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2005 E 2015 ATRAVES DE DADOS PLUVIOMETRICOS,
FLUVIOMETRICOS E DA DEFESA CIVIL DO MUNICIPIO
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é inventariar os episodios de inundagdes ocorridos entre 2005 e 2015 no
municipio de Juquia-SP e relaciona-los aos dados pluviométricos, fluviométricos e as cotas de
referéncia para inundagdo adotadas no Mapa da Defesa Civil do municipio e enumerar os valores
dos danos causados pelas inundacdes. Os episodios de inundacdo foram inventariados atraves do
SIMPAT, vinculado ao IPMet — Faculdade de Ciéncias da UNESP; e o SID — Sistema Integrado de
Informacdes sobre Desastres, do Ministério da Integracdo Nacional. O mapa de suscetibilidade a
inundacgoes foi obtido no Sistema de InformacGes Geogréaficas da Bacia do rio Ribeira de Iguape e
Litoral Sul. Os dados das estacBes pluviométricas e fluviométricas foram recolhidos no site do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), do estado de S&o Paulo. As inundacdes na area
de estudo em sua minoria atingiram o nivel de emergéncia proposto pela Defesa Civil, desse modo
ndo é possivel atestar somente por esse tipo de dado a ocorréncia das inundagdes. Observar a
precipitacdo em conjunto se mostrou mais esclarecedor.

Palavras-chave: Inundacdo, dados pluviométricos, dados fluviométricos

ABSTRACT

The aim of this paper is to inventory the flood episodes that occurred between 2005 and 2015 in the
city of Juquia - SP and relate them to the pluviometric and fluviometric data and reference quotas
for flooding adopted in the Civil Defense Map of the city and list the cost of the damages caused by
the floods. The flood episodes were inventoried through SIMPAT, - bound to IPMet - Faculty of
Sciences of UNESP; and the SID - Integrated Disaster Information System of the Ministry of
National Integration. The flood susceptibility map was obtained from the Geographic Information
System of the Ribeira de Iguape river and South coast. The datas of the pluviometric and
fluviometric station were collected on the website of the Department of Water and Electrical
Energy (DAEE), of the state of Sao Paulo. The floods in the study area in its minority reached the
level of emergency proposed by the Civil Defense, so it is not possible to attest to this type of data
only by the occurrence of floods. Observing precipitation together proved more enlightening.

Key words: Flood, pluviometric data, fluviometric data.
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1. INTRODUCAO

A 4gua, além de ser recurso hidrico se visto sob perspectiva econémica, com valor
econémico-financeiro (VIANA, 2005), pode ser também causadora de desastres como inundacgdes
que implicam em prejuizo para as populacfes afetadas. Inundacdo € um evento natural e respeita a
periodicidade dos cursos de &gua, conforme lembram Amaral e Ribeiro (2009) e atesta
Christofoletti (1980), ao afirmar que “a planicie de inundagao ¢ a faixa do vale fluvial composta de
sedimentos aluviais bordejando o curso de agua e periodicamente inundada pelas aguas do
transbordamento provenientes do rio” (p. 76). Tucci (2003) denomina esse evento natural como
inundacéo ribeirinha, adicionando a variavel precipitacdo ao conceituar tal evento. Para o autor op.
cit., uma vez que a precipitacdo ocorre em grande intensidade e ou duracdo, e o solo saturado perde
a capacidade de infiltracdo, a 4gua passa a escoar superficialmente para o sistema de drenagem
local, que ao exceder sua capacidade de escoamento natural na calha de seu curso, extravasa,
inundando a area ao redor, acompanhando a sua topografia.

Entendendo esse processo como natural, é esperado entdo que nos periodos do ano em que
ocorrem maiores volumes de precipitacdo as areas de varzea estdo sujeitas a inundar-se. Uma vez
que nelas estdo presentes ocupacfes humanas como cidades e areas cultivadas, € possivel, devido as
inundacdes, haver a perda material relativa a atividade humana, como por exemplo, deterioracao de
construgdes e prejuizos nas colheitas de lavouras. Dessa forma, entender o comportamento natural
das cheias de um curso d’agua e observar a frequéncia desse fendmeno no tempo pode auxiliar na
tomada de decisfes sobre medidas de prevencdo e mitigacdo de danos.

