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Resumo

O desenvolvimento de uma regido estd relacionado, em parte, com sua capacidade de
estabelecer relagdes com outras regides e com a eficiéncia com a qual opera internamente e
dinamiza suas intrarrelagdes. Estudar os impactos na disponibilidade de infraestrutura de
transporte no desenvolvimento regional interessa pela influencia que ela tem sobre as decisdes
de localizagdo de investimentos. A presente dissertagdo descreve de forma sistematizada,
organizada e distribuida no espaco de que forma a relagdo entre o funcionamento da
infraestrutura de transportes e os desastres naturais impactam o desenvolvimento regional.
Sdo apresentados dados de localizagdo, de causas, de frequéncias de eventos, de impactos
resultantes e de potencial de ocorréncia dos desastres que causam interrupgdes no sistema de
transportes da regido amazodnica brasileira, impactando o desenvolvimento regional. A rede de
infraestrutura de transportes na regido amazonica brasileira ¢ suscetivel a interrup¢des em seu
funcionamento por pressdes oriundas da interagdo dos sistemas integrados humanos e
naturais, impactando o desenvolvimento regional principalmente por isolar regides
aumentando a preocupacdo sobre a seguridade humana das populacdes residentes e sobre o
desenvolvimento econdomico na medida em que a producdo regional ndo circula, eliminando
temporariamente uma das principais etapas da dindmica da economia. Os indicadores da
suscetibilidade do sistema de infraestrutura de transportes na Amazonia nao sdo evidentes,
sendo aqui apresentados dados temporais, distribuidos no espago, para descrever o cenario no
qual se encontra a infraestrutura de transportes na Amazoénia no contexto dos desastres
naturais. Este estudo apresenta causas, frequéncias, potenciais de risco e impactos da
interrupcdo do funcionamento desse sistema mediante o desenvolvimento de uma
metodologia de avaliacdo de impactos de desastres em infraestrutura que € aplicada no caso
da inundacdo da rodovia BR-364 nos estados de Rondonia e Acre em 2014, verificando que
planos de agdo podem inclusive ser origem de novos impactos, agravando ainda mais a
situagdo e evidenciando clara falta de preparo estatal para lidar com desastres naturais.

Palavras-chave: Desastres; Rodovias, Transporte; Infraestrutura; Desenvolvimento.



Abstract

The development of a region is related, in part, to its ability to establish relations with other
regions and the efficiency with which it operates internally and streamlines their intra
relations. The study of the impacts in the availability of transport infrastructure in regional
development interests by the influence it has on the location decisions of investment. This
work describes a systematic, organized and distributed within that shape the relationship
between the operation of transport infrastructure and natural disasters impacting regional
development. Location data, causes, frequency of events, resulting impacts and potential
occurrence of disasters that cause disruptions in the transportation system of the Brazilian
Amazon region are presented, explaining how all of this impacts regional. The network of
transport infrastructure in the Brazilian Amazon region is susceptible to interruptions in its
functioning by pressures arising from the interaction of coupled human and natural systems,
impacting regional development mainly by isolating regions raising concerns about human
security of local residents and the economic development to the extent that regional
production does not circulates temporarily, eliminating one of the economy dynamics main
stages. The susceptibility indicators of transport infrastructure system in the Amazon are
unclear being here presented temporal data, distributed in the geographic space, in order to
describe the Amazonian transportation network scenario in the natural disasters context. This
study presents disruptions causes, frequency, potential risks and impacts in this system
functioning through an infrastructure disaster impacts evaluation methodology on the case of
the BR-364 highway flood study and the respective impact on the 2014 Acre and Rondonia
states, demonstrating that even action plans could be the origin element to more impacts,
further aggravating the situation, showing a clear lack of the State preparation to deal with
natural disasters.

Keywords: Disasters, Roadways; Transportation, Infrastructure; Development.
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1. INTRODUCAO

Durante muitos anos, a regido amazdnica do Brasil tem sido considerada imune as
ameacas de desastres naturais. No entanto, nos ultimos anos, eventos naturais extremos,
incrementando suas magnitudes e frequéncias, tem se manifestado em areas urbanas e rurais
nesta regido. Consequentemente, este territorio tem sido exposto aos impactos de algumas
ameagas tecnologicas e naturais, sendo a maioria associada a secas, inundagdes, incéndios e
erosoes de solos, fluviais e de zonas costeiras (SZLAFSZTEIN, 2012). A interagdo entre o
comportamento do meio natural em relagdo ao meio construido pelo Homem, desperta grande
interesse no contexto das discussdes ambientais de mudangas no clima e de planejamento do
desenvolvimento sustentavel. Esta nova maneira de pensar o futuro considera a melhoria das
cadeias produtivas, das logisticas de transporte, da exploracdo dos recursos naturais entre
outros fatores e deve ser pauta de pesquisas que visem entender € promover o

desenvolvimento regional.

Pesquisadores do tema tém focado sua aten¢@o na relagdo entre desastres naturais e a
vulnerabilidade a estes que apresentam as populacdes. Nessa linha de pesquisa ndo ¢ tdo
explorada a relagdo que possuem os componentes do desenvolvimento regional com os
desastres naturais, através do papel da infraestrutura daquela regido, como promotor de
desenvolvimento e de agente impactado pela natureza. Neste contexto, o rol que desenvolve a
infraestrutura se torna fundamental no estudo do desenvolvimento regional e das dificuldades
encontradas para se chegar a um patamar mais avangado neste tio sonhado conceito. E uma
abordagem indireta da relagdo entre desastres e populagdo, tendo como elemento de ligagdo o

estudo da infraestrutura envolvida no desenvolvimento daquela sociedade.

Uma maneira de abordar este tema ¢ estudar a infraestrutura existente na regido como
elemento propulsor do desenvolvimento que ¢ impactado por fendmenos naturais. Isto se da
ndo somente através das respostas que sdo dadas pela sociedade para mitigar os efeitos de
eventos danosos, mas principalmente pelo destaque a maior suscetibilidade das infraestruturas
a desastres. Estudos como esta dissertacdo descrevem de que maneira as infraestruturas sdo
afetadas por ameacas naturais, causando um atraso no desenvolvimento daquela regido onde
esta inserida na medida em que apresenta periodos ndo funcionais por terem sido impactadas

por algum tipo de desastre (Figura 1).
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Figura 1. Desastres naturais, desenvolvimento e infraestrutura.
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O desenvolvimento de uma regido esta relacionado, em parte, com sua capacidade e
eficiéncia no estabelecimento de relagdes com outras regides, bem como sua eficiéncia para
operar suas intrarrelagcdes. Isto depende de fatores como a infraestrutura existente para
transportar os servicos, informa¢des e mercadorias (sistemas de transportes terrestres,
aquaticos e aéreos). Sem esta infraestrutura estar disponivel pelos impactos derivados dos
desastres, ainda que em pequenos intervalos de tempo, ndo ¢ possivel conseguir que a forca de
trabalho se desloque ao local de producgdo, ndo se consegue transportar a matéria-prima e nao
¢ possivel que o mercado consumidor em potencial tenha acesso ao produto. Regides
dependentes de somente uma forma de transporte deixam sua populagdo suscetivel ao
isolamento. Através desta perspectiva, os impactos negativos na infraestrutura de transportes,
estando relacionada ao desenvolvimento econdmico regional, interessam pelo custo que
geram e pela influencia que possuem sobre as decisdes de localizagdo de investimentos. Desta
maneira ¢ possivel pensar relacdes entre infraestrutura de transporte, crescimento econémico
e disparidades regionais como componentes do desenvolvimento. Araujo (2006) indica que no
Brasil a questdo da infraestrutura de transporte ¢ um gargalo estrutural ao desenvolvimento na

medida em que ndo apresenta condi¢des adequadas e equilibradas entre as regioes do pais.

Infraestruturas s@o as instalagdes necessarias para o funcionamento de uma sociedade,
agrupando um conjunto de elementos estruturais interconectados que ddo suporte a toda uma
estrutura de desenvolvimento (SULLIVAN, 2003). Tecnicamente se trata de estruturas como
rodovias, pontes, sistemas de abastecimento de agua e coleta de esgoto, redes de distribuigdo
de energia e telecomunicagdes, constituindo os componentes fisicos de sistemas interligados
que fornecem mercadorias e servigos essenciais para tornar possiveis, sustentaveis ¢ melhores
as condigoes de vida (FULMER, 2009). Desempenham um papel chave no desenvolvimento
das fun¢des sociais, econOmicas e institucionais de uma sociedade. Socialmente, a
infraestrutura promove condi¢cdes adequadas de moradia, trabalho, satude, educacdo, lazer e

seguran¢a. Economicamente, a infraestrutura baseia o desenvolvimento das atividades
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produtivas, isto ¢, a producdo e comercializagdo de bens e servicos. E institucionalmente,
propicia os meios necessarios ao desenvolvimento das atividades politico-administrativas
(ZMITROWICZ e ANGELIS NETO, 1997). Algumas infraestruturas (ex. sistemas de
comunicagdes, de abastecimento de dgua, de coleta e tratamento de esgoto, de transmissdo de
energia elétrica, de distribuicdo de combustivel, de distribui¢do de gas natural, de transportes)
sdo classificadas como linhas vitais (/ifelines) porque proporcionam condigdes essenciais de
circulagdo de pessoas, bens, servicos e informagdes (PLATT, 1991). Sdo sistemas e
instalacdes que constituem também importantes elementos da resposta e recuperacdo de
emergéncia depois de um desastre natural (MCEER, 2013). Trata-se, portanto, de linhas de
infraestrutura vitais para o desenvolvimento e crescimento de uma sociedade. Por essa razao
ha uma crescente preocupacao a respeito dos sistemas de linhas vitais e de sua vulnerabilidade

a danos e rupturas durante desastres (DALZIELL e NICHOLSON, 2001).

Desastres naturais sdo associados com a frequéncia, recorréncia e magnitude de
ameacas considerando a vulnerabilidade exposta de populagdes e infraestruturas. Na
Amazoénia brasileira estes desastres impactam negativamente uma regido cujo
desenvolvimento ja apresenta problemas nao resolvidos, com particular énfase as atividades
econdmicas e ambientais da populacdo mais vulneravel (ex. a pobreza em areas urbanas e em
comunidades rurais). A situacdo tende a piorar considerando a previsdo de cenarios de uso
mais intenso e extenso da floresta ¢ o aumento da ocupacdo nas cidades, assim como a
intensificagdo das mudangas climaticas na Amazonia. Neste sentido, um grande desafio ¢
desenvolver e aplicar politicas de gestdo de riscos, estratégias e medidas que possam se
adequar as peculiaridades regionais (SZLAFSZTEIN, 2012). Entende-se desastre como
qualquer interrup¢do no ciclo natural de desenvolvimento de qualquer pessoa, populagio,
sociedade, atividade econOmica e etc. Portanto, trata-se de qualquer evento que, de alguma
maneira, tenha esta caracteristica de interromper o desenvolvimento. A Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU) define os desastres naturais como as consequéncias dos impactos,
danos e prejuizos provenientes de fendmenos naturais extremos ou intensos sobre um sistema
socioecondmico, que excedem a capacidade do sistema afetado em eliminar ou conviver com
o impacto (UN-ISDR, 2009). No Brasil, os desastres sdo definidos como resultados de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo Homem, sobre um ecossistema vulneravel,
causando danos humanos, materiais, ambientais e consequentes prejuizos econdomicos e

sociais (BRASIL, 2010).
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O entendimento da relagao entre infraestrutura ¢ desastres naturais como causadora de
impactos ao desenvolvimento passa pelo conceito de vulnerabilidade. A vulnerabilidade pode
ser analisada a partir da relagdo existente entre a exposicdo a um determinado risco
(susceptibilidade) e o nivel de adaptacdo que uma definida area, atividade, populacdo ou
infraestrutura apresenta em um momento especifico (IPCC, 2007, PETTENGUELL, 2010). A
Susceptibilidade ¢ definida como o conjunto de caracteristicas e circunstancias as quais esta
submetida uma infraestrutura, as quais fazem com que esta esteja suscetivel aos efeitos
danosos de uma ameaga, independentemente da sua exposi¢do (UN-ISDR, 2009). Além disso,
surge de varios fatores fisicos, sociais, econdmicos ¢ ambientais, tais como projetos
construtivos inadequados ou desatualizados, construgdes deficientes, protecdo ineficiente dos
bens, ficando o nivel baixo de adaptacdo definido pela falta de informagao sobre ameacas,
reconhecimento oficial limitado do risco e das medidas de preparo e desatengdo a uma gestao

ambiental sensata ou prudente.

O governo brasileiro adotou, desde a metade do século XX, um modelo de
desenvolvimento que contou com a expansdo da infraestrutura formada, em grande parte, por
uma malha rodovidria a servico da sua incipiente industria. As estradas sdo ainda os eixos de
desenvolvimento pelos quais passa a esséncia da economia brasileira. Logo apds a
inauguracdo de Brasilia foram construidas as rodovias Belém-Brasilia, Brasilia-Rio Branco e
Cuiaba-Porto Velho, no intuito de estabelecer relagdes comerciais e fomentar o povoamento
em areas mais afastadas do Centro-Oeste ¢ da regido Norte. (SILVA, 2014). A regido
Amazonica passou a integrar esta rede de estradas com a construcdo da rodovia BR-010,
conhecida como a rodovia Belém Brasilia. Uma linha vital se constituiu entdo entre as regides
Centro-Oeste e Norte. Na Amazonia, a malha de integragao foi implantada, em sua concepcao
inicial, com os principais eixos entre os anos de 1960 e 1985, visando complementar a
apropriacdo fisica e o controle do territorio, fazendo parte das principais estratégias dessa

apropriacdo a construgdo de redes de integracdo espacial (Figura 2).
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Figura 2. Rodovias federais da regido Norte.
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A ampliacdo da infraestrutura brasileira na segunda metade do século XX pode ser
entendida em quatro etapas principais. Primeiramente, entre as décadas de 1960 e 1980,
implantou-se na regido Norte grandes eixos transversais (ex. rodovia BR-230) e eixos
intrarregionais (ex. Rodovia Cuiaba — Santarém - BR-163 e Porto Velho - Manaus BR-174).
Ap0s isso, a rede de telecomunicagdes passou a ser comandada por satélite. A terceira etapa
corresponde a rede urbana, com as redes de institui¢des estatais e privadas se tornando mais
densa e com sistemas mais robustos. Finalmente, em quarto lugar, a rede hidroelétrica, que se
implantou para fornecer energia, o insumo basico a nova fase de industrializacdo pela qual o
pais passava (BECKER, 2001). Atualmente a regido Norte ¢ conectada por rodovias federais,
classificadas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) segundo a
sua direcdo, sentido, importancia e fungdo, além das rodovias estaduais. A rodovia BR-155
corresponde a uma mudanca de administracdo antes estadual (rodovia PA-150) para federal
no trecho que liga as sedes dos municipios de Redenc¢ao e Maraba, no Pard. Isto aconteceu em

2010.

Tabela 1. Rodovias Federais da Regido Norte.

Rodovia BR
Federal 010 | 163 | 174 | 155 | 364 | 319 230 401 | 432 | 433
Classificagdo | Radial Longitudinal Diagonal Transversal Ligagdo

O sistema rodoviario de transportes caracteriza-se, entre outras coisas, por sua
extensdo linear e pela possibilidade de atravessar diferentes paisagens. Entre os componentes

que estdo presentes na paisagem pela qual a estrada se estende destacam-se os rios, lagos e
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represas artificiais. Os corpos de agua sdo transpostos pelas estradas por meio de obras de
engenharia (ex. tubulagdes, bueiros, galerias e pontes) ou podem ter seu proprio curso
desviado em obras denominadas de transposicdes. No que diz respeito a vazdo pela qual a
agua circula por estes corpos de agua, precipitacdes extremas em intensidade ou duracdo
acima da média historica sdo as principais causas do aumento brusco do volume por tempo e
do nivel das aguas fluviais. Valores inesperados de precipitacdo, calculos de projetos
subvalorados, ou a jun¢do destes dois acontecimentos pode resultar em danos parciais ou
totais na infraestrutura, tendo como consequéncia a interrup¢do parcial ou total do servigo
oferecido: o transporte de pessoas ou de mercadorias. Estes danos sdo apresentados neste
trabalho como os impactos que sdo percebidos pela sociedade, isto €, o impacto que pode até
ndo ser o gerador da situagdo, mas ¢ o que interrompe o servigo, fazendo com que a percepg¢ao
seja consolidada por parte da sociedade. Alguns exemplos destes impactos percebidos sdo a

erosdo da pista, a ruptura de galerias subterraneas e danos em parte da estrutura de pontes.

Os impactos negativos - como interrupcdo de estradas, de telecomunicacdes e
desabastecimento - sdo percebidos pelos usuarios (ex. motoristas, passageiros, donos de
mercadorias transportadas) do servigo prestado por toda infraestrutura dedicada ao transporte
eficaz e eficiente de mercadorias, de matérias-primas, de pessoas e¢ de informagdes ¢
vulneravel neste contexto. Isto significa que se uma estrada pela qual se transporta uma
mercadoria se torna menos eficiente devido ao trafego pesado, a erosdes na pista que causam
estreitamento da via ou a interrup¢do temporaria da estrada com ou sem alternativas de rotas,
o impacto passa a ser percebido nas atividades cotidianas da populacdo, sendo assim um
impacto ao desenvolvimento regional. Destaca-se a hierarquia existente nos impactos aqui
exemplificados, ja que ndo apenas o transporte passa a ter um custo maior por ter que ficar
mais tempo na rodovia (ex. cargas pereciveis e dependentes de refrigeragdo), mas também
atividades desenvolvidas em uma das localidades que depende da rodovia (ex. postos de
gasolina, empresas que aguardam a chegada da matéria-prima de seu produto ou o
consumidor final do produto). Esta hierarquia trata de impactos que podem ocasionar danos

com maior abrangéncia, social, geografica, econdmica ou natural.

Interessa entender eventos ou sucessdes de eventos que tornem uma rodovia
vulneravel: ameacas naturais, ameacas decorrentes de atividades humanas, ou ainda pressoes
resultantes da interacdo entre os meios humano e natural. Identificar, analisar e interpretar as
ameagas que tornam vulneravel este sistema de rodovias sdo passos fundamentais para

construir conhecimento do tema, contribuindo para a primeira etapa do planejamento do
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desenvolvimento, no que diz respeito a integragdo regional: o conhecimento de fraquezas que
devem ser superadas. O fato de uma rodovia ser vulneravel a interrup¢des torna a regido
menos desenvolvida de que forma? Quais sdo os danos para aquela regido? Estes danos sdo
passiveis de quantificacdo? A partir da posse de dados concretos de perdas econdOmicas, €
possivel relacionar a desastres naturais, infraestrutura e desenvolvimento da regido? Para
responder a estas questdes se aplica um modelo de andlise de impactos de desastres em

infraestrutura de transportes na BR-364, no contexto da inundagdo pela qual passou em 2014.

