdo aos mananciais
hidricos, como o Cédigo de Aguas (1934), que restringia o0 uso do solo préximo aos
leitos dos corregos. Portanto, neste instante, inicia-se a negligéncia do Poder
Pablico no trato do meio ambiente, bem como da ndo execucdo de politicas
publicas, com base nas leis vigentes.

Também nao se vé preocupacado dos Poderes Publicos sobre as questdes de
enchentes e cheias dos rios. Todos sabem que os ciclos hidroldgicos determinam
épocas de ocorréncia de pluviometria alta, e que as cheias sdo ocorréncias naturais
ou normais, e mesmo assim ndo havia preocupacdo dos gestores publicos em se
definir areas ribeirinha onde ocorria cheias, limitando seu uso urbano e assim
evitando as inunda¢des em domicilios. Diante disso, mais uma vez o poder publico
negligencia as Politicas Publicas de Meio Ambiente e Ordenamento Territorial.

Mais tarde, com o continuo crescimento da cidade jA& com nivel de

adensamento alto, verifica-se uma infraestrutura de coleta de esgotos, sendo que
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estas redes coletoras séao todas lancadas diretamente sobre o riacho que, neste
instante, passa a se constituir em um canal de esgoto a céu aberto. E mais uma vez
ha total violacdo do Poder Publico as Leis Vigentes (Decreto n°® 24.643/1934; Lei N°
2126/ 1960; Constituicdo Federal/1988; Lei 4771/1965), as quais determinam a
ilicitude pelo uso improprio de é&reas de protecdo ambiental e obrigam as
Administracfes Publicas as medidas de controle e prote¢cdo do meio ambiente.

Diante do nivel de poluicdo e contaminacéo das aguas que correm neste leito,
bem como diante do uso dos solos pelos moradores proximos as areas ribeirinhas,
ndo h& dadvida que essas comunidades ribeirinhas passam a exercer uma pressao
sobre o Poder Publico, situacdo que até hoje ocorre. Reclamando-se sobre 0s
inconvenientes de manter o curso de agua nestas condi¢cfes precarias, que trazem
como consequéncias problemas de ordem sanitaria e de saude, e que diante desse
quadro o poder Publico, atendendo aos anseios da comunidade ou por decisao
propria, resolve dar solucdo a essa questdo, com a medida mais simplista e barata,
a canalizacdo do Cérrego na extensado aproximada de 825 m, com uso de manilhas
de concreto e diametro continuo de 1 m. Obra esta que se deu entre 1992 a 1995 na
Gestdo do Prefeito Conrado Roberti, segundo informacdo de ex-funcionario da
Prefeitura, que trabalhava neste setor de Obras e Saneamento da Prefeitura de
Tocantins, Sr. Jacinto Aquiles Vieira.

Ha que se comentar que a proposi¢cdo de uma rede de drenagem unitaria no
local, seja ela uma canalizacdo que capta ao mesmo tempo esgoto e aguas pluviais,
€ totalmente equivocada sobre o ponto de vista de obra de saneamento. Assim
como o dimensionamento feito para a canalizagdo é totalmente equivocado por sub
dimensionamento de vazao, medidas da area da manilha insuficientes para conter
as vazoes de enchentes.

Foi certificado outro equivoco do municipio na proposicdo desta canalizacdo
unitaria para drenagem das aguas pluviais local, que se refere a infra estrutura
insuficiente ou equivocada desta rede de drenagem, seja pela falta de alguns
equipamentos, como sarjetas e bueiros, ou pelo mal dimensionamento ou
insuficiéncia de outros equipamentos do sistema. A insuficiéncia de esgotamento de
aguas pluviais pelos bueiros provocou o alagamento, bem como a queda do muro e
a invasdo das aguas sobre o imével do reclamante, causando a este todos os

problemas ja citados.
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Apbs a construcdo desta canalizacdo no local, mais uma vez o Poder Publico
mostra-se permissivo e omisso, quando permite aos moradores ribeirinhos o uso e a
ocupacao do solo sobre a propria rede de drenagem ou canalizacdo, o que pode ser
observado pela FIG. 8, mostrado abaixo.

Tal permissividade € de tamanha gravidade, tendo em vista que obras
construidas sobre canaliza¢des de drenagem podem provocar a estas:

1°)  Seu desnivelamento ou Recalque;
2°)  Seu Desalinhamento;

3°)  Dano estrutural ou ruina da estrutura do manilhamento com interrupcéo

parcial ou total do escoamento;

Todos estes fatores ou erros cometidos na construcdo desta obra de
saneamento levam a diminuicdo da secdo ou area util da canalizagdo principal,
acarretando na diminuicdo das vazdes de drenagem desta canalizacdo, e, como
consequéncia, o agravamento da ocorréncia de enchentes e inundac¢des nas areas

observadas.