Este trabalho analisa as ocorréncias de inunda¢do no municipio de Juquia-SP entre 0s anos
de 2005 e 2015, através de dados de estacBes pluviométricas e fluviométricas presentes no
municipio e da cota de referéncia de situacdo normal observada no mapa de suscetibilidade a
inundagBes da area em estudo. E feita também uma sintese sobre os danos e prejuizos causados
pelas inundagdes a partir dos AVADAN’s disponibilizados no SI2D.

2. METODOLOGIA

Este trabalho contempla resultados parciais da pesquisa de iniciacdo cientifica® desenvolvida
junto ao Departamento de Geografia do Instituto de Geociéncias da Unicamp. Essa pesquisa
pretende, entre seus objetivos, tracar uma andlise dos eventos de inundacdo e suas imediatas
consequéncias para a populacédo residente na bacia hidrogréfica do rio Juquia, onde se encontram 8
municipios com area significante dentro da bacia: IbiGna, Sete Barras, Tapirai, Juquia, Miracatu,
Piedade, Juquitiba e Itariri. Entretanto, como nessa pesquisa estdo sendo analisados os episédios de
inundacdo a jusante das usinas hidrelétricas presentes no rio Juquia, os municipios e episodios a
montante foram descartados, sobrando para serem analisadas as inundagdes em Tapirai, Juquia,
Miracatu, Piedade, Ibiuna e Juquitiba. Desses ultimos, Juquid € o municipio com maior numero de

¥ “A relagdo entre as usinas hidrelétricas presentes no rio juquia e a ocorréncia de inundacdes a jusante na bacia
hidrografica do rio Ribeira de Iguape” Pesquisa de iniciagdo cientifica financiada pelo SAE-Unicamp e desenvolvida no
Departamento de Geografia do Instituto de Geociéncias da Unicamp, com periodo de trabalhos previsto entre agosto de
2016 e julho de 2017.
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ocorréncias de inundacdo no periodo, entre 2005 e 2015, e sua posic¢ao dentro da bacia hidrogréafica
do rio Juquié pode ser vista na figura 1.
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Figura 1 - Localizacéo das esta¢Bes fluviométricas e pluviométricas no municipio de Juquia-SP.

O levantamento dos episodios de inundacdo foi feito através de dois bancos de dados, o
Sistema Integrado de Monitoramento, Previsdo e alerta de Tempestades para as Regides Sul-
Sudeste do Brasil (SIMPAT), vinculado ao IPMet — Faculdade de Ciéncias da Universidade
Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” no Campus Bauru; e o Sistema do Ministério da
Integracdo Nacional, o SID — Sistema Integrado de Informagbes sobre Desastres, onde também
foram recolhidos os documentos AVADAN.

Apds o levantamento das inundagbes buscou-se no site do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica — DAEE, do estado de S&o Paulo, estaces pluviométricas e fluviométricas
localizadas em Juquia-SP. Encontrou-se 3 estacOes de cada tipo com dados disponiveis que
cobriram o periodo de estudo, entre os anos de 2005 e 2015. Nas estagcdes pluviométricas os
registros diarios sdo feitos as 7h00 da manhd diariamente. Assim como exposto no site da
instituicdo, as alturas diarias de chuva apresentadas séo as acumuladas entre 7 horas do dia anterior
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e as 7 horas do dia considerado. As cotas diarias das estacdes fluviométricas sdo medidas as 7h00 e
as 18h00 todos os dias. A posicdo das estacdes pluviométricas e fluviométricas podem ser
observadas na figura 1.

Concluida a aquisicdo dos dados mencionados h& pouco, foi buscado o Mapa de
Suscetibilidade de Inundagdes do municipio de Juquid. Nesse mapa, disponivel no Sistema de
InformacBes Geogréaficas da Bacia do rio Ribeira de Iguape e Litoral Sul, encontram-se as cotas
referéncia do nivel do rio na régua para indicar situacdes de possiveis episodios de inundagdo. Essas
cotas indicam situacdo normal (até a cota 4,0 m), de atencdo (entre as cotas 4,01 m e 4,5 m), de
alerta (entre 4,51 m e 5,0 m), e de emergéncia (acima de 5,0 m), sendo essa ultima, sinal de
provaveis situacdes de transbordamento dos cursos de agua e inundacdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados nos bancos de dados do SIMPAT e do S12D 10 episddios de inundacao
em Juquié entre 2005 e 2015. Esses episddios apresentaram determinada frequéncia nesse intervalo
de tempo: ocorreram em anos seguidos, depois ndo ocorreram por um ou dois anos e depois
voltaram a acontecer consecutivamente. Conforme se observa na tabela 1, aconteceram episddios
em 2005, 2006 e 2007. Em 2008 nao foram registradas ocorréncias, que voltaram a ser registradas
em 2009 e 2010. Posteriormente héa registros nos anos de 2013 e 2014, e em 2015 ndo consta nos
bancos de dados nenhuma ocorréncia.