Em sintese, esta pesquisa busca um avanco no que diz respeito ao estudo de uma das
causas para o subdesenvolvimento da Regido Norte do Brasil, além de levantamento da
situacdo na qual se encontram elementos de infraestrutura. Este avanco diz respeito ao fato de
que a pesquisa alia com a tematica do desenvolvimento questdes sobre desastres naturais e
sociedade, através da Otica da infraestrutura de transporte como elemento de analise. Isto
representa um olhar ndo antes abordado em instituicdes de pesquisa da regido e é,
potencialmente, uma linha de pesquisa em concepg¢ao, seguindo o objetivo de formagado de seu
autor. Representa entdo um marco inicial para que estudos semelhantes sejam feitos em outras
regides ou refinando a pesquisa no ambito econdmico na propria regido norte, constituindo a
primeira etapa para o desenvolvimento regional: conhecer a infraestrutura e seus problemas
para investir em suas respectivas solugdes de forma efetiva e eficaz. Dessa forma relaciona-se
a infraestrutura de transportes terrestres com o desenvolvimento da regido amazonica
brasileira. Vale ressaltar que, embora estudos mostrem conclusdes e apresentem discussoes
divergentes em relacdo a constru¢do de estradas no que diz respeito a conservagdo da
biodiversidade, a preservagdo de recursos naturais e a prote¢do a povos tradicionais, esta
pesquisa ndo defende que a criacdo de estradas na regido amazoénica ¢ o Unico modo de
promogdo do desenvolvimento, sendo a visdo apresentada de que o caminho para o

desenvolvimento sustentavel passa pela gestdo do sistema de transportes ja existente.

1.1. Objetivos

Esta pesquisa visa descrever a relacdo entre desenvolvimento e desastres naturais com
o elemento de analise sendo a infraestrutura de transportes existente, apresentando, de forma
sistematizada, organizada e distribuida no espaco os dados de ocorréncia de desastres em
rodovias federais na regido Norte do Brasil, e discutindo de que forma a relagdo entre o

funcionamento da infraestrutura e os desastres naturais atua, simultaneamente, como agente
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impactante e como propulsor do desenvolvimento regional. Este objetivo geral estad divido em

trés objetivos especificos que orientam a pesquisa:

1. Construir uma base de dados espacial, evidenciando o cenario no qual se encontra
atualmente a infraestrutura de transportes na Amazdnia brasileira no contexto dos

desastres naturais;

2. Avaliar os impactos de desastres naturais na infraestrutura, aplicando um modelo de

analise do desastre natural que ocorre e impacta uma infraestrutura de transporte.

3. Descrever a relagdo entre desastres naturais e desenvolvimento na regido norte do pais,

considerando suas peculiaridades e necessidades de infraestrutura e de transporte.
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2. METODOLOGIA

2.1. Materiais e Métodos

Para alcangar os objetivos especificos foram utilizados métodos que permitem obter
informagdes e dados para uma andlise da tematica principal do estudo como a revisdo
bibliografica, o processo de espacializagdo da informacdo e a construcdo da metodologia,
detalhados a seguir. Tudo isto integrado é necessario para entender a principal relagdo que o
trabalho apresenta entre o desenvolvimento de uma regido e os desastres naturais ali ocorridos

com frequéncia através da otica do papel das infraestruturas existentes.

2.1.1. Revisao e analise critica da bibliografia

A revisdo bibliografica auxiliou na defini¢do do tema da pesquisa e teve como foco
publicacdes e artigos cientificos, livros, e teses relacionadas a vulnerabilidade da
infraestrutura de transportes diante da ocorréncia de desastres naturais. A partir da leitura do
material coletado foi possivel definir a abordagem a ser desenvolvida na dissertacdo. A
analise critica permite interpretar a visdo de diferentes autores sobre a ameaca natural a
instalagoes infraestruturais, da relacdo entre investimentos em infraestrutura e
desenvolvimento regional ¢ de impactos econOmicos de desastres naturais. Essa revisdo
baseia as discussdes a respeito dos dados coletados e percebidos ao longo da segunda etapa da
pesquisa, que relaciona desastres, infraestrutura ¢ desenvolvimento regional. Além disso, o
estudo de métodos aplicados em outros contextos permite construir e refinar a metodologia
aqui desenvolvida para ser aplicada com maior precisdo, embora o ideal seja que se preserve a
possibilidade de extrapolagdo de resultados para que o método seja valido em outras
realidades. Para isto a bibliografia encontrada e componente do trabalho foi minuciosamente

escolhida e classificada.

2.1.2. Espacializacdo dos desastres

Foi realizado um levantamento de documentos junto a periodicos regionais do periodo
entre 2011 e 2014, o6rgdos de defesa civil, corpo de bombeiros ¢ Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes. Estas fontes sdo os portais de noticias G1 Amazonas, G1 Para,
G1 Maranhdo, D24AM Noticias, Estradas, A Critica, A Tarde, O Impacto, os jornais Diario
do Para, Folha da Boa Vista, Jornal do Brasil, Correio do Estado ¢ os relatérios de servigos
executados pelo Batalhdo de Engenharia e Constru¢do do Exército Brasileiro (BEC) e do

DNIT. Os sites de busca em internet constituiram o primeiro canal de acesso a informagao,
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que depois foi complementada com os relatorios e com troca de correios eletronicos dos
representantes do DNIT dos estados do Para e do Amazonas. Estas informagdes, catalogadas
em planilhas organizadas por data do evento, local da interrup¢do (municipio, estado,
coordenada geografica), causa da interrupgdo da estrada e fonte da informacdo, sdo a base de
dados que integram um sistema de informagdes geograficas. A sequéncia “desastre, impactos
e resposta” foi utilizada como base para ler as noticias que reportam estas etapas que se
desenvolveram no decorrer da percep¢do do desastre. Todas as fontes de dados reportam o

que ocorreu como:
a. Desastre (chuva intensa, cheia de rio);
b. Impacto primario (interrupc¢ao de rodovia);

c. Impactos secundarios (ruptura de pavimento ou bueiros, isolamento, fila de

veiculos parados) e;

d. Tipo de resposta (métodos de transporte alternativos pela agua, desvios orientados

pela policia rodoviaria federal).

O banco de dados foi construido para que possa ser enriquecido com pesquisas de
campo e atualizado com facilidade permitindo um monitoramento constante do estado de
conservagao das rodovias de interesse. Cada uma das ocorréncias de interrupgao foi localizada
com base na informagdo existente nas fontes, ainda que algumas vezes sem a contagem de
quilometros correta. Segundo manual técnico do DNIT (2014 - http://www.dnit.gov.br/
rodovias/rodovias-federais/nomeclatura-das-rodovias-federais) e Antas et al. (2010), as
rodovias federais sdo classificadas e nomeadas em radial, longitudinal, transversal, diagonal
(par e impar) e de ligagdo. Isto possibilitou ratificar ou retificar a informagdo coletada. As
rodovias radiais partem de Brasilia para qualquer direcdo para ligacdo com as capitais
estaduais ou ponto periféricos importantes, constando a sua nomenclatura de trés algarismos,
sendo o primeiro 0 (zero) e os outros dois segundo a posi¢do em relacdo ao Norte, no sentido
dos ponteiros do relogio. As rodovias longitudinais se orientam na dire¢do Norte-Sul, com o
primeiro algarismo caracteristico 1 (um), variando os outros dois de 00, no extremo leste do
pais, passando por 50 em Brasilia (ex. BR-153) e 99 no extremo oeste. As rodovias
transversais seguem a mesma logica, apresentando o primeiro algarismo 2 (dois) e variando
de Norte (200) a sul (299). As rodovias diagonais pares orientam-se de Noroeste a Sudeste,

variando de 300 no extremo Nordeste a 398 no extremo Sudoeste. A nomenclatura das

22



rodovias diagonais impares obedece a mesma logica no sentido Nordeste - Sudoeste, variando

do extremo noroeste (301) ao extremo sudeste (399) (Figura 3).

Figura 3. Orienta¢do e nomenclatura de rodovias federais.
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Com o software Google Maps, localizou-se o ponto de referencia informado na
descri¢do do evento. A interse¢do com corpos de agua ou outras rodovias serviu para a
localizagdo do ponto, permitindo que sua coordenada fosse guardada. Como referéncia
utilizou-se, por exemplo, a intersecdo de um rio com uma rodovia, se a ocorréncia trata de
uma ponte ou um sistema de tubos de bueiro de greide que passa por um rio ou afluente
(Figura 4). Nos casos nos quais ndo havia rios ou corpos de agua proximos ao ponto de
interesse, a investigagdo utilizou a ferramenta “Rotas” para localizar este ponto utilizando o
km de referéncia relatado na fonte da informacdo como a distancia entre o comego da

contagem de km da rodovia e este ponto (Figura 5).



Figura 4. Obtengdo de coordenada para elaboragido de mapas
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Figura 5. Obtengdo de coordenada com ferramenta "Rotas" do Google Maps.
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Os mapas foram elaborados com os software ArcGIS e QGIS. Para a inser¢do de uma

camada com pontos representando as coordenadas, estas foram escritas em bloco de notas

com trés colunas: cédigo, latitude e longitude (Figura 6). Com este formato e esta disposicao

¢ possivel representar graficamente em uma camada do arquivo no QGIS os pontos, bem

como fornecer-lhes caracteristicas de icones que os diferenciem entre si. A classificacdo de

eventos pelo tipo de interrup¢do se faz por meio da constru¢do de cinco arquivos nomeado

como “cortes rodovias” e caracterizados pelo tipo de evento originario: erosdo (ER), ruptura

de tubos (RT), ruptura de pontes (RP), inundacdo (IN) e atoleiros (AT). Cada um destes

arquivos compde um grupo de figuras, correspondente a uma camada no mapa. Assim, cada

tipo de evento pode ser representado por um tipo de icone, diferenciando no mapa a causa da
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interrupcdo em cada ponto. Cada arquivo de texto (.txt) contém uma quantidade de
coordenadas referentes ao tipo de evento, numeradas segundo a totalidade de casos. Este tipo
de arquivo organiza em tabelas as coordenadas para serem inseridas nos software e gerar os

mapas.

Figura 6. Coordenadas numeradas e classificadas para elaboragdo de mapa.
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2.1.3. Avaliacao de impacto de desastre natural sobre a infraestrutura

Os dados sobre os casos levantados sdo essenciais para a realizacdo da avaliagdo dos
impactos sobre a infraestrutura derivados da ocorréncia de desastres naturais. Estes dados sdo
inseridos em matrizes e tabelas comparativas para que possam ser classificados em atributos
como: intensidade, magnitude, duragdo e consequéncias econdmicas, traduzidas em custos. A
definicdo de danos e conceitos importantes a respeito da ocorréncia de desastres foi definida
de acordo com critérios de avaliacdo de desastres do Centro de Pesquisa sobre a Ocorréncia
de Desastres (CRED, 2013) e baseado em manual de avaliagio do impacto de desastres

(CEPAL, 2003).

A analise e a avaliagdo do desastre sdo realizadas com base em matrizes de avaliagdo
de impacto e na sucessdo dos eventos que permite classificar os impactos decorrentes de um
mesmo fendmeno natural. Esta sucessdo de eventos refere-se a origem de cada um deles, que
pode ou ndo ser relacionada com um impacto ocorrido antes. Estas matrizes funcionam
baseadas em matrizes de avaliagdo de impactos de atividades humanas sobre o meio ambiente
que, através da atribuicdo de simbolos com pesos distintos, objetivam classificar estes
impactos (LEOPOLD, 1971; BOLZAN, 2010) ou, no caso estudado, de um desastre natural
sobre as atividades humanas (Tabela 2). A Matriz de Leopold, com diversas variantes, tem
sido utilizada em Estudos de Impactos Ambientais, procurando associar os impactos de uma
determinada acdo de um empreendimento com as diversas caracteristicas ambientais de sua

area de influéncia (MOTA e AQUINO, 2002).
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Tabela 2. Exemplo de matriz de avaliagdo de aspectos e impactos de atividades humanas.

Classificacio de Aspectos
2 Aspecio significative Meio Biofisico Meio Antropice

1 Aspeeto pouco significativo

Classificacio de Impactos

+ Impacto muito impomante

- Impacto pouco importanic

Implantagho de acessos

Remogio da cobertura vegetal
Edificagiies

Recepgio e ringem dos residuos

Mancjo de residuos volumosos
Reciclagem de madeira

Reciclagem de resid uns classe A
Armazenamento temp, de resid, classe B
Armazenamento temp. de resid, classe C
Armazenam ento temp. de resid. elasse Iy
Transporte dos residuos

Perda da qualidade do solo

Contamin agho do solo

Redugiio do nivel de dgua subterrinea
Deteriorago da qualidade das dguas subterriness
Deterioragio da qualidade doar

Perda liguida de habitat

Tmpacto v isual

Incimodo ¢ desconforte

Possiveis Teri mentos ou mortes

Impactos sobre a satde humana
Aumento da atividade comercial
Aumento da demanda de servigos piblicos
Crescimenta da populagiio

Perturbagio da vida comuniiiria
Aumento da arrecadacio tributdria

Degradagio
do solo
Perda de
vegetagdo

L
L)
L5
+
+
'
&
'

Restnigdes de uso * -

Alteragio da
topografia

Material
particulade

(iascs ¢ fumaga +

Fonte: BOLZAN et al, 2010.

A analise que se faz a respeito de atividades humanas e seus impactos sobre o meio
ambiente ¢ baseada em uma matriz de interacdo de analise ambiental, que constitui um
método quantitativo de avaliagdo de impacto ambiental por meio do cruzamento de dados que
valoram cada uma das consequéncias de uma agdo inicial. O seu mecanismo basico consiste
em cruzar dois valores nas quadriculas formadas de forma a representar parametros de
avaliagdo como: magnitude e a importancia dos impactos identificados, sendo esta magnitude
a soma dos valores determinados para os atributos extensao, periodicidade e intensidade do
evento; e a importancia sendo a soma dos valores de magnitude e dos atributos de agao, prazo
e gravidade. A valoragdo da magnitude é relativamente objetiva ou empirica, por referir-se ao
grau de alterag@o provocado pela agdo sobre o fator ambiental. A pontuagdo da importancia é
subjetiva ou normativa uma vez que envolve atribuicdo de peso relativo ao fator afetado no
ambito do projeto que se estd avaliando. O estabelecimento destes pesos ¢ um ponto

fundamental da analise ambiental (LEOPOLD, 1971).

Relacionando os conceitos de desastre, aspecto e impacto ambiental, foram descritas
cadeias de eventos que tem seu primeiro nivel sendo o desastre que origina todos os outros

(Tabela 3). Estas cadeias apresentam fluxos que possibilitam a leitura do impacto em cada
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nivel decorrente do desastre estudado. Essa leitura fornece resultados que abastecem a matriz

de avaliacdo de impacto onde o agente impactante ¢ o desastre.

Tabela 3. Exemplo de quadro para o estudo da cadeia de eventos

Cadeia de eventos
Impacto
Desastre Aspecto Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Interrup¢io no Estagnacdo socioecondmica
desenvolvimento de em diversos setores
o atividades cotidianas
= Int ~ | Interrupgao de Atividades | Indisponibilidade de produtos
ks Inundacdo BR-364 geetrgf% 920 Produtivas
% 8% Aumento de custo do Aumento do preco de
= transporte produtos comercializados
3 Ruptura de grandes trechos | Custo de recuperagio
< da rodovia aumentado
% Inundagdo de
produgdo agropecudria
Inundagéo de
ecossistemas

Utilizando como desastre o fendmeno natural que inicia o processo (nivel 1), como
aspecto o impacto principal decorrente do fenomeno (nivel 2), os impactos causados a
populacdo afetada sdo processados no seguinte nivel da matriz (nivel 3). Sdo classificados
todos os eventos, diferenciando aspectos e impactos e identificando em quais niveis de
intensidade atingiram a sociedade. Como as atividades que sdo desenvolvidas naquela
sociedade antes do desastre devem ser adaptadas, quando ndo sd3o interrompidas
completamente, estas devem ser consideradas como atividades e ndo como aspectos mesmo
que causem algum tipo de impacto. Isto porque ndo sdo avaliados os impactos decorrentes das
medidas adaptativas ou das respostas da sociedade para mitigar os efeitos negativos do
desastre (ex. impactos provocados por utilizagdo de meios de transporte alternativos). Além
disto, o desastre produz aspectos e impactos que ndo sdo objeto de analise desta pesquisa,
embora se atente para sua existéncia (ex. aspectos que afetam os ecossistemas na regido

inundada e as atividades agricolas e pecuarias desenvolvidas).

Com a matriz entdo ¢ realizada uma leitura da cadeia de eventos que ocorreu a partir
do desastre. H4, portanto, uma inversdo do funcionamento da matriz de Leopold (1971) para
que o meio humano construido seja o impactado pelo meio natural, salientando-se aqui que a
pesquisa ndo trata sobre a interessante discussdo a respeito da agdo humana, o quanto esta é
influente no processo de mudancgas climaticas e de que forma a mudanca no comportamento

do meio natural pode causar desastres que outrora ndo existiriam.
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Uma vez que, na ocorréncia de desastres naturais podem existir impactos na
infraestrutura (rodovias) e no servico (transporte), ndo sendo sempre verificada a existéncia de
ambos, simultaneamente, a avaliacdo de impactos de desastres sobre a infraestrutura
classifica-os de acordo com categorias de custos gerados para recuperar o trecho de elemento
de infraestrutura de transporte. Para classificar estes custos foram elaborados quadros de
avaliacdo que consistem em analisar o fluxo que o evento e sua recuperagao seguiram, isto &,
como se desenvolveu a interrupcao e, em funcdo desse modo, como se deu a recuperacao
(Tabela 4). E um processo desenvolvido com a combina¢io das matrizes de avaliagio
anteriormente citadas com aplicagdo da cadeia de eventos descritiva. Um impacto pode ter
sido originado de maneira rapida ou lenta. Em cada um destes casos a recuperagdo pode ser
rapida ou lenta, causando ja uma variacdo de percurso de quatro possibilidades. Em cada um
destes quatro caminhos de recuperacdo observam-se duas possibilidades de custos: alto ou
baixo, tornando o impacto um evento com oito possibilidades de custos. Isto & parte do

modelo de avaliagdo de custos.

Tabela 4. Método de aplicag@o do quadro de analise do dano a infraestrutura e sua categoria de custo.

codigo do velocidade custo de
impacto interrupgio recuperagio recuperagio
Baixo
Lenta Al
0
Lenta (processo gradual) -
- - Baixo
descrigdo breve Rapida
Alto
do agente B =
I aixo =y
impactante =T lenta = p—
= - == 0
- Rapida (processo brusco) -
- Baixo
Rapida
Alto

Apos a definicdo de cada um dos casos, segundo seu custo em fungdo do tempo e da
demanda daquela infraestrutura, se sintetiza em outra tabela o universo de casos, percebendo-
se a utilidade da graduagdo de cores ao fazer a leitura conjunta. Cada caso foi colocado com a
linha que foi preenchida na analise anterior, descartando as outras células e sendo identificada
pelo codigo atribuido no texto para cada caso levantado (Tabelas 5 e 6), juntamente com seu

impacto percebido em cada um (ex. erosdo ou ruptura de bueiros).