FIGURA 11 — Canalizacao no local de estudo.

Fonte: A Autora.

Como o sistema de drenagem trata da captacdo e condugdo de esgotos

associados a aguas pluviais, toda a estrutura do sistema deve ser proposta como

rede de esgotos, consequentemente, 0 projeto de esgotamento devera atender as

normas de projetos de redes coletoras, como mostra o QUADRO 2:

QUADRO 2 — Normas técnicas e suas respectivas exigéncias

NORMAS TECNICAS

EXIGENCIA

NBR 9649 (Projetos de Redes

Coletoras de Esgotos)

Existéncia Projeto;

Definicdo das Partes da Rede;
Dimensionamento Hidraulico;

Levantamento Topografico - Nivelamento

NBR 9648 (Projetos de Redes
Coletoras de Esgotos)

Existéncia Projeto;
Definicdo das Partes da Rede;

Dimensionamento Hidraulico;

Levantamento Topografico - Nivelamento
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NBR 12266
Execucdo de
Assentam. De
Concreto)

(Projeto de
Valas para
Tubos de

Existéncia Projeto;
Levantamentos / Nivelamento das areas;
Dimensionamento de Vala e Escoramentos;

Dimensionamento BECO e Preparo do Fundo de
Vala;

Projeto de Desaterros e Aterro Controlado
Céalculo das Cargas Verticais;

NBR 15645 (Execucdo de Obras
de Esgotos Sanitario E
Drenagem de Aguas Pluviais)

Existéncia Projeto;
Definicdo das Partes da Rede;

Dimensionamento Hidraulico;

Levantamento Topografico - Nivelamento

NBR 8890 (Tubos de Concreto
de Secdo Circular para Aguas

Pluviais e Esgotos)

Existéncia Projeto;

Dimensionam. Resisténcia a compressdo e a

flexao;

Dimensionamento de estanqueidade e

permeabilidade;

Cobrimento da Rede;

Fonte: A Autora.

Fato que ndo ocorreu em qualquer momento, visto que:

1) Sequer h& projeto do sistema de drenagem (uma vez que foi solicitado a

Prefeitura local, através do Eng. Luiz Carlos Maximiano Tavares e este

afirmou néo existir tal documento);

2) Também ndo h& dimensionamento da boca de lobo;

3) O funcionario da Prefeitura do Setor de Saneamento e Obras, Senhor Jacinto

Aquiles Vieira, afirma que:

a) Foi proposta uma rede principal, com manilhas em concreto, com diametro

constante de 100 cm, iniciando do lado de cima da estrada, indo desaguar no

Rio Paraopeba;

b) A rede principal foi assentada sobre o leito do corrego existente, apoio feito

diretamente sobre o solo, sem construcao de berco;

c) Manilhas sem especificagdo de producéo ou Certificacdo de Qualidade;
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d) Reaterro, feito somente para cobrir o manilhamento a altura da margem;

e) Redes de Ligacdo de bueiros, feitas por tubos inferiores (normalmente
diametro de 30 cm), com ligacdo direta, somente com abertura na propria
geratriz do tubo de concreto;

f) Pocos de visita, ndo se lembra, os existentes foram feitos posteriormente.

QUADRO 3 - Quadro comparativo entre as vazdes que comportam os bueiros

e as vazoes necessarias

Dispositivo | Vazédo que comporta | Vazao que deveria | Diferenca a menos
comportar
(em porcentagem)
Canal
principal 2,66 m®/s 11,88 m?/s 9,22 m%s
Porcentagem
sobre o total 22,39% 100,00% 77,61%
necessario

Fonte: A Autora

De acordo com o QUADRO 3 comprova-se portanto que a obra de
saneamento municipal (a qual se refere a canalizacdo do coérrego local), néo
consegue comportar o volume de aguas superficiais que sdo produzidos na sub

bacia ou area urbana em estudo.
2.5.6 Conclusao do estudo de caso

O assunto em foco neste trabalho diz respeito aos desastres naturais na area
urbana de Tocantins, derivados de enchentes com inundacdo. O problema ou litigio
em discusséo é identificado como sinistro ocorrido no imovel do reclamante, com
significativas perdas materiais. O inicio dos problemas se d4 com a ocorréncia de
chuvas intensas sobre a area urbana em estudo, fato este que ocorreu na data de
07/03/2018.