Tabela 1 - Inventério dos episédios de inunda¢des do municipio de Juquia-SP entre 2005 e 2015

Registro da Tipo de ocorréncia Notificacdo dos episodios
ocorréncia

17/01/2005 Inundacdes bruscas SIMPAT e SID (Avadan)
18/03/2009 SIMPAT e SID (Avadan)
21/01/2005 SIMPAT
18/02/2006 SIMPAT
24/02/2009 SIMPAT
01/11/2007 . . SIMPAT
22/01/2010 Inundacoes graduais SIMPAT e SID (Avadan)
03/04/2013 SIMPAT
05/12/2013 SIMPAT
15/02/2014 SIMPAT e SID (Avadan)

No ano de 2005 observou-se dois episddios registrados nos dias 16 e 21 de janeiro. Para dia
16, uma das trés estacOes pluviométricas no municipio marcou precipitacdo acumulada de 5 dias, de
mais de 100mm. Nos 5 dias posteriores, outra estagdo marcou mais de 200mm, o que indica um
periodo de dez dias bastante chuvoso. Em relacdo as esta¢Oes fluviométricas, no periodo entre os
dias 12 e 22, observa-se aumento das cotas diarias dos cursos d’agua significante entre os dias 16 e
17, passando, por exemplo, de 1,9m as 18h do dia 16 para 3,28m as 7h do dia 17, na estagédo 4F-
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021, localizada no rio Juquid. As cotas de emergéncia (de mais de 5m) sdo atingidas no dia 21 as
7h, na estacdo 4F-018, tambem instalada no rio Juquia.

Para a ocorréncia registrada dia 21, a precipitacdo acumulada dos 5 dias anteriores passa de
200mm em duas estacBes pluviométricas (F4-002 e F4-037), atestando que as chuvas mais intensas
ocorreram ap0s 0 primeiro registro, do dia 16. A precipitacdo acumulada dos 5 dias posteriores,
apesar de altas, de mais de 100mm em duas estacfes, s&o menores em relacdo ao acumulado dos 5
dias anteriores, evidenciando que as chuvas diminuiram depois dos registros de inundacdo, mas nao
pararam de vez. As cotas altimétricas aparecem em nivel de emergéncia a partir do dia 21 na
estacdo 4F-018, e sdo observadas nesse estado, nessa estacdo até dia 28. Na estacdo fluviométrica
4F-021 cotas de emergéncia sdo observadas entre dia 22 e 24. Na estagdo 4F-025 ndo € observada
no periodo, entre os dias 16 e 26, nivel de emergéncia. Isso pode acontecer porque a estacdo esta em
um afluente a montante do rio Juquid. Logo, o volume precipitado e escoado é medido a jusante,
nas estagdes presentes no rio em quest&o.

Em 2006 o registro de inundagdes foi feito dia 18 de fevereiro. Em duas das trés estacoes
pluviométricas a precipitacdo acumulada de 5 dias antes até o dia do registro ultrapassa 100mm,
sendo que séo registradas precipitacdes significativas somente dia 13 ou 14. Nos dias seguintes 0s
valores sdo proximos de zero. Esse fato pode significar que precipitacdo foi a montante dos
registros. Nas trés estaces fluviométricas, do dia 18 para o dia 19, é visto aumento nas cotas
altimétricas, sendo a mais expressiva a observada na estacdo 4F-018, quando o nivel do rio passa de
1,98 m as 18h do dia 18 para 3,94 m as 7h do dia 19. Em nenhuma das estacGes o nivel de
emergéncia, de mais de 5m, é atingido na data do registro ou depois, somente o nivel de atencéo, de
4,05 no dia 19 as 18h, na estacdo 4F-018. Entretanto, dias antes, em duas estacdes é observada cota
de alerta: 4,84m dia 14 as 7h, na estacdo 4F-018, e 4,9m dia 13 as 18h na estacdo 4F-025.
Interessante que entre os dias 15 e 18 nas trés estacOes as cotas diminuem. A precipitacdo
acumulada nos 5 dias posteriores foi menor em duas estacdes.