Tabela 5. Exemplo de aplicagao do quadro de analise de velocidade e custo de recuperagao.

5113 Velocidade Custo dei
Interrupgéo Recuperagao recuperagao
Baixo
Lenta
Lenta (processo gradual) Alto
Ruptura do P . - Baixo
sistema de bueiro Répida Alto
com danos a -
estrutura do Répida: chuva intensa enche Lenta Baixo
pavimento uma microbacia que gera Alto
uma vazao além da vazao de Rapida: obra de reconstrugio Baixo
projeto do tubo do trecho atingido Alto X

Tabela 6. Exemplo de composigao da tabela comparativa de custo de recuperacgao de infraestrutura.

Tabela comparativa de custo de recuperacao do dano a infraestrutura

Evento | Impacto Percebido Interrupgao Recuperagdo Custo
5.1.12

Ruptura de parte Percepgao brusca. Breve descrigdo do tipo de Répida. Breve
5.1.13 de pontes interrupcao detectada descrigdo Alto
5.1.14 Baixo

Duas variaveis sdo consideradas para a valoragdo mediante cores do custo de
recuperacdo da infraestrutura como sendo custo baixo, custo alto e sem custo: o tempo e a
demanda da via. Isto foi considerado porque, embora a analise de infraestrutura deva
diferenciar-se da andlise de interrup¢do do servico oferecido, o custo de recuperacdo da
infraestrutura de uma estrada com maior demanda deve ser maior por possuir um carater
emergencial, fazendo com que a contratagdo de fornecedores para execucdo dos servigos seja,
baseado em lei, com menos exigéncias, assim como a necessidade de utilizagdo da via faca
com que, por vezes, sejam instalados dispositivos temporarios como pontes moveis ou tubos

metalicos, que aumentam os custos de recuperagao.

A lista de servigos necessdrios para a recuperagdo da infraestrutura, bem como a
complexidade deles ¢ diferenciada dependendo do tipo de impacto que foi percebido (erosao,
inundacdo, etc.). Por exemplo, uma estrada que foi danificada por um colapso de um sistema
de bueiros de greide necessita da execugdo de drenagem, terraplenagem e pavimentagdo, que
correspondem aos servicos de reconstrucdo da tubulagdo, reconstituigdo das camadas
compactadas da sua estrutura e recolocac¢do da ultima camada que, mais frequentemente ¢ a
camada asfaltica nas rodovias estudadas, respectivamente. Por outro lado, uma estrada que foi
inundada necessita, na maior parte das vezes, de um ou nenhum servigo, dependendo o
retorno de seu funcionamento apenas do comportamento do nivel da agua. Este método de

leitura da ocorréncia de desastres possibilita avaliar o cendrio no qual se encontra a
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infraestrutura contida na regido amazonica do Brasil, através de diversos pardmetros e
utilizando metodologia ja aplicada a avaliacdo de impactos, ainda que em outro contexto. Os
resultados obtidos e as discussdes a respeito deles compdem capitulos especificos desta

dissertacdo baseados na revisao bibliografica e na pesquisa tedrica realizada.

A matriz compara os diferentes impactos secundarios decorrentes do aspecto principal
e, por logica, do desastre natural. Esta metodologia ¢ passivel de ser aplicada em cada caso
levantado na medida em que considera todas as etapas constantes na cadeia de eventos de
cada um deles. Especificamente se pode inclusive atribuir um grau de influencia de cada
impacto percebido pela sociedade derivado daquele desastre. Desta maneira € possivel fazer a
leitura de qual setor da populacdo ou em qual grau este sera afetado. Para isto sdo
estabelecidos atributos de avaliacdo de cada um dos impactos com base em Mota et al (2002)

e Leopold (1971) (Tabela 7).

Tabela 7. Atributos de avaliacdo de impactos de desastres.

Atributo Parametro de avaliagio
e — Valor
Nome Definicao Nome Significado
Extensao do Magnitude inexpressiva, ndo alterando a
. . PEQUENA .S . 1
impacto, através de atividade humana considerada.
uma valoragéo TR Magnitude expressiva, porém sem alcance 2
MAGNITUDE gradual que e da ao para alterar a atividade humana considerada.
mesmo, a partir de
uma determinada Magnitude expressiva que pode levar a
= GRANDE ~ . . 3
agdo do alteracdo da atividade humana considerada.
projeto
- Intensidade ndo significativa, com
NAO interferéncia do impacto néo alterando a 1
SIGNIFICATIVA . X p -
qualidade de vida da populagio.
Indica a importancia Intensidade da interferéncia com dimensdes
ou a significancia do MODERADA recuperaveis, quando adversa, ou refletindo 2
IMPORTANCIA | impacto em relagdo na melhoria da qualidade de vida, quando
a sua interferéncia benéfica.
a0 meio Intensidade da interferéncia acarreta perda
SIGNIFICATIVA definitiva da qualidade de vida, quando 3
adversa, ou ganho definitivo, quando
benéfica.
De duragédo breve, com possibilidade de
CURTA ~ s I : 1
. reversdo as condi¢des anteriores ao desastre.
R 0 0 6 Tempo médio de permanéncia do impacto
DURACAO | permanéncia do MEDIA mp P pacto, 2
. apos o desastre.
1mpacto
LA Tempo grande ou permanente, de 3
permanéncia do impacto, ap6s o desastre.

Fonte: Mota et al, 2002.
A matriz de impactos derivados de um desastre (Tabela 8) entdo é preenchida com
base em todos estes procedimentos. Atribuem-se valores para cada um dos aspectos e dos
impactos e possibilita a comparagdo entre os seus resultados, classificando-os segundo o seu

grau de influéncia. A matriz ¢, essencialmente, uma analise do desastre, na medida em que o
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divide em partes, evidenciando as suas consequéncias sobre a infraestrutura e sobre o servico

que esta fornece. Com sua aplicacdo € possivel avaliar os efeitos dos desastres sobre alguns

processos que compdem o desenvolvimento de uma sociedade, como o funcionamento de

redes de transportes.

Tabela 8. Matriz de impactos derivados de um desastre. Exemplo de aplicagdo em rodovia inundada.

Desastre

Agente
impactante

Aspecto

Impacto

Parametros de avaliagdo ou atributos

Custo

Magnitude

Duracao

Curta [~
Média |
Longa |«

Baixo |~
Médio| ™
Alto |«

Baixa [—
Média |
Alta |«»

Grau de
influenci
a(3-9)

Ameaga + pressdo

Evento percebido

Descricao breve

Descrigdo breve

De impactos

Dos impactos

Que gerem outros

Percebidos

impactos

INao tem custos
Tem custo baixo
Tem custo alto

IAté 10% da populagdo percebe
IAté 50% da populagdo percebe
> 50% da populagdo percebe

Somente durante o desastre
Durante e/ou até 3 meses depois
Durante mais de meses depois

Recuperagao
(infraestrutur
a € Servigos)

Percepgio da
populagdo

Tempo de
permanéncia
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A matriz de avaliagdo de impactos de desastres envolve a defini¢do de agente
impactante e aspecto. A primeira corresponde ao principal impacto ou impacto de primeira
ordem, o qual ¢ percebido pela sociedade através da interrupcdo de um servigo. O aspecto
corresponde a um ou mais impactos derivados do principal que tém a capacidade de gerar
outros impactos, respectivamente. E importante notar que o agente impactante pode ndo ser
aquele que ¢ percebido, ja que ha casos nos quais os efeitos ou impactos derivados deste sdo
os que afetam a sociedade. Como exemplo pode ser destacado o caso de uma rodovia
inundada por uma cheia de rio, onde a inundagdo ndo € percebida pela sociedade, mas sim os
efeitos que ela provoca (interrupgdo no transporte), considerando ainda que a inundagdo ndo
¢, tampouco, o fator gerador da cadeia de eventos, papel ocupado pela cheia do rio. Por outro
lado, a inundagdo da rodovia é o agente impactante na medida em que pode ocorrer cheia de
rio, mas se ndo houver uma rodovia inundada ndo ha motivo de analise dos demais

componentes no que se refere a infraestrutura e desenvolvimento.

Outros componentes da matriz sdo a duragdo dos impactos em relagdo a duragdo do
desastre, custos e magnitude, sendo preenchidas com a informagao apresentadas pelas tabelas
comparativas descritas anteriormente. Neste ponto cabe destacar que as atividades que sdo
impactadas sdo inseridas na matriz na coluna que nomeia e descreve os impactos. Cada
atributo possui os graus numerados em 1, 2 e 3 para estabelecer um peso a cada um de seus
valores. Caracterizam-se por cores os graus de influéncia na sociedade de cada um dos
impactos resultantes, sendo verdes amarelos ¢ vermelhos os graus baixo, médio e alto,
respectivamente. Estes s3o atribuidos de acordo com a somatdria dos valores obtidos com
cada atributo de avaliacdo e classificados como baixo quando o valor estiver entre 3 e 4, como

médio quando o valor estiver entre 5 ¢ 7 ¢ como alto quando o valor atingir 8 ou 9.

Os resultados da matriz, de acordo com a utilidade de matrizes, podem ser
interpretados de duas maneiras: mediante a comparagd@o com outra matriz similar ou por meio
da comparag@o com ela mesma, ao ser analisada considerando todos os seus componentes e
comparando-os entre si. Isto significa que ela pode representar uma andlise comparativa entre
dois desastres similares ou pode auxiliar na defini¢do de detalhes como custos derivados de

um desastre.

2.2. Caracterizacio da Area de Estudo

A regido Norte do Brasil é formada pelos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para,

Rondonia, Roraima e Tocantins. Estes estados, que contém bacias hidrograficas de grandes
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proporcdoes e com grande potencial de transporte hidroviario, apresentam uma malha
rodoviaria pouco densa se comparada as suas dimensdes geograficas. A Amazonia Legal
engloba os estados citados anteriormente mais os estados do Maranhdo e do Mato Grosso
(ATLAS NATIONAL GEOGRAPHIC, 2008). Além disso, a regido Norte tem 16,3 milhdes
de habitantes', o que representa 8% da populagdo do pais. Em fungio da formagdo histérico-
territorial da Amazonia, esta populagdo reside em localidades sujeitas ao isolamento com o
rompimento de estradas, geralmente concentrando-se proximo a rios € a demais corpos de
agua. Neste universo incluem-se populagdes dos centros urbanos ¢ de comunidades rurais,

uma vez que ambos estdo sujeitos aos impactos decorrentes dos desastres.

A floresta amazonica ocupa aproximadamente 45% do territorio brasileiro e ¢ formada
por trés tipos de mata: a de terra firme, a de igapo (sempre inundada) e a de varzea (que esta
sujeita a alagamentos esporadicos) (ATLAS NATIONAL GEOGRAPHIC, 2008). A regido
amazonica brasileira ¢ um territorio heterogéneo dividido em seis estados e 310 municipios e
ocupa uma area de 3.575.951 km?, representando aproximadamente 40% do territorio do
Brasil. Apesar da intensa exploracdo dos recursos naturais, 62% desta area ¢ cobertura
florestal original e cerca de 20% estd ja impactada. Além das florestas e de sua
biodiversidade, a regido concentra uma enorme quantidade de recursos minerais e tem se
tornado, desde a década de 1980 a mais recente fronteira agricola do pais. (SZLAFSZTEIN,
2012).

Como sistema hidrogeoldgico, a bacia amazonica se destaca por ser a maior do mundo
e por sua influéncia no clima do planeta e no ciclo do Carbono (RICHEY et al., 2002,
MELACK et al., 2004). Ameacam este sistema, além de pressoes antropicas, recentes cheias e
secas extremas (CHEN et al., 2010, TOMASELLA et al., 2010; MARENGO et al., 2008),
ventanias, movimentos sismicos, erosdo de solos, de margens de rios ¢ de zonas costeiras,
assim como incéndios naturais ou provocados (SZLAFSZTEIN, 2003; EGER e AQUINO,
2006; MAIA et al., 2008) que causaram importantes impactos sobre a populagdo amazdnica

dependente dos rios para transporte, energia, alimentagao (PAIVA, 2013).

Geologicamente, limita-se ao norte ¢ ao sul com os escudos cristalinos brasileiros e
das guianas, respectivamente. Ao longo da borda oeste o limite ¢ com a Cordilheira dos
Andes. O relevo amazdnico apresenta geralmente altitudes méximas de 200 m contendo,

porém, o ponto mais alto do pais, o Pico da Neblina com 3014 m de altura. Baseadas nessa

' Segundo dados do IBGE, 2013.
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2013/estimativa_tcu.shtm
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estrutura geoldgica existem as trés unidades de relevo amazodnicas: Planicie de inundagao
(vérzea), Planalto Amazonico e Escudos Cristalinos. Segundo o IBGE, o relevo encontrado no
Brasil ¢ classificado em sete categorias (planalto, planicie, depressdo, tabuleiro, chapada,
patamar e serra) sendo o amazonico a depressdo, que ¢ semelhante a planicie, mas esta
cercado por areas mais altas e apresenta acumulo de é4gua (ATLAS NATIONAL
GEOGRAPHIC, 2008).

As planicies de inundagdo sdo formadas por sedimentos pouco acima do nivel das
aguas periodicamente. O planalto amazonico tem altitudes maximas de 200 m e ¢ formado por
sedimentos. E intensamente compartimentada por uma rede de drenagem de igarapés e rios,
apresentando topografia acidentada. Os escudos cristalinos situam-se ao norte e ao sul da
bacia sedimentar, muito nivelados com esta, de tal modo que o contato ¢ apenas marcado pela
zona das cachoeiras dos afluentes do rio Amazonas, apresentando esta area altitudes acima de
200 m (AMBIENTE BRASIL, 2014). A regido se caracteriza por extensas varzeas alagaveis
(HESS et al., 2009) com um complexo mecanismo de escoamento de dgua (ALSDORF et al.,
2007), além de precipitacdes intensas com alta variabilidade espacial e temporal,
apresentando regime hidroclimatico contrastante em suas diferentes regides (ESPINOZA et

al., 2009) (Figura 7).

Figura 7. Variabilidade de periodos chuvosos na Amazénia.

L N R H

Fonte: ESPINOZA, 2014.

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) gerencia 104 estacdes meteorologicas
na regido Norte do Brasil, que estdo distribuidas geograficamente nos estados nao

uniformemente, ou seja, ndo conseguem obter uniformidade de dados em determinadas areas
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dos territorios. Existem na regido 44 Estagdes meteorologicas convencionais, distribuidas da
seguinte forma: trés no Acre, uma no Amapa, 14 no Amazonas, 16 no Pard, uma em
Rondonia, duas em Roraima e sete no Tocantins (Figura 8).

Figura 8. Esta¢des meteoroldgicas convencionais nos estados amazonicos.
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Fonte: INMET, 2014.

Existem 60 estacdes meteorologicas convencionais nos estados amazdnicos, sendo
cinco no Acre, duas no Amapa, 17 no Amazonas, 22 no Para, quatro em Ronddénia, uma em
Roraima e nove no Tocantins (Figura 9 e Tabela 9). As estacdes, por questdes logisticas,
localizam-se ao longo dos eixos rodovidrios, o que para o presente estudo representa a
vantagem dos dados serem proximos de rodovias, embora se saiba que inundagdes por

precipitagdo podem impactar areas que diferem da ocorréncia da chuva.

Tabela 9. Estagdes Meteorologicas na Regido Norte.

Estagdes Meteoroldgicas na Regido Norte
Estado Estagdo convencional | Estagdo automatica
Acre (AC) 3 5
Amapa 1 2
Amazonas 14 17
Para 16 22
Rondo6nia 1 4
Roraima 2 1
Tocantins 7 9
Total 44 60

Fonte: INMET, 2014.
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Figura 9. Esta¢des meteoroldgicas automaticas nos estados amazonicos.
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Fonte: INMET, 2014.

A possibilidade de integragdo com hidrovias, de acordo com suas caracteristicas
naturais, ¢ 0 que torna a regido interessante do ponto de vista logistico para o pais. Um
exemplo disto ¢ a intermodalidade entre a rodovia BR-163 com o sistema fluvial composto
pelos rios Tapajos e Amazonas, no Para. As rodovias, embora questionadas quando se discute
desenvolvimento sustentavel pelo fato de representarem eixos de desmatamento, devem ser

pensadas pelo planejamento para contribuir com o maximo de seu potencial econdomico ao

desenvolvimento, visto que a malha vidria ja existe e ndo se discute a implantacdo, mas a

gestdo da mesma. Exemplos da integracdo proporcionada pelas rodovias federais amazonicas

sdo as conexdes existentes em Paracaima (RR) com a Venezuela e de Assis Brasil (AC) com

o Peru.
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Figura 10. Rodovias na regido Norte do Brasil.
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Fonte: Ministério dos Transportes, 2014.

As rodovias sdo o principal meio de transporte no pais, somando 1,6 milhdo km?.
Deste total, 195 km® sdo asfaltados. Mas a maior parte se encontra em condi¢des precarias.
Nos anos 1990 comecou o programa de privatizacdes e concessdes do setor, o que melhorou
as condi¢des de algumas estradas sob a condicdo de pagamento de pedagio por parte de
usuarios e considerando que isto ndo ocorre ainda na Amazdnia. As ferrovias, que superavam
a extens@o das rodovias até os anos 1960 (Figura 11) pararam de expandir-se. Outra via de
transporte existente na regido é a hidroviaria, que s6 nas duas ultimas décadas comegou a

receber mais investimentos (ATLAS NATIONAL GEOGRAPHIC, 2008).

Figura 11. Evolugdo da malha terrestre de transportes no Brasil (km).
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Fonte: Atlas National Geographic: Brasil, 2008.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Definicoes, planos e formas de avaliar o Desenvolvimento

O desenvolvimento de uma sociedade ¢ o conjunto de todos os fatores que contribuem
para que esta consiga se estabilizar e realizar todas as atividades inerentes a sua existéncia em
um determinado local. Brevemente, economia pode ser definida como a interacdo entre a
produgdo, a distribui¢do ¢ o consumo de mercadorias, enquanto que sociedade entende-se
como o conjunto de relagdes entre pessoas e populacdes em um determinado local para
sobreviver em conjunto. Desta forma, pode ser este conceito analisado através de dois
componentes principais: o desenvolvimento econdomico e o desenvolvimento social ou

humano.