Também pode se certificar que a ocorréncia repetida de enchentes e
inundac6es no local, total registrado de quatro episédios, denota negligéncia do
Poder Publico local, na proposicdo de Politicas Publicas Eficientes, uma vez que
esta obrigac&o do Estado € prevista nos Dispositivos Legais. Inclusive no aspecto de
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omissado e permissividade, tendo em vista a certificacdo dos usos e ocupacdo do
solo serem permitidas nas proximidades ou em areas ribeirinhas do cérrego,
contrariando a todos os dispositivos de leis. Demonstra-se também que os
dispositivos de drenagem da obra de saneamento basico, denominados bocas de
lobo, estdo sub dimensionados, ou ainda ndo comportam os volumes de aguas que
ocorrem no local, portanto, as dimensdes de abertura de engolimento destes
dispositivos sao insuficientes para esgotar as aguas locais.

Ficam evidenciados os varios erros cometidos pela Administracdo Publica

Municipal nas Politicas Publicas locais, com enfoque principalmente em:
e Ordenamento territorial;
e Meio ambiente;
e Saneamento basico;
e Salde.

Diante das conclusfes feitas, fica estabelecido o nexo de causalidade entre o
sinistro ocorrido no imoével reclamante e o alagamento ocorrido nas areas do
Madeirdo Quintdo. E certo que novos episodios de enchentes com inundacdo s&o
previsiveis no local, podendo haver o agravamento da situacdo, em virtude da
alteracdo das condi¢cdes de permeabilidade das &reas circunvizinhas. Ou seja, a
cada instante em que se verifica 0 crescimento ou adensamento na regido, ocorre,
como consequéncia, a diminuicdo dos parametros de infiltracdo e aumentam o0s
escoamentos de deflivio. Como o dispositivo de drenagem local ja se verifica serem
insuficientes para o esgotamento das aguas atuais.

Certificamos que ja ocorreram quatro episodios de desastre natural no local, e
0 gque se observa é que o Poder Publico Municipal se mantém inerte.

Diante da situacdo que se apresenta atualmente no local, conclui-se que:

1) Os bueiros continuardo sub dimensionados e ndo comportando as aguas
locais;
2) O canal principal continuara captando volume superior a sua capacidade e

ainda causando refluxo de aguas sujas no local,
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3) Se considerarmos a inexisténcia do muro de divisa entre o terreno do
reclamante e o Madeirdo Quintdo, as aguas se acumulardo em menor volume
nas Vias Publicas locais, pois todo 0 excesso de aguas que ocorre no local,
sera encaminhado diretamente para o imovel reclamante, que passa a ser o
ponto inferior da bacia. Portanto esse imovel passa a funcionar como curso
natural das aguas pluviais;

4) No Entanto, para que estas aguas sigam O Seu curso até atingir a
macrodrenagem, passando pelo imovel do reclamante, certifica-se que este
imovel serd totalmente tomado ou alagado pelas aguas da enchente,
retornando o problema,;

5) Caso o Madeirdo Quintdo reconstrua o muro no local, esse servirhA como
barragem para as &aguas, que a principio ndo alcancardo o imdével do
reclamante. Mas se houver novo episédio de desabamento desse, novamente
as aguas tomardo o imovel do reclamante de forma subita, trazendo maior

risco a seus moradores.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Quanto mais se prediz a ocupacao urbana sem diretrizes, maiores serdo 0s
episédios de enchentes e, consequentemente, de prejuizos causados por
inundacdes. Assim, pode-se verificar a fragilidade hidrolégica das bacias
hidrograficas em relacdo a impermeabilizacdo do solo e torna-se facil perceber a
razdo do crescimento de enchentes nas regifes urbanas, ndo s6 no municipio
estudado, mas em todo pais.

Visto isso, foram quatro episédios de enchentes registrados no estudo feito na
cidade de Tocantins — MG, com perdas de materiais significativas, evidenciando a
negligéncia do Poder Publico local, com politicas publicas ineficientes e o desleixo
com a saude, seguranca, meio ambiente, saneamento basico e ordenamento
territorial.

Conclui-se que a organizacdo do espaco urbano s6 é possivel através da
aplicacao de legislacbes federais, estaduais e municipais e € de extrema importancia
que as prefeituras executem de forma planejada e organizada, fazendo com que a
populacdo tome consciéncia da importancia dessas leis como prevencao e fator de

minimizacdo dos impactos. Trabalhar com prevencéo € mais eficiente e mais barato,
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pois quanto mais omissiva e permissiva forem as autoridades, mais desastres serao

previstos no municipio.
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