O proximo registro é de 01 de novembro de 2007 e aparece como alagamentos. A
precipitacdo acumulada dos 5 dias anteriores ndo chega a 40mm, ja dos 5 dias posteriores apresenta
valores maiores para as trés estacdes, mas ainda baixos, comparados aos outros registros, chegando
a 57,5mm na estacdo F4-002. Das trés estacdes pluviométricas somente uma denuncia precipitacéo
dia 01, com 19,3mm, as outras marcam Omm. As cotas medidas nas trés estacdes fluviométricas
apresentam valores de nivel normal, sendo que em duas aparecem valores menores que 1m e em
uma, menor que 2m, de 1,69m.

Em 2009 foram registrados dois episodios, dia 24 de fevereiro e 18 de margo. No primeiro, a
precipitacdo acumulada dos 5 dias anteriores ao dia do registro foi baixa, ndo chegou a 10mm em
nenhuma das trés estacdes pluviométricas. Entretanto, nos 5 dias posteriores em todas elas o
acumulado foi maior que 100mm, chegando a 160,6 mm na estacdo F4-037. Considerando o
periodo entre 0s 5 dias antes e 0s 5 dias depois do registro do dia 24 de fevereiro, as cotas estdo em
situagdo normal, até bem abaixo da situacdo de atengdo (a partir de 4,0 m). Somente nos dias 27 e
28 que sdo vistos niveis de alerta (entre 4,5 m e 5,0 m). Para o episodio do dia 18 de marco a
precipitacdo acumulada dos 5 dias antes do registro ndo chega a 40mm, sendo que na estacéo F4-
002 é visto 0,4 mm nesse periodo. Nos 5 dias depois 0 acumulado é maior nas trés estacGes. Na F4-
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037, por exemplo, que acumulou 23,3 mm até o dia do registro, nos 5 dias depois, 0 acimulo de
precipitacdo foi de 157,3 mm. As cotas altimétricas apresentam valores de situagdo normal nas trés
estacOes fluviométricas. Porém, em duas delas é observado aumento das 18h do dia 18 para as 7h
do dia 19. Na outra, ndo é possivel conferir esse comportamento porque ndo ha dados desses dias.

No ano de 2010 ha um registro datado de 22 de janeiro. A chuva acumulada dos 5 dias
anteriores denuncia que o evento ja era esperado, os valores das trés estagcdes passam de 100mm e
em uma F4-037, chega a quase 200mm. Apesar de ainda elevados, os valores de precipitacdo
acumulada dos 5 dias apds o registro sdo menores que o acumulo até a data especificada,
demonstrando que apos as inundag6es as chuvas diminuiram, apesar de ainda acontecer até o final
do més. Em duas estacBes fluviométricas sdo observados niveis de emergéncia ou de alerta desde o
dia 16. Isso é explicado pelos altos valores de chuva acumulada dos 5 dias antes. Apos o registro,
niveis de emergéncia sdo registrados até dia 24 em duas estacoes.

Os préximos registros sdo do ano de 2013, dia 03 de abril e 05 de dezembro. Para a
ocorréncia de abril, os valores da precipitacdo acumulada dos 5 dias anteriores a data registrada é
baixa, 0 maior valor é da estacdo F4-007, com 10,2 mm. Em duas estacBes pluviométricas o valor
acumulado dos 5 dias depois sdo maiores que o acumulado até a data da ocorréncia, mas ainda
assim sdo valores mais baixos quando comparados aos outros episodios. O maior valor é da estacdo
F4-002, 23,5 mm. As cotas diarias estdo em situagdo normal no més todo, em torno de 1,5 m,
distante do nivel de alerta, de 4,5 m.

O evento de dezembro apresenta valores de precipitagdo acumulada inferiores quando
comparada aos outros eventos. O maior valor é 44,1 mm no acumulado anterior ao registro. As
cotas medidas nas trés estacdes fluviométricas estdo todas dentro da situagdo normal com valores
que oscilam entre 1,5m e 2,5m.