O desenvolvimento econdmico se diferencia do crescimento econdomico na medida em
que ndo se preocupa apenas com variaveis quantitativas da economia para sua avaliagdo. As
variaveis quantitativas sdo os indicadores da capacidade produtiva de uma populagdo (ex.
produto interno bruto e produto nacional bruto). Por outro lado, as variaveis qualitativas sdo
medidas por indicadores sociais (ex. indice de desenvolvimento humano, indice de pobreza).
Portanto, ¢ o crescimento econdmico ¢ o aumento da capacidade produtiva da sociedade,
sendo este um conceito de menor complexidade que ndo considera a economia informal. O
desenvolvimento econdémico ¢ definido como uma melhoria nos padroes de moradia, de
autoestima e de escolha sobre o modo de viver (TODARO, 2011). Neste ponto ¢ relevante a
relacdo entre os conceitos de desenvolvimento econdmico e social para estabelecer o conceito
de desenvolvimento de uma sociedade. A mais precisa ferramenta para se medir o
desenvolvimento econdmico ¢ o indice de desenvolvimento humano, que considera fatores
contribuintes para a capacidade de producdo (ex. expectativa de vida) e que podem influenciar
o crescimento econdmico. Isto leva a que mais oportunidades de trabalho e educagdo sejam
criadas, acesso a tratamentos de satde seja menos dificil, se gere empregos e se preserve o
meio ambiente. Desta maneira o desenvolvimento econdmico leva a que pessoas consigam
migrar de uma condigdo precaria de qualidade de vida a um starus mais sustentavel no que diz
respeito ao se emprego, sua educagdo e sua saude. Destaca-se que o crescimento econdmico
ndo considera a devastacdo, o desmatamento e outras formas de depredacdo do meio natural,
ao contrario do desenvolvimento econdmico, eu considera todas estas questdes e estabelece
discussdes entre as nagdes a respeito de questdes como aquecimento global relacionado as

emissoes e a retirada da camada vegetal (CARRUTHERS e BABB, 2000).
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O desenvolvimento social (ou, neste caso, o desenvolvimento humano) foca na
necessidade de colocar as pessoas em primeiro lugar nos processos de desenvolvimento,
tratando da promog¢@o do potencial das pessoas, do aumento de suas possibilidades e do
desfrute da liberdade de viver a vida como cada um se sinta melhor, assim como a incluséo, a
coesdo, a resiliéncia, a seguranca da cidadania sd3o os principios operacionais que define o
desenvolvimento social sustentavel. Desta forma compreende-se a influencia da ocorréncia de
desastres nos indicadores de desenvolvimento em uma sociedade. Garantir esta
sustentabilidade social requer o estudo de uma gama completa de areas que envolvem as
oportunidades sociais, riscos e impactos. O desenvolvimento social inclui os pobres e
excluidos no processo de desenvolvimento e cuida da complexidade das relagdes entre
sociedades, estados e comunidades neste processo. Os agentes envolvidos trabalham com
governos locais, comunidades, sociedade civil e o setor privado para ajudar a promover um
estado de equilibrio no qual exista acessibilidade, respostas e responsabilidade direcionadas

aos cidadaos (BANCO MUNDIAL, 2014).

O desenvolvimento humano, baseado na Declaracao Universal Dos Direitos Humanos
de 1948, ¢ um conceito paralelo ao desenvolvimento econdmico no sentido de se buscar em
uma sociedade o equilibrio entre os dois para que a qualidade de vida seja aceitdvel. E
definido como o processo pelo qual uma sociedade melhora a vida de seus cidadios através de
um aumento de bens com os quais pode satisfazer suas necessidades basicas ¢
complementares, assim como a criacdo de um entorno que respeite os direitos humanos de
todos. Também ¢ considerado como quantidade de opgdes que tem um ser humano em seu
proprio meio, de ser ou fazer o que deseja. Além disto, influencia na qualidade de vida no
meio no qual esta se desenvolve, sendo uma variavel chave para a gestdo de um pais ou

regido, assim como para sua avaliagdo (PNUD. 2014).

Segundo a Organizagdo para a Cooperacdo Economica e Desenvolvimento (OECD), o
desenvolvimento regional ¢ um conceito amplo, mas que pode ser visto como um esfor¢o
geral para reduzir disparidades regionais através do estimulo atividades econdmicas nestas
regides (geracdo de emprego e riqueza). No passado, as politicas de desenvolvimento regional
tendiam a tentar alcancar estes objetivos através apenas de construgdo de infraestrutura de
larga escala para atrair investimentos externos. A consciéncia de necessidade de uma nova
abordagem se evidenciou depois que estas politicas falharam no que diz respeito a reduzir

disparidades e ndo conseguiram ajudar regides subdesenvolvidas isoladas a melhorar sem
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considerar os investimentos publicos destas regides, resultando em potencial econdmico ndo

utilizado e coesdo social enfraquecida (OECD, 2015).

3.2. Instituicoes e o tema do Desenvolvimento no Brasil

No Brasil, institucionalmente, o desenvolvimento (econdmico) ¢ um assunto tratado
pelo Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior, criado pela Medida
Provisoria n° 1.911-8, de 29/07/1999 - DOU 30/07/1999, que tem como area de competéncia
os seguintes assuntos: Politica de desenvolvimento da industria, do comércio e dos servigos;
Propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia; Metrologia, normalizacdo e qualidade
industrial; Politicas de comércio exterior; Regulamentacdo e execucdo dos programas e
atividades relativas ao comércio exterior; e Aplicagdo dos mecanismos de defesa comercial;
Participacdo em negociagdes internacionais relativas ao comércio exterior. A este Ministério
estdo vinculadas as seguintes entidades: Superintendéncia da Zona Franca de Manaus
(SUFRAMA); Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI); Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO); Banco Nacional do Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES). Somam-se as organizagdes vinculadas citadas as entidades
privadas sem fins lucrativos que celebram Contrato de Gestdo com o MDIC e recebem
recursos para a realizacdo de agOes de interesse publico, sdo elas: Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) e Agéncia Brasileira de Promocdo de Exportacdo e

Investimento (Apex-Brasil).

O Ministério da Integracdo Nacional (MI), conforme disposto na Medida Provisoria
n.° 103, de 1° de janeiro de 2003, convertida na Lei n° 10.683, de 28 de maio de 2003, tem a
sua atual estrutura regimental aprovada pelo Decreto n® 8.161 de 18, de dezembro de 2013,
que estabeleceu as seguintes competéncias para a instituicdo: formulacdo e condugdo da
Politica Nacional de Desenvolvimento Regional - PNDR; formulagdo dos planos e programas
regionais de desenvolvimento; estabelecimento de estratégias de integracdo das economias
regionais; estabelecimento das diretrizes e prioridades na aplicacdo dos recursos dos
programas de financiamento de que trata a alinea "c" do inciso I do art. 159 da Constitui¢ao
Federal; estabelecimento das diretrizes e prioridades na aplicagdo dos recursos do Fundo de
Desenvolvimento da Amazoénia e do Fundo de Desenvolvimento do Nordeste;
estabelecimento de normas para cumprimento dos programas de financiamento dos fundos
constitucionais ¢ das programagdes orcamentarias dos fundos de investimentos regionais;

acompanhamento e avaliacdo dos programas integrados de desenvolvimento nacional; defesa
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civil; obras contra as secas e de infraestrutura hidrica; formulagdo e conducdo da politica

nacional de irrigacdo; ordenacdo territorial; e obras publicas em faixas de fronteiras.

Em 28 de julho de 2014, em decorréncia da nova estrutura regimental do Ministério
da Integracdo Nacional, foi publicada a Portaria Min°270, de 28 de julho de 2014, que
atualiza o Regimento Interno do MI. Esta legislacdo detalha as unidades administrativas
integrantes da estrutura regimental do MI, as areas de jurisdicdo das suas unidades
descentralizadas, e especifica suas respectivas competéncias, além de definir as atribuigdes de

seus dirigentes INTEGRACAO REGIONAL, 2015a).

Vinculada ao Ministério da Integragdo Regional, a Secretaria de Desenvolvimento
Regional (SDR) ¢ responsavel pela gestdo da Politica Nacional de Desenvolvimento Regional
(PNDR) e pela condugdo dos programas e projetos de promocao do desenvolvimento regional
nas escalas macro, micro e sub-regionais. E composta por dois departamentos, o de Gestdo de
Politicas de Desenvolvimento Regional e o de Gestdo de Programas de Desenvolvimento
Regional, que atuam de maneira integrada, garantindo a convergéncia de estratégias e
objetivos nas fases de planejamento e execugdo das agdes e projetos de desenvolvimento
regional e local. Entre suas a¢des e objetivos, destacamos a promog¢ao do desenvolvimento da
faixa de fronteira, o apoio a estruturagdo dos arranjos produtivos locais nas regidoes menos
desenvolvidas, a eclaboragdo de planos regionais de desenvolvimento, a organiza¢do do
Prémio Nacional de Desenvolvimento Regional, a constru¢do do observatorio do
desenvolvimento regional e a preparagdo de eventos como a Conferéncia Nacional do
Desenvolvimento Regional. No ambito do Plano Brasil Sem Miséria, a Secretaria de
Desenvolvimento Regional coordena o programa Agua para Todos, contribuindo
efetivamente para a erradica¢do da pobreza extrema e a redugdo das desigualdades intra e

inter-regionais no Brasil.

A formulacdo da PNDR ¢ parte do esfor¢o de retomada, no Brasil, do planejamento
em geral e de politicas regionais em particular, desde a segunda metade dos anos 1990. A
politica regional ¢ retomada de forma mais densa, no entanto, a partir de 2003, com o
langcamento da proposta da Politica Nacional de Desenvolvimento Regional pelo Ministério da
Integracdo Nacional, institucionalizada em 2007. A PNDR explicita dois objetivos
primordiais: reverter a trajetoria das desigualdades regionais e explorar os potenciais
enddgenos da diversa base regional brasileira. Além do pleito por recursos substantivos, via

Fundo Nacional de Desenvolvimento Regional — FNDR, em negociagdo no ambito da PEC da
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Reforma Tributéria, sdo os seguintes pressupostos principais daquela Politica: I. A PNDR
teria abrangéncia nacional, em multiplas escalas geograficas, j4 que as desigualdades
regionais no Brasil se manifestavam ndo apenas entre as macrorregioes, mas também de modo
intrarregional em todo o territorio. II. Era necessario recriar a estrutura institucional regional
desmantelada pelos governos anteriores — SUDENE, SUDAM e SUDECO. III. Dado que o
desenvolvimento regional ¢ tema transversal, cumpria articular a politica regional com a ag¢ao
de o6rgdos setoriais federais de Governo com o setor produtivo e a sociedade civil organizada.
Quanto ao arranjo de articulagdo institucional para implantacdo da PNDR, o documento
original (2003) propos trés escalas de coordenagdo, em nivel federal, macrorregional e sub-
regional: I. Em nivel federal, criagdo da Camara de Politicas de Integracdo Nacional e
Desenvolvimento Regional — CPDR e do Comité de Articulacdo Federativa (CAF), ambos
presididos pela Casa Civil da Presidéncia da Republica. II. Em nivel macrorregional, para as
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, ¢ ressaltada a importancia dos planos estratégicos de
desenvolvimento e da recriagdo das superintendéncias regionais, extintas em gestoes
anteriores. III. O nivel sub-regional seria de responsabilidade dos foruns e agéncias de
desenvolvimento, que responderiam pela articulagdo e coordenagdo dos programas sob
governanga do ministério nos espacos prioritarios da Politica. A PNDR, portanto, tem como
objetivos principais sustentar uma trajetoria de reversdo das desigualdades inter e
intrarregionais, valorizando os recursos endogenos e as especificidades culturais, sociais,
econdmicas ¢ ambientais; e criar condi¢des de acesso mais justo e equilibrado aos bens e
servicos publicos no territdrio brasileiro, reduzindo as desigualdades de oportunidades

vinculadas ao local de nascimento e moradia. (PNDR, 2012)

Em sintonia com as recentes mudangas no cendrio nacional e internacional, em que o
Estado deixa de ser o provedor absoluto de bens e servigos publicos e responsavel tnico pela
promogdo do desenvolvimento econdmico e social, e passa a adotar estratégias de
descentralizag@o, novos atores € arranjos institucionais comecam a participar do processo de
desenho e implementagdo de politicas publicas. Além disso, a Constituicdo Federal de 1988
avancou no sentido da descentralizacdo e participacdo da sociedade civil e, ao tratar da
regionalizacdo, permitiu a articulagdo da Unido sobre complexos geoecondmicos € sociais,
com vistas ao desenvolvimento regional e a reduc@o das desigualdades. Nesse contexto, foram
criadas as Regides Integradas de Desenvolvimento - RIDEs, como mais uma forma de
construcdo de redes de cooperacdo. Por envolver municipios de mais de uma Unidade da

Federagdo, a RIDE ¢é uma forma de acdo mais ampla que a prevista nas Regides
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Metropolitanas. Estes elementos tém como objetivo articular e harmonizar as acdes
administrativas da Unido, dos Estados e dos Municipios para a promogao de projetos que
visem a dinamizacdo economica de territérios de baixo desenvolvimento e assim, acabam
conseguindo prioridade no recebimento de recursos publicos destinados a promogdo de
iniciativas e investimentos que reduzam as desigualdades sociais e estejam de acordo com o
interesse local acordado entre os entes participantes; esse consenso ¢ fundamental, pois a
criagdo de uma RIDE envolve a negociagéo prévia entre os estados envolvidos sobre questdes
como os limites e municipios da regido, os instrumentos necessarios, os objetivos ¢ a

adequagdo as necessidades especificas de gestdo.

Os recursos publicos destinados as RIDEs visam promover o seu desenvolvimento
global e se destinam a: sistema vidrio, transporte; servicos publicos comuns; geragdo de
empregos e capacitagdo profissional; saneamento basico; uso, parcelamento e ocupacdo do
solo; protecdo ao meio-ambiente; aproveitamento de recursos hidricos e minerais; satde e
assisténcia social; educagdo e cultura; producdo agropecudria e abastecimento alimentar;
habitagdo popular; combate a causas de pobreza e fatores de marginalizagdo; servigcos de
telecomunicagdo; turismo e seguranca publica. As RIDEs contam com um Conselho
Administrativo da Regido Integrada de Desenvolvimento (COARIDE) para coordenar ¢
decidir sobre a execugdo de programas e projetos de interesse da Regido Administrativa.
Seus membros sdo representantes da Unido, estados e municipios integrantes. A lei de
criacdo prevé um Programa Especial de Desenvolvimento para a Regido Integrada, com as
acOes de desenvolvimento, os instrumentos para tratar dos servigos e tarifas comuns, € o

envolvimento institucional, com as parcerias entre o setor publico e a sociedade civil.

Outra institui¢do atenta ao desenvolvimento regional ¢ o Observatério do
Desenvolvimento Regional (ODR) ¢ um sistema de acesso publico, analitico, moderno e
inovador, que retne diversas informagdes georreferenciadas, fornecidas por oOrgios e
institutos de pesquisas do Governo Federal. ODR foi desenvolvido com o objetivo de
aprimorar a avaliacdo, o monitoramento e, consequentemente, a gestdo da PNDR. Ele ¢,
portanto, um instrumento importante no aperfeicoamento constante da PNDR e de orientagao
para as agdes transversais do governo federal. Trata-se de um instrumento de controle social e
confere transparéncia na gestdo dos recursos publicos, atendendo a crescente demanda da
sociedade brasileira. E vai além, pois se constitui em uma ferramenta de pesquisa das acdes

do governo federal disponivel para a sociedade que, através de suas analises, deve interagir e
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colaborar com o poder publico para aperfeicoar os seus gastos e tornar mais eficientes suas

acoes.

Gestores, pesquisadores, e sociedade civil, podem mapear e avaliar, de forma precisa,
o desenvolvimento regional em diferentes, bem como entender melhor as diversas e
complexas dimensdoes da desigualdade do pais, seja no ambito macrorregional ou
intrarregional. Portanto, ¢ um recurso que permite uso diverso e continuadamente,
possibilitando compreender os processos ocorridos nas distintas pogdes do territorio nacional
e o resultado dessas dindmicas. O ODR permite analises por meio da geracdo de mapas,
graficos e tabelas. E possivel acompanhar, mapear e fazer anélises evolutivas de uma regio
do pais. Além disso, fazer comparagdes entre unidades da federacdo, macrorregides, ou
determinadas regides especificas, como as regides prioritarias - faixa de fronteira e semiarido.

E possivel também monitorar a evolu¢do de indicadores sociais ou o historico dos

financiamentos dos Fundos Constitucionais INTEGRACAO REGIONAL, 2015b).

3.3. No¢oes sobre desenvolvimento regional na Amazonia

O desenvolvimento regional tem como principio basico a busca pela reducdo das
disparidades regionais, através do estimulo a atividades econdOmicas, entretanto o
desenvolvimento regional da Amazonia vai muito além, pois € uma regido que tem sido foco
da aten¢do nacional e internacional, sendo necessario lidar com a dualidade de interesses:

preservacao dos recursos naturais e atendimento as necessidades da sociedade.

Conforme ressalta o Plano Amazdnia Sustentavel (2008) “Aos desafios impostos ao
crescimento econémico, de um lado adiciona-se a necessidade de conciliacdo das solugdes
dos problemas nacionais com as exigéncias da economia global e, de outro, a necessidade de

que as solugdes econdmicas sejam ambientalmente sustentaveis”.

Dessa forma, o Plano Amazdnia Sustentdvel — PAS, busca se diferenciar dos planos
anteriores de desenvolvimento para a regido, e traz diretrizes que devem ser cumpridas para
alcangar o desenvolvimento regional sustentavel da Amazodnia: a) Requer ordenamento
territorial e gestdo ambiental, através de através do ordenamento e planejamento territorial, de
assentamentos rurais e¢ regularizacdo fundiaria, da prote¢do de unidades de conservagdo e
terras indigenas, do monitoramento ¢ controle ambiental; b) Demanda uma produgio
sustentavel com inovagdo e competitividade, com o desenvolvimento de instrumentos de
fomento a produgdo sustentavel, com o manejo florestal, com o incentivo a producdo

agropecuaria, com a utilizagdo econdmica da fauna (pesca, aquicultura, outros), através do
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turismo ecoldgico, da producdo mineral e industrial; c) necessita de infraestrutura para o
desenvolvimento sustentdvel, com destaque para a infraestrutura energética, logistica e de
comunicacoes; ¢ d) demanda inclusdo social e cidadania, através de investimentos em
educacdo, saude, saneamento, seguranca publica, assisténcia e previdéncia, valorizacdo da
diversidade cultural e politicas de igualdade de género. A ideia que se tem sobre
desenvolvimento na Amazdnia, portanto, depende de uma teia de acdes que devem ser

realizadas nas diferentes escalas do poder, para que de fato seja possivel alcanga-lo.

3.4. Avaliacao de desenvolvimento

O desenvolvimento em uma localidade ou de uma sociedade pode ser avaliado
segundo critérios de acordo com os indicadores que se deseja avaliar. Desta forma, existem
avaliagOes que sdo baseadas em quantificagdo economica daquela sociedade (ex. capacidade
de producao medida em produto interno bruto, produto interno bruto per capita, etc.). Por
outro lado, o desenvolvimento, ao ser composto também pela variavel humana ou social,
também pode ser avaliado pelos indicadores que se referem a qualidade de vida dos
individuos que vivem naquela regido que se quer avaliar. Assim, o desenvolvimento regional
¢ avaliado por meio d analise dos componentes econdmico e social da regido em estudo que,

no presente trabalho, ¢ a regido Norte do Brasil.

O IDH, que foi desenvolvido em 1990 pelos economistas Amartya Sen e Mahbub ul
Haq, vem sendo usado desde 1993 pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) no seu relatério anual. Tendo como objetivo de existéncia a
erradicacdo da pobreza no mundo, o PNUD avalia o desenvolvimento humano nos locais
onde atua através da elaboracdo de dois indicadores principais: o indice de desenvolvimento
humano (IDH) e o indice de pobreza multidimensional (MPI — Multidimensional Poverty
Index). O IDH ¢ uma medida comparativa usada para classificar os paises segundo seu grau
de desenvolvimento humano em trés faixas: paises desenvolvidos, paises em desenvolvimento
e paises subdesenvolvidos (Figura 12). A estatistica ¢ composta a partir de dados de
expectativa de vida ao nascer, educagdo e¢ Produto Interno Bruto (PIB) per capita (como
indicador de padrao de vida). O IDH também ¢ usado ara medir o desenvolvimento de

entidades subnacionais como estados, cidades, aldeias, etc.
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Figura 12. Mapa do Indice de Desenvolvimento Humano em 2013.
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Fonte: PNUD, 2014.
3.5.0Os planos de desenvolvimento do governo baseados em infraestrutura

Os investimentos necessarios a constru¢do e a manutenc¢do da infraestrutura de
transporte para uma extensa superficie, como a brasileira — da ordem de 8,5 milhdes de
quildometros quadrados — sdo de grandes propor¢des. Em torno da tomada de decisdo sobre
investimentos em infraestrutura de transporte, varidveis relacionadas ao crescimento e ao
desenvolvimento sdo estimuladas e devem ser objeto de avaliagdo, tais como: distribuigdo
demografica, impacto ambiental, exploracdo econdémica e sustentada dos recursos locais,
habitaco, saude, educacdo e acessibilidade da populacdo e presenca do Estado como agente
regulador, em termos amplos. O Estado brasileiro ¢ essencial para que sejam realizados
investimentos diretos, como também formuladas as politicas que promovam, incentivem e
fomentem as iniciativas dos varios agentes envolvidos do setor publico e do setor privado
(SILVA e NETTO, 2010). Para isso, o Governo Federal do Brasil dispde nos dias atuais de
instrumentos como: o Plano de Aceleragdo do Crescimento — PAC, o Plano Nacional do
Crescimento 2 — PAC 2 e o Plano Nacional de Logistica e Transportes — PNLT (PNLT,
2007). Estes planos resultam em escolhas da palheta de projetos necessarios ao
desenvolvimento do pais e os empreendimentos relacionados e consequente defini¢do de
prioridades. Para que esses tragam o retorno desejado em crescimento e desenvolvimento ¢é
necessario que sejam ordenados segundo prioridades determinadas por meio de analise

criteriosa de grande parte das suas externalidades.
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3.5.1. Historico e atualidade dos planos de desenvolvimento

As raizes do planejamento governamental no Brasil datam do século XIX, sobretudo a
partir de 1890. Nesse periodo, o governo (Republica Velha) institucionalizou um plano geral,
conhecido como Plano de Viacdo, que deu os primeiros passos rumo a sistematizagdo da
coordenagdo das contas publicas do pais. Posteriormente (fim do séc. XIX), em fungdo dos
desequilibrios das contas publicas, o governo criou o Plano de Recuperagdo Econdmico-
Financeira, coordenado pelo entdo Ministro da Fazenda Joaquim Murtinho. Entretanto,
somente a partir do advento do Estado Novo, nos anos 30, ¢ que o Brasil ingressa
sistematicamente na adocdo e concep¢do de planejamento governamental. Num primeiro
momento, essa pratica de planejamento inicia-se por meio de pequenas comissdes €
coordenagdes que, vinham para o pais auxiliar governos e burocracias publicas na
sistematizagdo de planos, programas e projetos de acdo, o que, posteriormente, transformou-se
em atividade da Administracio Publica Federal, responsavel pela conducdo dos negdcios
publicos, pelos investimentos, pelo crescimento econdmico e pelo desenvolvimento social

(SOUZA, 2004).

Na década de 1970, o Brasil inicia periodo de grande crescimento e desenvolvimento
econdmico, capitaneado pela intervengdo do Estado, por meio do planejamento econdmico,
tendo como base os altos niveis de crescimento do Produto Interno Bruto nacional. Assim, € a
partir do I Plano Nacional de Desenvolvimento Econdmico, o I PND, para o periodo de 1972-
1974, que o pais alavancou o seu padrio de crescimento econdmico com base em
investimentos em setores dindmicos, como a constru¢cdo e ampliagdo da infraestrutura do pais,
assim como a disseminacdo de politica e da ideologia de desenvolvimento nacional, pautada
na forte presenga do Estado e de suas empresas publicas, estatais e sociedade RSP de
economia mista (MARTINS, 1985). O I Plano Nacional de Desenvolvimento foi instituido
pela Lei 5.727, promulgada em 4 de novembro de 1971. Na mesma época foi instituido o
programa Metas e Bases para a Acdo de Governo (1970-1974). Idealizado pelos ministros
Jodo Paulo dos Reis Velloso ¢ Mario Henrique Simonsen, tinha como meta um crescimento
econdmico de 8% a 9% ao ano, inflacdo anual abaixo de 20% e um aumento de US$ 100
milhdes nas reservas cambiais. O principal objetivo do PND era preparar a infraestrutura
necessaria para o desenvolvimento do Brasil nas décadas seguintes, com énfase em setores
como transportes e telecomunicagdes, além de prever investimentos em ciéncia e tecnologia e
a expansdo das industrias naval, siderurgica e petroquimica. Para isso, articulava empresas

estatais, bancos oficiais e outras instituicdes publicas na elaboragdo de politicas setoriais.
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Assim, segundo economistas como Roberto Campos, o periodo ficou marcado como o ponto

alto da interven¢do do Estado na economia brasileira (ALMEIDA, 2006).

O II Plano Nacional de Desenvolvimento, também chamado II PND (1975 -1979), foi
um plano econémico brasileiro, langado no final de 1974. Foi instituido durante o governo do
general Ernesto Geisel e tinha como finalidade estimular a producdo de insumos basicos, bens
de capital, alimentos e energia. O II PND foi uma resposta a crise econdmica decorrente do
primeiro choque do petréleo, no fim do chamado "milagre econdmico brasileiro", periodo de
6 anos consecutivos com taxas de crescimento superiores a 10% ao ano. Os ministros Jodo
Paulo dos Reis Velloso, Mario Henrique Simonsen e Severo Gomes foram os principais
arquitetos do plano, extremamente ambicioso, que visava enfrentar os problemas advindos do
choque do petroleo e da crise internacional decorrente. Foi o ultimo grande plano econdmico
do ciclo desenvolvimentista e provavelmente, o mais amplo programa de intervencdo estatal

na economia do pais (MANTEGA, 1997).

Nos anos 1980-1985, em relacdo a queda do ritmo de investimentos ¢ a diminuigdo de
demanda, restringindo o crescimento da producdo, o regime militar tenta alavancar a
economia com a implantacdo do III Plano Nacional de Desenvolvimento (III PND), que
concebeu diversas alteragdes em relagdo ao I e Il PNDs, e, na pratica, significou uma busca
pelo equilibrio do setor publico/contas publicas, tentando controlar o déficit fiscal e a inflagdo
(SOUZA, 2004).

Criado em 2007, no segundo mandato do presidente Lula (2007-2010), o Programa de
Aceleragcdo do Crescimento (PAC) promoveu a retomada do planejamento e execucdo de
grandes obras de infraestrutura social, urbana, logistica e energética do pais, contribuindo para
o seu desenvolvimento acelerado e sustentavel. Pensado como um plano estratégico de resgate
do planejamento e de retomada dos investimentos em setores estruturantes do pais, o PAC
contribuiu de maneira decisiva para o aumento da oferta de empregos e na geracao de renda, e
elevou o investimento publico e privado em obras fundamentais. Nos seus primeiros quatro
anos, o PAC ajudou a dobrar os investimentos publicos brasileiros (de 1,62% do PIB em 2006
para 3,27% em 2010) e ajudou o Brasil a gerar um volume de empregos da ordem de 8,2
milhdes de postos de trabalho. Teve importancia fundamental para o pais durante a crise
financeira mundial que iniciou em 2008, criando emprego e renda, o que por sua vez garantiu
a continuidade do consumo de bens e servicos, mantendo ativa a economia e aliviando os

efeitos da crise sobre as empresas nacionais. Em 2011, o PAC entrou na sua segunda fase,
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com o mesmo pensamento estratégico, aprimorados pelos anos de experiéncia da fase
anterior, mais recursos € mais parcerias com estados e municipios, para a execu¢do de obras
estruturantes que possam melhorar a qualidade de vida nas cidades brasileiras

(PLANEJAMENTO, 2015).

Pela primeira vez em décadas, o pais manteve um plano estratégico continuo que
resgatou o planejamento em infraestrutura, retomou investimento em setores estruturantes, fez
renascer setores estagnados, redefiniu o papel do Estado como indutor do investimento e do
setor privado como parceiro fundamental e construiu (e ainda constroi) a infraestrutura
necessaria para sustentar o desenvolvimento do Brasil (PAC, 2015a). O PAC 2 também foi
diretamente responsavel pelo baixo indice de desemprego ja atingido no pais, de 4,7% em
outubro de 2014. Nos setores de obras de infraestrutura ¢ de construcdo de edificios foram
154,3 mil postos de trabalho gerados desde 2011 até¢ 2014, chegando a quase 2 milhdes de
empregos diretos. O PAC 2 construiu (em parte) a infraestrutura logistica, energética e social-
urbana do pais, preparando-o para um novo ciclo de desenvolvimento. Nos ultimos quatro
anos, os empreendimentos do PAC remodelaram grandes centros urbanos, adequando-os ao
novo ciclo de inclusdo que o Brasil vive desde 2003, com seus projetos de habitagdo,
mobilidade urbana, saneamento, agua para areas urbanas, equipamentos publicos de saude,
educacdo, lazer e cultura. O Programa ¢ responsavel também pelos grandes projetos de
transporte e energia, que possibilitam a reducdo dos custos de producdo, elevando a

competitividade dos produtos brasileiros e sustentando o crescimento do Pais.

A constru¢do de portos, aeroportos, rodovias, hidrovias e ferrovias impulsionam o
desenvolvimento, reduzem gargalos logisticos e promovem novas integragdes regionais e
dando mais acesso de pessoas e produtos aos grandes centros ¢ ao mercado externo. Os
investimentos continuos em geracgdo e transmissao de energia, exploracdo e refino de petroleo
e gas natural e revitalizacdo da industria naval promovem o desenvolvimento econdémico

sustentavel. (PAC, 2015b).

3.6. Definicoes de ameaca, de desastre e de danos

A definicdo de conceitos relacionados com a pesquisa ¢ fundamental para sua
realizacdo. Risco é o produto da interacdo entre as decisdes humanas e o ecossistema no qual
as pessoas estdo inseridas. A avaliacdo de riscos envolve a andlise da probabilidade de
ocorréncia de um desastre decorrente da destruicdo ou a interrupcdo das atividades da

rodovia. Este conceito envolve dois componentes principais: a ameaca natural e o preparo da
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populacdo. O primeiro corresponde a probabilidade de um fendmeno natural provocar
consequéncias positivas ou negativas em um componente da sociedade que, correspondente
ao segundo componente, possui um grau de preparo para lidar com aquele evento. Quanto
maior for este preparo, menor sera o risco do desastre. Ameagas sdo aqueles elementos
presentes no meio fisico que sdo nocivos ao Homem e sdo causados por forgas alheias a ele
(BURTON et al., 1993), sendo, mais especificamente, todos os fendmenos atmosféricos,
hidrologicos, geologicos que, por sua localizagdo, severidade e frequéncia, tém o potencial de

afetar humanos, suas estruturas ou suas atividades de maneira desfavoravel (OEA, 2014).

As consequéncias de interrup¢des de infraestruturas como rodovias por ameagas
naturais incluem o custo de qualquer trabalho de recuperacdo (ex. reparos de pontes;
reconstrugdo ou recuperacdo de trechos rodoviarios) bem como o custo econOmico das
viagens que foram interrompidas, sendo o primeiro pago pelo administrador da rodovia e o
segundo absorvido pelos usuarios. Os custos dos usuarios dependerdo da duragdo da
interrupgdo, das maiores distancias percorridas em rotas alternativas ou ainda de perdas
derivadas da opgdo por adiar ou desistir da viagem. A probabilidade de um desastre de uma
determinada magnitude ocorrer em um ano qualquer ¢ incerta. Para alguns desastres
especificos existe uma baixa probabilidade de um evento ter a magnitude suficiente para
interromper a via, estando dessa forma a estimativa de probabilidade de fechamento limitada
a dados historicos. Dessa maneira, somam-se aos aspectos subjetivos citados anteriormente a

incerteza de tentar prever as ameacgas (DALZIELL e NICHOLSON, 2001).

Segundo Szlafsztein (2012), um desastre ¢ qualquer interrup¢do no ciclo natural de
desenvolvimento das atividades de qualquer pessoa, populagdo, sociedade ou atividade
econdmica, entre outros componentes de uma sociedade. A relagdo entre desastre e risco de
desastre, portanto, se da pela maneira com a qual a sociedade lida com a probabilidade de ser
afetada por uma ameaca, ja que o risco pode ser menor se o preparo da populagdo para
receber aquela ameaca for maior, sendo o contrario também valido. O CRED, 6rgdo focado
no estudo da ocorréncia de desastres da Universidade Catolica de Louvain, na Bélgica,
considera um evento um desastre quando pelo menos uma das seguintes condicdes €
identificada: 10 ou mais pessoas tenham morrido em consequéncia a do evento; 100 ou mais
pessoas tenham sido afetadas; Tenha sido declarada a situagdo de emergéncia pelas
autoridades publicas; Tenha sido pedida a assisténcia internacional (CRED, 2009 -

http://www.emdat.be/criteria-and-definition).
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A severidade das perdas ou danos causados por um desastre depende da resiliéncia da
populacdo afetada ou de sua habilidade de recuperagdo (BANKOFF et al., 2003), além da
magnitude, da frequéncia e da recorréncia da ameaca e deficiéncia em programas de
manuten¢do de infraestruturas. Dada a raridade de tais eventos, hd uma incerteza quanto a
capacidade dos responsaveis pela manutencdo de estradas para responder de forma eficaz, e,
portanto, quanto as estimativas de duracdo do fechamento da estrada. A duracdo da
interrupgdo também ¢é dependente das caracteristicas particulares do evento. Por exemplo, se
chove imediatamente depois de uma erupgdo vulcéanica o deposito de cinzas serd acelerado,
fazendo com que essas cinzas sejam menos sujeitas a dispersdo, mas, por outro lado, pode
causar perigos aos usuarios da estrada devido a lama de cinzas escorregadia, causando talvez
acidentes. A incerteza em relacdo a tais fatores aumenta a incerteza sobre as estimativas de

duragdo encerramento. (DALZIELL e NICHOLSON, 2001).

Na Amazonia existem ameacas que podem se tornar desastres e que estdo relacionadas
com fendmenos hidroclimatologicos (ex. enchentes e secas), movimentos sismicos (oeste da
regido), ventanias, erosdo de solos de terra firme, de margens de rios e de zonas costeiras,
compondo o grupo de ameacas as quais a populacdo amazonica estd suscetivel. Os desastres
de origem em causas naturais na regido sdo cada vez mais frequentes e intensos, destacando-
se os eventos de secas e inundagdes (MARENGO et al.,, 2011; SENA et al, 2012;
TOMASELLA et al., 2012). Inundagdes constituem um tipo de desastre natural, sendo um
sobrefluxo de agua que submerge uma porg¢do de terra normalmente seca. Pode ocorrer em
consequéncia de um transbordo de corpos de agua, como rios ou lagos, nos quais o nivel de
agua sobrepassa ou rompe diques resultando na ocupacdo pela adgua além de seus limites
(AMETSOC, 2000). Pode ocorrer também pelo acumulo de dgua da chuva em solo saturado,
ou quando o fluxo de um ou mais rios excede a capacidade de escoamento do canal ou na
unido destes fatores. Inundacdes podem desenvolver-se de maneira lenta ou, no caso de
inundagdes bruscas, em minutos. Além disso, podem ser locais, impactando vizinhangas ou

povoados, ou de grandes propor¢des, impactando bacias hidrograficas inteiras.

Eventos hidrometeorologicos que podem se tornar desastres sdo periddicos e estdo
relacionados a estacdo chuvosa, bem como as bacias hidrograficas presentes na regido. A
Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) define Normais Climatoldgicas como valores
médios calculados para um periodo relativamente longo, compreendendo no minimo trés
décadas consecutivas (Figura 13). No caso de estacdes para as quais a mais recente Normal

Climatolégica ndo esteja disponivel, seja porque a estagdo ndo esteve em operagdo durante o
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periodo de 30 anos ou por outra razdo qualquer, podem ser calculadas Normais sendo médias
de curto periodo, baseadas em observacdes que se estendam sobre um periodo minimo de 10

anos (INMET, 2014).

Figura 13. Normais Climatoldgicas do Brasil 1961-1990.
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Fonte: INMET, 2014.

A interpretagdo dos conceitos de impactos de desastres foi orientada pelo manual de
avaliagdo de desastres da Comissdo Econdmica para América Latina e o Caribe (CEPAL),
que analisa o desastre sob a otica economica. Esta publicagdo classifica em primeiro nivel a
repercussdo do desastre em trés linhas principais: danos diretos, danos indiretos e efeitos
macroecondmicos. Ressalta-se que embora se use o termo “dano”, o efeito do desastre pode
ser também benéfico a uma determinada parcela da sociedade que esteve afetada pelo
fenomeno. Além disso, valora o impacto do desastre para uma sociedade através do efeito de
interrupgdo de servigos e danos a infraestrutura fisica, aspectos que representam a Otica desta

pesquisa.

Danos diretos sdo aqueles que sofrem os ativos imobilizados, destruidos ou
danificados e os afetados nas proximidades do ambiente no qual se desenvolveu o desastre,
tais como a destruicdo total ou parcial de infraestrutura fisica, prejuizos em terras
agricultaveis, em obras de irrigacdo, represas, etc. Danos indiretos sdo relativos aos bens e

servigos que deixam de ser produzidos ou prestados, assim como a menor arrecadagdo que se
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recebera devido a impossibilidade ou dificuldade de realiza-los apds o desastre e que se pode
prolongar durante a fase de reabilitacdo e reconstrugdo. Os efeitos macroecondmicos se
referem a incidéncia do desastre sobre o comportamento das principais variaveis economicas.
Por conseguinte, estes efeitos refletem as repercussdes dos danos diretos e indiretos, pelo que

ndo se devem agregar aos mesmos (CEPAL, 2003).