A Ultima ocorréncia de inundacdo no periodo estudado é de 15 de fevereiro de 2014. A
precipitacdo acumulada de 5 dias no dia do registro é alta em duas estacdes pluviométricas, de 98,4
mm em F4-002 e 178,3 mm em F4-007. O acumulado nos 5 dias posteriores é maior em duas
estacOes, possibilitando a interpretacdo de que a chuva continuou apos os registros de inundacdes.
As cotas medidas nas estacdes fluviométricas sdo observadas em nivel de emergéncia em duas
estacdes, do dia 15 até o dia 18, sendo que na estacdo 4F-018 é vista tal situacdo até dia 20, e é
marcada a maior cota observada no estudo, 6,6 m no dia 17 as 18h.

Dos 10 episddios inventariados nos dois sistemas (SIMPAT e SID), foi encontrado no SID
apenas 4 documentos AVADAN, que registram e estimam os danos e prejuizos das inundacdes.
Uma sintese desses documentos pode ser conferida na tabela 2.

Tabela 2 - Sintese dos danos das inundagfes entre 2005 e 2015 em Juquia-SP a partir dos
AVADANSs

Data Zona de ocorréncia Preju_izo material* Prejuiz_o econdmico**
estimado (R$) estimado (R$)
17/01/2005 Rural e urbana 2.221.000,00 7.855.000,00
18/03/2009 Rural e urbana 10.681.500,00 416.000,00
22/01/2010 Rural e urbana 20.540.000,00 15.305.400,00
15/02/2014 Rural e urbana 2.270.000,00 910.000,00
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*EdificagBes e infraestruturas danificadas ou destruidas;
**Perdas relativas as atividades econdmicas: agropecuaria, inddstria e servigos.

Além das perdas materiais e econdmicas aparecem nos AVADANS os prejuizos referentes
as pessoas afetadas: os desalojados e desabrigados. Nos quatro documentos sdo registradas as duas
categorias. Ou seja, hd pessoas vivendo em situacdo vulneravel a esse tipo de evento e que
provavelmente se encontram nas areas de inundacdo dos cursos de agua. E interessante observar o
valor dos prejuizos ocasionados pelas inundacdes. Somados os dois tipos, em cada evento, ele pode
ultrapassar até 30 milhGes de reais, como o evento de 2010, ilustrando assim a abrangéncia e a
intensidade desse fendmeno nessa area.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Dos 10 episodios registrados, somente em 3 se observou niveis de emergéncia nos cursos
d’agua. Nos outros, as cotas subiram, mas ndo se chegava nem mesmo ao nivel de atengdo (entre
4,0 m e 4,5 m). Em alguns casos se chegava a situacdo de alerta alguns dias ap6s o registro, o que
provavelmente estd ligado a precipitacdo ocorrida a montante que foi medida nas estacdes
fluviométricas apds as chuvas intensas. Desse modo, as ocorréncias de inundagcfes parecem estar
mais ligadas a precipitacdo com essa caracteristica e localizada nos periodos mais imidos do ano,
final da primavera até inicio do outono.

Nos trés casos em que apareceram cotas de emergéncia o volume de precipitacdo antes e
depois da data registrada foi alto. Porém, mesmo sem atingir o nivel de mais de 5,0 m, existem 0s
outros registros de inundacdo, significando que ndo necessariamente € preciso atingir essa cota para
atestar a ocorréncia de fenémenos desse tipo. Logo, a observagdo da quantidade de precipitacéo e o
acompanhamento das cotas diarias, quando comecam a subir podem servir de indicadores para
emissao de alertas a populagéo, visto que essas inundagdes estdo mais relacionadas a precipitagoes
intensas de pouca duracdo. Esse fato pode ser explicado também pela geomorfologia da area, que se
caracteriza por locais que apresentam altas declividades associadas ao dominio serrano e vales
encaixados com baixas declividades, assim como suscita Amavales (2013). Além disso, nos
documentos AVADAN é possivel observar que as inundacdes acometem e causam prejuizos tanto
nas areas urbanas quanto nas areas rurais, ou seja, ndo podem ser explicadas somente pelos
condicionantes referentes a impermeabilizacdo do solo e déficit na infraestrutura de drenagem
urbana, por exemplo. Logo, a geomorfologia da area € uma variavel bastante relevante no
entendimento dessas inundacdes.

A quantidade de documentos AVADAN disponiveis ndo permite estabelecer analises mais
amplas e completas. Dessa forma ndo é possivel tracar as reais consequéncias das inundacfes na
cidade para a populacdo que ali reside. Entretanto, € possivel observar o grau dos prejuizos que elas
causam.
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