3.7. Instituicoes estatais e desastres no Brasil

O papel das institui¢des, no que diz respeito ao estudo de desastres e ao preparo da
sociedade para lidar com eles, ¢ de fundamental importancia. Destacam-se, entre varias agdes
institucionais, as que lidam com a prevencdo e preparacdo de desastres. No Brasil, o
gerenciamento de riscos e a protecdo contra desastres naturais ¢ um tema relativamente novo
no ambito institucional. O Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CENAD), criado pelo Decreto 5.376/2005, ¢ vinculado ao Ministério da Integracdo Nacional
e ¢ coordenado pela Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil. O objetivo do trabalho
desenvolvido neste 6rgdo € gerenciar agdes estratégicas de preparagdo e resposta a desastres
em territorio nacional e, eventualmente, também no ambito internacional. A estrutura da
organizagdo possui duas frentes de trabalho: "Articulagdo, estratégia, estruturacdo ¢ melhoria
continua" e "Acdo permanente de monitoramento, alerta, informagdo, mobilizacdo e
resposta". A primeira é responsavel pela preparacdo e resposta a desastres, sendo sua principal
atividade a mobilizacdo para atendimento as vitimas. J4 a segunda frente de trabalho,
corresponde ao monitoramento constante de informagdes sobre possiveis desastres em areas
de risco, com o objetivo de reduzir impactos e preparar a populacdo. Cabe ao CENAD
consolidar as informagdes sobre riscos no pais, tais como mapas de areas de risco de
deslizamentos ¢ inundagdes, além dos dados relativos a ocorréncia de desastres naturais e
tecnologicos e os danos associados. O gerenciamento destas informacdes possibilita a este
Centro apoiar estados e municipios nas agdes preparacdo para desastres junto as comunidades
mais vulneraveis. A dinamica de funcionamento consiste no recebimento de informagoes de
diversos orgdos do Governo Federal responsaveis pela predicio de tempo e temperatura;
avaliacdo de condicdes geoldgicas de areas de risco; monitoramento dos movimentos das
placas tectonicas; acompanhamento das bacias hidrograficas; controle de queimadas e
incéndios florestais; e transporte ¢ armazenamento de produtos perigosos. As informagdes sdo
avaliadas e processadas por especialistas e encaminhadas aos 6rgdos de Prote¢do e Defesa
Civil dos estados e municipios que apresentam risco de ocorréncia de desastres, sendo que o

alerta ocorre de acordo com a intensidade do evento adverso. Além disso, o CENAD
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coordena o Grupo de Apoio a Desastres (GADE), uma equipe técnica multidisciplinar,

composta por especialistas em gerenciamento de crises (CENAD, 2014).

Legalmente, os danos gerados por inundagdes acarretam custos ao poder publico,
segundo o que ¢ estabelecido na Constituicdo Federal, sendo competéncia da Unido “planejar
e promover a defesa permanente contra as calamidades publicas, especialmente as secas e as
inundagdes” (BRASIL, 1988). De acordo com a intensidade do desastre e a incapacidade
(p-ex. humana, financeira e estrutural) do municipio em responder aos impactos gerados,
existe a possibilidade de ser declarada e decretada situagdo de emergéncia ou estado de

calamidade publica, que representa a liberagdo de recursos financeiros do Estado.

Para a declaracdo de situacdo de emergéncia, os desastres devem ser de média
intensidade (nivel I), com danos e prejuizos suportaveis e superaveis pelos governos locais € a
situacdo de normalidade deve ser restabelecida com recursos mobilizados em nivel local ou
complementados com o aporte estadual e federal. Em caso de desastres de grande intensidade
(nivel II), sera decretado estado de calamidade publica com o restabelecimento da situagdo de
normalidade dependente da mobilizagdo e da acdo coordenada da esfera municipal, estadual e

federal e, em alguns casos, internacional (BRASIL, 2012).

A declaragdo de situagdo de emergéncia e de estado de calamidade publica faz parte da
gestdo de riscos de desastres no Brasil. A gestdo de riscos e desastres no Brasil possui um
marco legal desde o final da década de 60. Foi instituido inicialmente um Fundo Especial para
Calamidades Publicas (FUNCAP) em caso de calamidades publicas relacionadas aos
desastres (Decreto-Lei 950/1969 - revogado). A protecdo e defesa civil continuaram sendo
legislada por decretos e leis até a lei 12.608/2012 que institui a Politica Nacional de Protecao
e Defesa Civil (PNPDEC) dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(SINPDEC) e o Conselho Nacional de Prote¢dao e Defesa Civil (CONPDEC), autoriza a
criacdo de sistema de informacdes e monitoramento de desastres. O SINPDEC deve planejar,
articular, coordenar e executar programas, projetos e acdes de protecdo e defesa civil. As
atribuicdes para cada uma dessas agdes estdo distribuidas nos orgdos regionais com
Coordenadorias Regionais de Defesa Civil (CORDEC), passando para 6rgaos estaduais com
as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDEC) ou 6rgdos correspondentes, € por fim
para 6rgdos municipais com as Coordenadorias Municipais de Defesa Civil (COMDEC). A

atuacdo da comunidade seria através dos Nucleos Comunitarios de Defesa Civil (NUDEC).
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3.8. Pesquisas sobre avaliacio de desastres e infraestrutura

Interessa discutir quais solu¢des podem ser adotadas para que os impactos afetem de
uma maneira mais amena o desenvolvimento regional. Em alguns paises com riscos mais
perceptiveis ¢ mais danosos a vida das pessoas como, por exemplo, sismos, furacoes,
erupcdes vulcénicas e avalanches, existem estudos aplicados ou em desenvolvimento de
forma mais avangada do que no Brasil para promover uma resposta a esse tipo de impacto na
infraestrutura rodoviaria. A area de engenharia de linhas vitais empenha-se em desenvolver
mecanismos que atuem em duas frentes principais para mitigar os efeitos de ameacas a
rodovias: medidas de recuperagao e reconstrugdo de carater emergencial com rapido acesso ao
local do evento, que conta com mapeamento de riscos em toda a extensdo das estradas, e o
desenvolvimento de rotas alternativas que atuam com base na classificacdo do tipo de veiculo
a circular e que consideram a possibilidade de que essas alternativas sejam também afetadas
pelo desastre além de ter condigdes de rodagem, disponibilidade de combustivel e demais
servicos basicos equivalentes aos disponiveis na rodovia principal, estando assim um passo a
frente do impacto conseguindo reduzir o tempo de interrup¢do e a frequéncia com que isto
ocorre.

A pesquisa a respeito do estudo de riscos e ameagas naturais € mais desenvolvida nos
locais onde ha ameagas de magnitude percebida mais facilmente pela populagio, pela forma
brusca pela qual essas ameagas de apresentam e apresenta métodos de avaliacdo de riscos e
impactos de desastres. A relagdo entre os agentes componentes envolvidos em um programa
de gestdo (instrumentos técnicos, administrativos e sociais) podem ser analisados com um
quadro organizacional simplificado: o ciclo PSIR — Pressure, State, Impact and Response —

Esta metodologia avalia as etapas e os componentes do evento (Figura 14).

Figura 14. Quadro PSIR.
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Quando pressoes (Pressure) climaticas e antropicas causam desequilibrio total ou
parcial no ambiente os primeiros efeitos sdo mudancas no estado (State) do solo, da agua, dos
habitat e da cobertura e uso do solo. Este desequilibrio resulta em impactos (/mpact) como
poluicdo, degradacdo, mudancas e migragdo, que afetam os processos naturais, o uso e
protecdo dos recursos e as atividades socioecondmicas. Avaliacdes de vulnerabilidade e
impactos também fornecem um ponto de partida para a determinacdo de agdes corretivas
efetivas para mitigar os impactos e reestabelecer as condi¢des originais o mais breve possivel,
por meio de apoiar politicas espontaneas ou planejadas de carater responsivas (Response). Isto
significa que tanto mitigacao total ou parcial das causas do desequilibrio ou da adaptagdo as
novas condi¢cdes sdo necessarias. Respostas adaptativas principalmente objetivam reduzir a
vulnerabilidade do sistema, no entanto, ela podem também causar mudangas nas pressoes

(SZLAFSZTEIN, 2005).

Estas relagdes sdo verificadas em situagdes nas quais as pressoes geram impactos que
sdo percebidos pela sociedade. Esta percepgdo pode ser, alem de danos fisicos, através de
prejuizos financeiros. Segundo Dalziell e Nicholson (2001), os custos econdmicos decorrentes
do fechamento da via principal de interesse dependem da possibilidade de se utilizar rotas
alternativas enquanto esta estiver fechada, bem como do motivo pelo qual ocorre o
fechamento. Isto é, devido a correlacdo entre as condi¢Oes das vias através da rede, se clas
estdo abertas ou fechadas, em especial para um evento, tal como uma grande inundagéo, onde
os efeitos desta serdo espalhados por uma grande area geografica. E, portanto, necessario
interpretar a vulnerabilidade das rotas alternativas a serem também fechadas simultaneamente
com a via principal. A interpretacdo dessa simultaneidade na regido amazdnica pode
considerar areas de inunda¢do dentro de bacias que abrangem uma area consideravel e que
possibilitem a interrup¢do por inundagdo de trechos que seriam alternativas de rota a rodovia
principal. Essa consideracao ¢ fundamental para a execucdo de planos alternativos, uma vez

que ndo faz sentido estabelecer rotas alternativas que nao fornecam o servigo requerido.

Tang et al (2013) justificam que a ocorréncia recente ¢ frequente de inundacdes
catastroficas, juntamente com o aumento do nivel do mar tem deixado as regides costeiras do
nordeste dos Estados Unidos em um maior risco. Neste trabalho, os autores preveem
inundagdes costeiras na margem leste da baia de Delaware, em New Jersey, e analisam o
impacto resultante sobre os moradores e sobre a infraestrutura de transporte. Embora se trate
de uma regido costeira, diferente da abordada na presente dissertacdo, ha no artigo um

interessante detalhamento da metodologia baseada em ferramentas de sistemas de informacéao
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geografica (SIG) para identificar areas com potenciais de inundacao diferentes. Dessa forma,
os autores constroem um mapa de riscos para a regido de interesse que consegue informar
areas mais suscetiveis a ocorréncia de inundacdo devido aos fatores que sdo considerados na

pesquisa.

O modelo tridimensional de areas costeiras FVCOM (Finite Volume Coastal Ocean
Model) juntamente com um modelo de aguas rasas bidimensional ¢ usado para simular
inundagdes de acordo com a hidrodindmica de agua do oceano costeiro, com malhas finas de
maior resolucdo, e um método hidroldgico baseado em topografia € aplicado para estimar as
inundagdes no interior devido a precipitacdo. As areas alagadas inteiras com uma gama de
intensidades de tempestades e elevagdo do nivel do mar sdo, portanto, determinados. As
populacdes da regido de estudo em 10 e 50 anos sdo previstos usando um modelo econémico-
demografico. Com a ajuda do software ArcGIS, uma analise detalhada da populagido e
sistemas de transporte afetados, incluindo as redes de rodovias, ferrovias e pontes, ¢
apresentada para todos os cendrios de inundacdo. Neste artigo ¢ concluido que a elevacao do
nivel do mar vai levar a um aumento substancial na vulnerabilidade relativa a inundacdo dos
moradores ¢ infraestrutura de transporte, e tal enchente tende a afetar mais a populacdo no
municipio de Cape May, porém mais meios de transporte em Cumberland, New Jersey. Ou
seja, além da conclus@o do aumento da vulnerabilidade a enchentes pelo aumento do nivel do
mar, os impactos na infraestrutura de um setor administrativo podem ser percebidos pela
populacdo de outra unidade municipal, o que representa um desafio maior ainda para a gestao

publica, uma vez que as medidas de adaptacdo devem ser desenvolvidas em conjunto.

Para entender, dentro de uma area determinada, como ¢ onde as ameacas ocorrem,
Nyberg e Johansson (2013) utilizam técnicas de SIG para destacar secdes de rodovia que
atentem ao que os autores enfatizam como fatores de vulnerabilidade a ameagas. Em seu
estudo a busca é por trechos de rodovias que possam ser interrompidos devido a queda de
grandes arvores por meio da acdo de tempestades. Interessa do ponto de vista do desastre
pontual, que ¢ uma abordagem diferente de Dalziell e Nicholson (2001) que trabalham com
areas geograficas maiores em fungdo de erupgdes vulcénicas e dispersdo de cinzas. Uma
analise pontual como a desenvolvida para as arvores ¢ aplicavel na regido amazonica em
pontos com potencial de inundacdo identificados segundo a metodologia apresentada por
Tang et al (2013), mais especificamente em trechos da rodovia cortados por cursos de agua e

trechos de drenagem.
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Na pesquisa de Nyberg e Johansson (2013), o objeto empirico ¢ uma rodovia na
Suécia, e a vulnerabilidade que eles analisam ¢ a de pessoas com idade maior que 80 anos que
precisam de cuidados imediatamente depois de uma tempestade e, por isso, apresentam maior
risco se houve uma interrupgdo na rodovia que os conecta com outras localidades. E um
contexto diferente do encontrado na regido amazonica, mas os conceitos relacionados a
vulnerabilidade por incapacidade de conexdo com outras localidades podem ser encontrados
na regido, ainda mais se considerando as dimensdes geografias dos estados. Séo classificados
os trechos por presenga de arvores através de critérios de ameaga, atribuindo maior ameaga a
arvores de maior porte e conseguindo assim pontuar no espaco ameagas com maior € menor
potencial de interrup¢do da estrada. A identificacdo desse potencial de interrup¢do pode ser
aplicada em termos de inundacdo com método semelhante. Os autores defendem que a
identificacdo destes pontos criticos de interrup¢do de rodovia por arvores pode ajudar a
prevenir e reduzir significativamente os efeitos negativos causados por essas interrupgoes,
seja relacionado a saude e atendimento de populacido, seja relacionado a aspectos economicos.
Ou seja, para prevenir a populacdo de desastres ¢ essencial a identificacdo dos pontos onde
eles podem ocorrem. O territdrio ¢ a juncdo do meio com o homem e entender essa interacao
¢ fundamental para diminuir conflitos e melhorar as condicdes para se alcangar o

desenvolvimento sustentavel.

Observa-se que vulnerabilidade e ameagas sdo intimamente ligadas com o conceito de
Resiliéncia. A origem deste termo estd na propriedade mecanica de um material de absorver
energia quando esta o deforma elasticamente e, apds deixar de ter energia aplicada em si,
voltar ao seu estado original, sem deformacdo (CAMPBELL e FLAKE, 2008; BALKAN e
DEMIRER, 2010). Segundo Liu et al (2007), resiliéncia ¢ a capacidade de reter estruturas
similares e seus funcionamentos depois de perturbacdes para a continuidade do
desenvolvimento. Essa capacidade pode ser afeada por muitos fatores, ligados aos sistemas
naturais, aos sistemas humanos ou a interacdo entre estes. Segundo estes autores, sistemas
humanos e naturais integrados sdo sistemas nos quais pessoas interagem com componentes
naturais. Resiliéncia tem aparecido em diferentes disciplinas ¢ tem sido aplicado a distintos
interesses. Enquanto estes grupos utilizam diferentes definicdes do termo, interessam as que
se aplicam a recuperagdo pos-desastre: 1. Resiliéncia de comunidade ¢ a capacidade de uma
comunidade de absorver a tensdo ou as forgas destrutivas através de resisténcia ou adaptacao
para gerenciar ou manter certas fungdes e estruturas durante desastres, assim como a

capacidade de recuperacdo depois de um evento. 2. Resiliéncia organizacional, que tem sido
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definida como a habilidade de projetar e executar comportamentos adaptativos positivos,
adequados a situacdo imediata, reduzindo a tensdo. 3. Resiliéncia ¢ a habilidade, a qualquer
nivel relevante, de antecipar e, se necessario, lidar e recuperar-se de desafios que alterem a

normalidade (SEVILLE, 2008).

Embora muitos estudos tenham examinado as interagdes homem-natureza, a
complexidade dos sistemas integrados ndo tem sido bem compreendida. A falta de progresso
nesse sentido ¢ devida a tradicional separacdo entre ciéncias sociais e ciéncias ecologicas.
Embora alguns pesquisadores tenham estudado sistemas integrados como sistemas
complexos, a maior parte dos trabalhos foi mais tedrica do que empirica. No tocante a
infraestrutura rodoviaria e todos os servicos que este sistema torna possivel, ¢ em resiliéncia
que se tem que pensar em relagdo aos desastres naturais. O sistema deve ter a capacidade de
continuar funcionando mesmo sendo afetado por alguma ameaga que o danifique. Isto pode
ser encarado como resiliéncia na rodovia especifica e sua capacidade de seguir
proporcionando o servigo ou no sistema rodoviario, onde este deve apresentar rotas

alternativas e caminhos ndo muito diferentes em termos de custos e tempo que o habitual.

Bolzan et al (2010) utilizam a metodologia desenvolvida inicialmente por Leopold
(1971) para avaliar uma atividade antropica como causadora de aspectos (impactos diretos
que causam, por sua vez, outros impactos mas que ndo existiriam sem um agente impactante
que lhe da origem) e impactos (ndo causam outros impactos ou ndo ha interesse em estuda-
los) em uma determinada area do municipio de Santa Maria (RS). Eles classificam todos os
aspectos e impactos que decorrem da triagem e do transporte dos residuos de construgao civil,
atribuindo-lhes pesos e atributos relativos a consequéncias positivas ou negativas, chegando
desta maneira a conclusdes a respeito da relagdo causa e consequéncia de atividades
antropicas no meio ambiente. Este raciocinio ¢ perfeitamente passivel de ser invertido e
aplicado a procedimentos que avaliam desastres naturais e seus impactos sobre as atividades
humanas.

3.9. Aspectos construtivos de rodovias

Os impactos observados na area de estudo tém sua origem relacionada a eventos
hidrolégicos. Por esta razdo, ¢ importante entender o funcionamento de uma estrada quando
esta solicitada por trafego habitual em situacdo de chuva. A constru¢cdo de uma rodovia tem
duas etapas principais chamadas de Drenagem e de Pavimentagdo. A drenagem tem como
objetivo coletar e remover tecnicamente as aguas superficiais e subterraneas para evitar que a

presenga destas comprometa o pavimento. A agua que pode afetar uma rodovia pode ter sua
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origem em chuvas que caiam sobre a plataforma da estrada, em fluxo de aguas superficiais de
terrenos adjacentes, em cheias de cursos de 4gua ou em infiltracdo subterranea. Para cada uma
destas situacdes existe uma solugdo técnica que deve ser aplicada para escoar a agua. Os
dispositivos de drenagem superficial t€ém como objetivo interceptar e captar, conduzindo ao
desague adequado, as aguas provenientes de suas aguas adjacentes e aquelas que se
precipitam sobre a estrada (ex. valetas de protecdo de corte, valetas de prote¢do de aterro,
valetas de derivacdo, sarjetas de corte, sarjeta de canteiro central, descidas de agua, saidas de
agua, caixas coletoras, bueiros de “greide”, dissipadores de energia, escalonamento de
taludes, corta-rios). Entre os dispositivos de drenagem superficial se da especial atengdo neste
estudo para o denominado Bueiro de “greide” (Figura 15), que sdo dispositivos destinados a
conduzir para locais de desague adequados a agua captada. Sdo sistemas formados por caixas

coletoras (Figura 16), corpo e boca.

Figura 15. Bueiros de Greide.

Bueiro de graide em corte

Fonte: Nogueira, 2009

Figura 16. Caixas coletoras em obra de drenagem no municipio de Santa Izabel do Para, PA.
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Os dispositivos de drenagem sdo dimensionados de acordo com as caracteristicas
ambientais nas quais estardo inseridos. Isto se faz, segundo norma técnica vigente no Brasil,
com dados pluviométricos historicos e registro de cheias, bem como o estudo “in loco” das
chuvas e das microbacias que desaguam na regido da estrada (Figura 17). Fatores como o
tempo de concentragdo de precipitacdo, ocorréncia de precipitagdes extremas, frequéncia
desta ocorréncia, relagdo entre area com vegetacdo e area total da bacia e declividade média
do rio principal sdo — ou devem ser — consideradas no estudo prévio para elaboracdo de
projeto de estradas. Com o procedimento correto a ruptura de tubos de bueiros de greide, por
exemplo, ¢ evitada ou reduzida em sua frequéncia. De fato, a ocorréncia de interdicdo de
estradas, se realizados estudos de infiltragdo de agua, enchentes e precipitagcdes extremas, €
reduzida, diminuindo assim o risco de desastres, o que quer dizer que ao nao ser considerado
este tipo de elemento no processo de construgdo de estradas, a sua ruptura por

subdimensionamento € esperada.

Figura 17. Dimensionamento de dispositivos de drenagem superficial.
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Além do escoamento da agua superficial, no contexto desta pesquisa, ¢ importante
entender o conceito de infiltragdo de 4gua subterrdnea e os dispositivos de drenagem
empregados para solucionar este obstaculo. A 4agua de chuva em uma estrada tem como
destino escoar sobre a superficie dos solos ou infiltrar-se a lengdis de agua subterrdnea. De
qualquer um dos modos existe a necessidade de manter o lencol freatico a profundidades
minimas que vao desde 1,2 a 2 m do subleito das rodovias, dependendo esta variagdo do tipo

de solo da area considerada. O modo como isto pode afetar uma rodovia esta representado
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pela formacdo de atoleiros, de erosdo e de irregularidades no pavimento, sendo os dois

primeiros mais potencialmente capazes de interromper uma via.

De forma geral uma estrutura de pavimento funciona, com compressdo obtida durante
seu processo construtivo. Isto se da por meio de aplicagdo de camadas de materiais adequados
ao terreno com execucdo de processos de compactacio, mistura, corte e aterro antes, durante e
depois da aplica¢dao dos materiais supracitados. Ao final do processo o pavimento deve resistir
e distribuir os esforcos oriundos do trafego, melhorar as condigdes de rolamento quanto a
comodidade e seguranga e resistir aos esforcos horizontais que nele atuam, tornando a

superficie de rolamento mais duravel.

Figura 18. Estrutura geral do pavimento.

Talude de Atemo

Fonte: Manual de Pavimentagdo DNIT, 2006.

Os pavimentos sdo classificados em trés categorias: rigidos, semirrigidos ¢ flexiveis,
constituidos de placas de concreto de cimento Portland (cimento comum); revestidos por
camada asfaltica com base estabilizada com cimento e cal; e apenas revestidos com asfalto
sobre camadas de materiais de pedra (brita ou seixo rolado) ou solo, respectivamente. Na
regido norte os pavimentos utilizados em rodovias federais, objeto de estudo desta pesquisa,
sdo classificados em flexiveis, ja que ndo possuem camada rigida por baixo da camada
asfaltica, dependendo sua rigidez da eficacia do servico de terraplenagem que tenha

compactado as suas camadas componentes.
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4. RESULTADOS

4.1. Descricao de Interrupcoes

As interrupgdes descritas nos itens entre 5.1.1 a 5.1.3 ocorreram por erosdo das
camadas do pavimento. As interrup¢des de 5.1.4 a 5.1.12 se deram pelo rompimento do
sistema de tubos de bueiros de greide. Os eventos descritos nos itens 5.1.13 a 5.1.16
ocorreram pelo rompimento de pontes ou por desgaste de parte delas. As ocorréncias 5.1.17 a
5.1.23 foram causadas por inundacdo das rodovias devido a cheia de rios e, por fim, as
interrupgdes 5.1.24 a 5.1.27 deveram-se a impossibilidade de trafego devido as condigdes da
estrada pelo acumulo de lama nos atoleiros. As descrigdes e as fotografias dos eventos sdo
acompanhadas pela planilha de custo de recuperagdo em fungdo do modo de recuperagio e do
tempo de interrup¢do mais recuperagdo. Esta possibilita a leitura comparativa dos custos que,
embora ndo detalhados quantitativamente, permitem perceber quais eventos sdo mais

significativos em comparag@o com os outros € de que maneira isto € possivel.
4.1.1. BR-174 em 2 de marco de 2014.

Na rodovia BR-174 uma erosdo das camadas componentes da estrada danificou a sua
estrutura, causando o rompimento da camada superior do pavimento. Isto motivou a
interrupgao do trafego. O fato ocorreu no municipio de Presidente Figueiredo (AM), a 117 km
da capital daquele estado, Manaus (Figura 19). A regido ficou isolada para o acesso de
veiculos terrestres de qualquer tipo até que a obra de recuperacdo fosse executada (Gl
AMAZONAS, 2014 - http://gl.globo.com/am/amazonas/noticia/2014/03/apos-chuva-asfalto-

cede-e-rodovia-br-174-e-interditada-no-amazonas.html).

Figura 19. BR-174. Interrupgéo por erosdo. 117 km de Manaus.
e

Fonte: G1 Amazonas, 2014.
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4.1.2. BR-174 em 5 de marco de 2014

A rodovia BR-174, no trecho entre as cidades de Manaus (AM) e de Boa Vista (RR),
esteve parcialmente interditada por uma erosdo que permitiu apenas o trafego de veiculos
leves e pedestres. Isto ocorreu no km 58, no estado do Amazonas, ¢ a resposta se deu
mediante a instalagcdo, por parte do DNIT, de uma ponte metalica para a liberacdo do trafego
de todo tipo de veiculos enquanto a obra de recuperagdo da infraestrutura ndo fora iniciada

(DNIT, 2014).
4.1.3. BR-364 em 24 de marco de 2014

A rodovia BR-364 ficou interditada para reparos motivados por uma erosdo que
danificou a estrutura do pavimento. O trafego esteve permitido apenas em meia pista no km
232 e para veiculos pequenos durante a manuten¢do (DNIT, 2014). Apds a agdo do DNIT
para recuperar a estrutura da estrada o trafego de caminhdes e de 6nibus retomou condicoes

normais, reestabelecendo assim o servi¢o de transporte de mercadorias e pessoas.
4.1.4. BR-174 em 3 de marc¢o de 2011

A rodovia BR-174, entre Manaus e Boa Vista, esteve interditada nos dois sentidos
porque uma galeria de tubos de concreto se rompeu e abriu um buraco na pista, no km 83,
préoximo ao municipio de Presidente Figueiredo (AM) (Figura 20). O trecho interrompido
deixou varias comunidades daquele municipio isoladas. Como resposta a Policia Rodoviaria
Federal (PRF) orientou as rodoviarias de Manaus e Boa Vista a ndo liberar para circulagdo
nenhum 6nibus até que a situacdo seja normalizada. Além disto, o corpo de bombeiros ajudou
no transporte de pessoas em mercadorias com um barco (Figura 21). Obras de recuperagdo da
estrada iniciaram no mesmo dia (D24AM, 2011 - http://www.d24am.com/noticias/amazonas/

trecho-da-br174-desmorona-com-a-forte-chuva/18555).
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Figura 20. Interrupgao da BR-174 por ruptura de galeria de tubos.

Bt T

Fonte: D24AM, 2011.

Figura 21. Corpo de Bombeiros auxilia no transporte de mercadorias com um barco.

Fonte: D24AM, 2011.
4.1.5. Sao Miguel do Guama em 28 de abril de 2011

O portal de noticias G1 Para (2011 - gl.globo.com/brasil/noticia/2011/04/cratera-
interdita-rodovia-br-010-no-para.html) noticiou a interrup¢do da rodovia BR-010 no km 317,
por causa de uma cratera de 14 m causada pelo aumento rapido da vazdo do igarapé
Itaquimirim no municipio de Sdo Miguel do Guama (PA), causando a ruptura da galeria de
tubos de concreto, impossibilitando o trafego de veiculos na rodovia (Figura 22). Houve

isolamento dos moradores da area préxima ao km 317, assim como os impactos indiretos (ex.
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postos de gasolina que ndo vendem seu produto e restaurantes que ndo recebem clientes). O
desvio na rodovia causou prejuizos aos que transportavam cargas pereciveis, como hortalicas
e frutas, e também ocasionando gastos adicionais de combustivel (ESTRADAS, 2011 -

http://estradas.com.br/belem-brasilia-sera-liberada-ainda-hoje/).

Figura 22. Interrup¢do da BR-010 em Sdo Miguel do Guama, Par4.

Fonte: G1 Para, 2011.

Parte da pista foi parcialmente liberada em 3 de maio de 2011, sem a aplicacdo de
asfalto (ORM, 2011 - http://noticias.orm.com.br/noticia.asp?1d=530365&|br010+pistatest%C
3%Al1+parcialmente+liberada#. UmKNstLIWhl). A resposta ao desastre se deu com
orientacdo da policia rodoviaria para a realizagdo de desvio pelos usudrios e obras de
recuperacdo da pista. Segundo o jornal Diario do Para (2011 - http://www.diariodopara.com.
br/impressao.php?idnot=132189), durante os cinco dias em que esteve interditada a rodovia,
os motoristas que utilizam a BR-010 seguindo ao norte foram orientados pela PRF a que
seguir viagem por um desvio de 160 km pela rodovia estadual PA-140, passando pelos
municipios de Irituia, Capitdo Pogo e Capanema, até chegar a Santa Maria (PA) (Figura 23).
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Figura 23. Desvio na interrupg¢ao na BR-010 em Sao Miguel do Guama em abril de 2011.

Desvio BR-010 em abril de 2011
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Data: Margo de 2014

Fonte: Elaboracao do autor, 2014.
4.1.6. BR-174 em 18 de abril de 2012

A ruptura dos tubos de concreto que formavam o bueiro para escoamento da agua
causou a interrupg¢do desta rodovia. O trafego funcionou apenas em metade da estrada,
causando uma fila de veiculos nos dois sentidos, o que representou o impacto. Em resposta foi
instalada uma ponte provisoria para pedestres com cabos de aco, que serviu para os
passageiros de Onibus serem transferidos para outro veiculo, seguido da recuperacdo da via
com obras de drenagem, terraplenagem e pavimentacdo. (Figura 24). O trecho fica a 70 km de
Boa Vista (RR) e a de 3 km da ponte sobre o rio Uraricoera. (FOLHA DE BOA VISTA, 2012
- http://www.folhabv.com.br/noticia.php?id=127867).

Figura 24. Interrupgdo da BR-174.

Fonte: Folha de Boa Vista, 2012.
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4.1.7. BR-230 em 23 de fevereiro de 2013

O rio Roosevelt, que corta a rodovia transamazdénica em Apui (AM), transbordou e
promoveu a ruptura da galeria de tubos de concreto com a destruigdo das camadas de base da
estrada (Figura 25). Apui estd a 220 km ao sul de Manaus e comunidades locais ficaram
isoladas durante uma semana (A CRITICA, 2013 - http://acritica.uol.com.br/noticias/manaus-
amazonas-amazonia-Cheia-complica-Apui-Sul_do Amazonas-Rio Roosevelt-transito-
Transamazonica 0 871112882.html). A defesa civil enviou uma equipe para avaliar os danos
e fazer um levantamento dos servicos que precisariam ser realizados para a recuperagdo da
estrada. (Gl AMAZONAS, 2013 - http:/gl.globo.com/am/amazonas/amazonas-
tv/videos/t/edicoes/v/defesa-civil-avalia-interdicao-da-br-230/2430794/).

Figura 25. BR-230 em Apui-AM.

Fonte: A Critica, 2013.
4.1.8. BR-401 em 3 de maio de 2012

No km 66 da rodovia BR-401, que liga Roraima a Guiana galerias formadas por tubos
de concreto romperam, impossibilitando o trafego de veiculos (Figura 26). Como resposta ao
evento a defesa civil do estado iniciou o processo de mapeamento de outros pontos de
vulnerabilidade nas demais rodovias para que fossem tomadas as providencias necessarias.
Além disso, a secretaria estadual de infraestrutura executou obras que terminaram dois dias
depois do ocorrido, reestabelecendo o transito (A CRITICA, 2012 - http://acritica.uol.com.br/
noticias/Trecho-BR-401-interrompe-Guiana-Roraima-Amazonia-Amazonas-Manaus-Roraima

0 693530702.html).
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Figura 26. Rodovia BR-401. Ruptura de tubos.

Fonte: A Critica, 2012.
4.1.9. BR-230 em 17 de fevereiro de 2014

Na rodovia BR-230 um bueiro de greide de tubos de concreto rompeu e interrompeu o
trafego de veiculos entre os municipios de Apui e Humait4, no Amazonas, a 455 ¢ 591 km de
Manaus, respectivamente, causando o isolamento de comunidades de municipios proximos.
(Figura 27). (G1 AMAZONAS, 2014 - http://gl.globo.com/am/amazonas/noticia/2014

/02/com-fortes-chuvas-cratera-causa-interdicao-da-br-230-no-sul-do-am.html)

Figura 27. Interrupgao da BR-230 por ruptura de tubos.
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4.1.10.BR-010 em 17 de fevereiro de 2014

No km 271, no estado do Maranh&o, da rodovia BR-010, um bueiro triplo, que é um
sistema de trés tubulacdes de concreto abaixo do pavimento posicionadas para constituir trés
canais de escoamento de agua, foi destruido pelas fortes chuvas que cairam em Imperatriz, no
Maranhdao (Figura 28). Ocorreu proximo ao povoado chamado 1.700, dentro daquele
municipio. Isto impossibilitou o trafego de veiculos de qualquer porte, sendo apenas possivel
o transito de pedestres (G1 MARANHAO, 2014 - http:/gl.globo.com/ma/maranhao/noticia/
2014/02/rodovia-belem-brasilia-esta-interditada-em-dois-trechos.html).

Figura 28. Interrup¢do da BR-010 em fevereiro de 2014.

- j rrT s

Fonte: G1 Maranhio, 2014.

O evento provocou um engarrafamento de veiculos de quase 10 km no momento em
que ocorreu. A Policia Rodoviaria Federal orientou na ocasido que os usuarios da rodovia
realizassem um desvio através do municipio de Araguatins, no sentido para Belém, e através
do municipio de Porto Franco (MA), no sentido Sao Luis. Com a interdicdo da Belém-
Brasilia, os usudrios optaram por utilizar estradas na regido central do estado do Maranhao

que apresentam situagdo precaria (G1 MARANHAO, 2014).
4.1.11.BR-163 em 28 de fevereiro de 2014

Proximo do distrito de Moraes de Almeida, localidade inserida dentro do municipio de
Itaituba (PA), ocorreu uma ruptura de tubos de bueiro de greide que interditou a rodovia BR-

163 até que o DNIT providenciasse os reparos necessarios (DNIT, 2014).
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4.1.12. BR-155 em 19 de novembro de 2014

No sul do estado do Para, a rodovia BR-155 (antiga rodovia estadual PA-150, neste
trecho) esteve interditada entre as cidades de Xinguara e de Reden¢do. O rompimento de um
bueiro no rio Mariazinha, fez a pista ceder, interrompendo o transito na area (Figura 29). O
problema aconteceu a um quilometro da sede do municipio (G1 PARA, 2014 -
http://gl.globo.com/pa/para/noticia/2014/11/aterro-sobre-rio-rompe-e-interdita-trecho-da-br-
155-em-xinguara-pa.html). O trafego foi restabelecido em 20/11/2014. O DNIT construiu um
desvio para permitir a passagem de veiculos. Com a liberagdo da via, comecaram os trabalhos
de recuperacdo definitiva do local (DNIT, 2014 - http://www.dnit.gov.br/noticias/atencao-

usuario-trafego-na-br-155-pa-devera-ser-liberado-nesta-quinta-feira-20).

Figura 29. Bueiro colapsado na BR-155

Fonte: G1 Para, 2014.
4.1.13. BR-433 em 06 de junho de 2011

Interrup¢do ocorrida entre os municipios de Normandia (RR) e Paracaima (RR)
motivada pelo dano causado pelo aumento do nivel do Igarapé Javari a estrutura da ponte
sobre esse corpo de dgua. Cabeceiras de pontes foram destruidas e o trafego foi interrompido
por motivo de seguranca (A Critica, 2011 - http://acritica.uol.com.br/amazonia/BR-174-

interdidata-causa-cheia-Roraima 0 494350609.html).
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4.1.14.BR-010 em 17 de fevereiro de 2014

Em Imperatriz (MA), o trafego na BR-010 foi interditado porque ficou com sua
estrutura comprometida, segundo a reportagem do Portal de Noticias G1 Maranhado (2014 -
http://gl.globo.com/ma/maranhao/noticia/2014/02/trafego-no-km-271-da-br-010-so-sera-
regularizado-em-ate-90-dias-diz-dnit.html). As chuvas na regido também provocaram
aumento no volume de dgua do riacho chamado Lagoa Cercada. A forte correnteza do Rio

Barra Grande comprometeu a estrutura de conex@o da ponte com o solo-estrada (Figura 30).

Figura 30. Ponte danificada na BR-010.

Fonte: G1 Maranhéo, 2014.
4.1.15.BR-230 em 28 de outubro de 2014

Parte da ponte sobre o rio Aratad, na BR-230, foi derrubada pela agua do rio Aratat
apos uma forte chuva que caiu na regido sudoeste do Para (Figura 31). Esta ponte havia sido
construida pelo Exercito Brasileiro trés meses antes deste acontecimento. O analista de
infraestrutura do DNIT, Marcelo Paiva, afirmou que a reconstru¢do da ponte somente iniciaria
quando o nivel da 4dgua voltasse ao nivel normal. Enquanto isto ndo aconteceu o servi¢o de
transporte na regido ficou paralisado (Figura 32). (DIARIO DO PARA, 2014 -

http://www.diarioonline.com.br/noticias/para/noticia-307160-.html).
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Figura 31. Nivel da 4gua do Rio Aratall sobe e causa a interdigdo da rodovia BR-230.

Fonte: Diario do Para, 2014.

Figura 32. Passageiros esperam o reestabelecimento do servigo de transporte na BR-230.

Fonte: Diario do Para, 2014.
4.1.16. BR-364 em 20 de novembro de 2014

Devido a cheia do rio Tarauaca, no Acre, a rodovia BR-364 esteve parcialmente
interrompida por causa de danos na cabeceira (estrutura de ligagdo ponte — solo) da ponte
localizada no municipio de Tarauaca (Figura 33). Houve rompimento de parte dos aterros que
ddo sustentagdo a laje de transigdo. A Superintendéncia Regional do DNIT avaliou os danos

causados na cabeceira da ponte e realizou obras para maior estabilidade e seguranca aos
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usuarios. (DNIT, 2014 - http://www.dnit.gov.br/noticias/atencao-usuario-br-364-ac-encontra-

se-parcialmente-interrompida-no-km-544).

Figura 33. Ponte sobre o rio Tarauaca (AC) com danos em sua estrutura.

Fonte: DNIT, 2014.
4.1.17.BR-432 em 6 de junho de 2011

Entre o municipio de Canta e a regido Sul do estado de Roraima, o trafego de veiculos
ficou interrompido devido a cheia do rio Branco que inundou trechos da rodovia BR-432.
(Figura 34). A resposta se deu por meio a interrup¢do preventiva do trafego pela Policia
Rodoviaria Federal e a recuperacdo dependeu do comportamento do nivel da 4gua, isto ¢, a
rodovia foi novamente utilizada quando o nivel 4 4gua ficou mais baixo. (A CRITICA, 2011 -
http://acritica.uol.com.br/amazonia/BR-174-interdidata-causa-cheia-roraima_0 494350609.

html).
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Figura 34. BR-432 inundada com o trafego interrompido.

Fonte: A Critica, 2011.
4.1.18. A BR-174 em 6 de junho de 2011

Na regido de Caracarai, em Roraima, a rodovia BR-174 ficou inundada em
decorréncia da cheia do Rio Branco (Figura 35), que atingiu 10,55 m acima do seu nivel
normal (A CRITICA, 2011 - http://acritica.uol.com.br/amazonia/BR-174-interdidata-causa-
cheia-Roraima_0 494350609.html). O transito naquela estrada ficou interrompido

paralisando os servigos de transporte de pessoas e de mercadorias naquela regido.

Figura 35. BR-174 com o trafego interrompido no municipio de Caracarai, RR.

Fonte: A Critica, 2011.
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4.1.19.BR-319 em 17 de fevereiro de 2014

A cheia do Rio Madeira e de scus afluentes causou a inundacdo da rodovia BR-319 no
estado de Rondonia de tal modo que o trecho do km 18 naquele estado, em direcdo ao
municipio de Humaita (AM) ficou intrafegavel (DNIT, 2014 — Relatorio de emergéncias com
chuvas 2013-2014). Até que o nivel a 4gua baixasse o trafego de veiculos ficou interrompido

paralisando por completo o servigo de transportes terrestres na regido.
4.1.20.BR-319 em 17 de fevereiro de 2014

Em outro ponto, a cheia do Rio Madeira e de seus afluentes causou a inundagdo da
rodovia BR-319 no trecho do km 20, préximo ao municipio de Humaitd, no estado do
Amazonas, que ficou interditado (DNIT, 2014 — Relatorio de emergéncias com chuvas 2013-
2014). O trecho, que dista dois km da ocorréncia registrada no item anterior ficou

interrompido para o trafego até que o nivel da 4gua diminuisse.
4.1.21. BR-364 em 2 de fevereiro de 2014

A rodovia BR-364, devido a cheia do Rio Madeira, resultou inundada no km 871,
ficando o trafego de todo tipo de veiculos impossibilitado (DNIT, 2014 — Relatério de
emergéncias com chuvas 2013-2014). O transito de todo tipo de veiculos foi liberado somente

depois que o nivel da agua baixou.
4.1.22.BR-364 em 18 de fevereiro de 2014

A rodovia BR-364, devido a cheia do Rio Madeira, resultou inundada no km 871,
ficando o trafego de todo tipo de veiculos impossibilitado (DNIT, 2014 — Relatério de
emergéncias com chuvas 2013-2014). Trata-se do mesmo trecho inundado mencionado no

item anterior, com a diferenca de que isto ocorreu duas semanas depois.
4.1.23.BR-364 em 19 de fevereiro de 2014

Em uma decisdo conjunta entre DNIT e PRF o trafego de veiculos na rodovia BR-364
foi interditado por seguranca entre os estados do Acre e de Rondonia devido as fortes chuvas
e a cheia na qual se encontrava o Rio Madeira (ESTADAO, 2014 -
http://www.estadao.com.br/noticias/geral,cheia-historica-do-rio-madeira-praticamente-isola-
acre,1132492,0.htm). O nivel da 4dgua do rio Madeira, que se situa na regido entre os dois
estados, estava quase 18 m acima do nivel normal. A rodovia BR-364 ¢ tnica ligacdo por

terra do Acre com as demais regides do Brasil (Figura 36).
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Figura 36. Extensao da rodovia BR-364, ligacdo terrestre Acre com resto do Brasil.
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Fonte: Ministério dos Transportes. Banco de Informagdo de Transportes, 2014”

No municipio de Jaci Parana, a 100 km da capital do estado Porto Velho (RO), a dgua
atingiu 60 cm sobre a pista (JORNAL DO BRASIL, 2014 - http://www.jb.com.br/pais
/moticias/2014/02/21/cheia-de-rio-madeira-bloqueia-rodovia-e-isola-acre-do-resto-do-brasil/).
O Rio Madeira atingiu a cota nunca antes registrada de 17,88 metros inundando a rodovia
(Figura 37). Em Rio Branco, o risco de desabastecimento ficou evidente. Mudangas no
funcionamento de servigos atingiram a populagdo na medida em que o transporte aéreo
registrou aumento de até quatro vezes no valor da passagem entre Porto Velho e Rio Branco
(512 km de distancia) e o acesso a combustivel fez com que trés distribuidoras de combustivel
de Rio Branco ficassem com estoques esgotados (ESTADAO, 2014 -
http://www.estadao.com.br/noticias/cidades,com-estrada-fechada-acre-segue-isolado-e-tem-

risco-de-desabastecimento,1132909,0.htm).

? Disponivel em: http://www2.transportes.gov.br/bit/02-rodo/3-loc-rodo/loc-rodo/364.htm.
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Figura 37. Rodovia BR-364 inundada préximo de Porto Velho-RO.

Fonte: Correio do Estado, 2014.

O governo do Acre também acionou a representacdo do Brasil no Peru afirmando, por
meio de seu governador que no caso de ser necessario, o abastecimento de combustiveis seria
realizado com o produto sendo transportado via porto de Illo, no Peru, através da Rodovia

Transoceanica. (A TARDE, 2014 - http://atarde.uol.com.br/materias/1569871).

De acordo com aferi¢do divulgada pela Agéncia Nacional de Aguas, o Rio Madeira
estava a 17,70 metros acima do nivel normal. A Defesa Civil elevou a enchente para o nivel
111, que representa altissimo risco. Os desabrigados somaram mais de mil familias, que em sua
grande maioria sdo moradores de bairros localizados as margens do rio, outra parte ¢
composta por moradores de distritos de Porto Velho ¢ comunidades ribeirinhas também
atingidas pelas cheias. Orgdos publicos como Tribunal Regional Eleitoral (TRE-RO) e
Receita Federal tiveram seus atendimentos alterados devido a impossibilidade dos servigos
serem desempenhados com normalidade. No municipio de Nova Mamoré mais de quinhentas
familias tiveram que sair de suas residéncias e em QGuajard-mirim a preocupacdo dos
moradores se deu em relacdo ao isolamento da cidade com obstru¢do da rodovia BR-425
(Figura 38) (CORREIO DO ESTADO, 2014 - http://www.correiodoestado.com.br/noticias/

unica-rodovia-que-liga-acre-ao-resto-do-pais-e-interditada 208398/).
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Figura 38 — Rodovia BR-425 nas proximidades de Guajara-Mirim-RO.

Fonte: Correio do Estado, 2014.
4.1.24. BR-163 em 18 de fevereiro de 2014

No dia 19 de fevereiro de 2014, o Exército Brasileiro, em atengdo a solicitagdao do
DNIT e a situacdo critica que se encontrava a Rodovia Federal BR-163, mobilizou o §°
Batalhdo de Engenharia de Construg¢ao (Santarém/PA), 53° Batalhdo de Infantaria de Selva
(Itaituba-PA) e o 4° Batalhdo de Aviagdo do Exército (Manaus/AM) para, emergencialmente,
minimizar o problema, tendo em vista que as empreiteiras responsaveis por aquele trecho nao
estavam mantendo a trafegabilidade da rodovia e a manutengdo do servico de transporte
(Figura 39).

Figura 39. Atoleiro em Trairfo (PA), na localidade de Caracol.

Fonte: Exercito Brasileiro, 2014.
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Nesse mesmo dia, o 8° Batalhdo de Engenharia de Construgdo iniciou
o reconhecimento aéreo dos locais criticos, apoiado pelo 4° Batalhdo de Aviacao do Exército,
constatando que havia centenas de carretas paradas nas localidades de Caracol, Jamanxim e
Vila Planalto (Trairdo — PA), bloqueando o trafego na rodovia. Muitas carretas atoladas na
lama e atravessadas na estrada. Havia um congestionamento de mais de 20 km, com,
aproximadamente, 400 carretas enfileiradas. Em alguns trechos, havia bloqueios nas duas

pistas da rodovia.

Em seguida, o Batalhdo iniciou a mobilizacdo terrestre e aérea. A primeira acdo foi
percorrer e levantar os principais pontos criticos e desimpedir a rodovia para permitir a
chegada e desembarque dos meios do Batalhdo, entre Caracol de Jamanxim (localidades de
Trairdo — PA). Ap0s isso, foi retirado o solo mole e langado pedra de mao e brita aumentando
a aderéncia e a capacidade de suporte do leito da estrada. Foram retirados os caminhdes que
estavam atolados e iniciou-se a organiza¢do do imenso comboio de centenas de caminhdes,
estabelecendo um sistema de Pare e Siga numa extens@o aproximada de 20 km. Aos poucos o
comboio, nos dois sentidos foi escoando e liberando outros pontos criticos que foram
trabalhados pelo Batalhdo, de modo que no dia 23 de fevereiro houve o restabelecimento total
de trafego. O Batalhdo contou com o apoio da empresa responsavel pelo trecho, que forneceu
alguns equipamentos e o material usado na conserva. Houve também a ag¢do da Defesa Civil
do municipio de Trairdo (PA), na distribuicdo de alimentos nos pontos de retengdo.
(EXERCITO BRASILEIRO, 2014 - http://www.2gpte.eb.mil.br/8BEC%20-%20Trabalhos%
20Emergenciais%20na%20163.html).

4.1.25.BR-230 em 22 de marco de 2012

A rodovia TransamazoOnica apresentou atoleiros que impossibilitaram o trafego no
sudoeste do Para (Figura 40). O trecho entre a cidade de Altamira e a regido das obras da
usina hidroelétrica de Belo Monte ¢ o local exato do ocorrido (GLOBO, 2012 -
http://globotv.globo.com/rede-globo/jornal-nacional/v/rodovia-transamazonica-no-para-esta-
coberta-de-lama/1869874/). O trecho considerado sem condi¢des de trafego tem uma extensao
de 7 km e, por sua localiza¢do, impede o transito de maquinas do consoércio construtor da
usina hidroelétrica de Belo Monte. Em comparag@o ao periodo menos chuvoso, quando se
demora 50 minutos em percorrer os 63 km entre a sede de Altamira (PA) e¢ a obra de Belo
Monte, o tempo de cinco dias gasto por caminhdes para fazer o mesmo trajeto ¢ muito longo
(O IMPACTO, 2012 - http://www.oimpacto.com.br/cotidiano/atoleiros-paralisam-rodovia-

transamazonica/).
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Figura 40. Rodovia BR-230 em Altamira-PA interrompida.

Fonte: TV Globo, 2012.
4.1.26.BR-163 em 09 de dezembro de 2013

A Rodovia BR-163, proximo a Trairdo (PA), ficou sem condigdes de trafego de
veiculos devido a atoleiro (Figura 41). Uma fila de veiculos parados se formou paralisando
qualquer servico de transporte, de pessoas ou de mercadorias (G1 Para, 2013 -
http://gl.globo.com/pa/para/noticia/2013/12/internauta-denuncia-condicoes-precarias-da-br-
163-no-para.html). A recuperacdo do servico se deu em fun¢do da mudanca do tempo e da
diminui¢do de precipitagdes. Nao houve nenhuma intervengdo estatal para a recuperacdo da

infraestrutura.

Figura 41. BR-163 sem condi¢des de trafego.

Fonte: G1 Para, 2013.
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4.1.27.BR-230 em 11 de marco de 2014

A rodovia Transamazonica, devido a atoleiro, causou a interrupg¢do do trafego no
trecho entre os municipios de Novo Repartimento e de Pacaja, ambos no Para (Figura 42). O
trecho sem condi¢des de transito de veiculos se estendeu por 10 km (DIARIO DO PARA,
2014 - http://www.diarioonline.com.br/noticias/para/noticia-277456-.html). A recuperacao do
servico de transportes dependeu da mudanga do tempo ¢ da diminui¢do do regime de
precipitacdes. Nao houve nenhuma intervencdo estatal relacionada a recuperacdo da

infraestrutura ou da adequacao desta as chuvas.

Figura 42. Rodovia BR-230 entre Novo Repartimento e Pacaja (PA) intrafegavel.

Fonte: Diario do Para, 2014.

Para a organizagdo e o processamento da informacdo levantada sdo sintetizadas as
ocorréncias de rodovias interrompidas entre 2011 e 2014 na area de estudo (Tabela 10) de
acordo com a causa de cada uma e acompanhada por colunas de dados relevantes para o
registro. O mapa de localizacdo que complementa estes dados foi elaborado com o software
QGIS, a partir das informagdes de localizacdo das noticias convertidas em coordenadas
geogréficas, com base em manual técnico do DNIT? sobre orientagdes de nomenclatura,
classificagdo e contagem de quildometros em rodovias federais (Figura 43). Estas informagdes
foram organizadas através de construcao de planilha de interrup¢do que ordena os classifica

os itens de acordo com o desastre causador do impacto.

? Disponivel em: http://www.dnit.gov.br/rodovias/rodovias-federais/nomeclatura-das-rodovias-federais. Acesso
em: 25 de agosto de 2014.
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A coluna “item” refere-se a ordem na qual os registros foram apresentados no texto,
enquanto que “BR” refere-se a rodovia federal que ficou interrompida e discrimina em cada
linha o cédigo de referéncia de cada estrada. A coluna “km” ¢ complementada pela coluna
“coordenada” e refere-se a contagem de quildometros que ¢ empregada pelo DNIT para situar a
localizag@o do corte da estrada. A coluna denominada “referéncia” reporta o local empregado
pela fonte da noticia para descrever a ocorréncia. Em “UF” informa-se a unidade federativa
estadual, enquanto que as colunas “Motivo” e “Data” reportam o impacto de primeira ordem

que desencadeia a interrupgdo da rodovia e data na qual ocorreu o fato, respectivamente.
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Tabela 10. Interrupgdes em rodovias federais na Amazonia brasileira entre 2011 e 2014 ordenadas por causa.

Item | BR | km Referéncia UF Data | Motivo | Figuras : (Cuordeonids :
Latitude Longitude
i
411 | 174 | 118 |Presidente Figuciredo | | 11%“ -1.96 -60.03
4.1.2 174 58 | Manaus AM 5/3/14 l§ - -2.47 -60.03
]
4.13 364 | 232 | Porto Velho RO 24/3/14 i - -9.65 -65.51
4.1.4 174 | 83 |Presidente Figueiredo |AM 1/4/11 20e21 -2.42 -60.03
4.1.5 010 | 317 |Sdo Miguel do Guama |pa 24/4/11 22e23 -1.65 -47.49
4.1.6 174 | 581 |Paracaima RR 18/4/12 24 3.42 -60.89
8
4.1.8 401 66 | Roraima-Guiana g 26 3.14 -60.26
RR 3/5/12 &
4.1.9 230 | 280 | Apui- Humaita AM 17/2/14 3 27 -7.88 -61.45
&
4.1.10 | 010 | 271 |Imperatriz - Agailandia § 28 -5.23 -47.51
MA 17/2/14 3
4.1.11 | 163 | 2843 | Moraes de Almeida S - -6.24 -55.62
PA 28/2/14 2,
41.12 | 155 Xinguara pA |won1nal 2 29 7.12 -49.94
4.1.13 | 433 99 | Normandia - Paracaima 8 - 3.93 -60.35
RR 6/6/11 g
41.14 | 010 | 1388 | Imperatriz Ma | 17014] 5 30 538 -47.47
[+
4.1.15 | 230 | 2172 | Maraba - Altamira E 31e32 -3.86 -50.44
PA |28/10/14| &
4.1.16 | 364 | 544 |Rio Tarauaca AC |[20/11/14 ~ 33 -8.15 -70.74
4.1.17 | 432 | 185 |Canta - Sul de Roraima 34 2.56 -60.63
RR 6/6/11
4.1.18 | 174 | 632 |Caracarai RR 6/6/11 35 1.74 -61.14
4.1.19 | 319 18 | Sentido Humaita RO 17/2/14 - -3.33 -59.87
4.1.20 | 319 | 20 |Sentido Humaita RO 17/2/14 - -3.35 -59.87
4.1.21 | 364 | 871 | Jaci-Parana RO 18/2/14 - -9.77 -66.43
4122 | 364 | goo |Prox. Ponterio Jaci- g - -9.65 -65.79
Parana RO | 27/2/14| §
Jaci-Paran4 - Porto g 36,37 ¢
4.1.23 | 364 | 2884 ’ -9.26 -64.39
Velho RO | 192/14] = 38
4.1.24 | 163 | 3009 | Caracol / Trairao PA 18/2/14 39 -4.99 -56.18
4.1.25 230 | 2413 | Altamira PA 22/3/14 40 -3.17 -52.04
]
4.1.26 | 163 | 3006 | Trairdo PA 09/3/13 E, 41 -5.01 -56.18
Qo
4.1.27 | 230 | 2162 | Novo Repartimento PA 11/3/14 < 42 -4.04 -50.29

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

&4




4.2. Mapa Tematico

A Figura 43 resulta de uma sobreposi¢@o as bases dos limites politico-administrativos
dos estados da regido Norte de uma camada elaborada com as coordenadas dos pontos de
desastres levantados no trabalho. As planilhas de coordenadas X, Y utilizadas foram
construidas a partir da pesquisa da ocorréncia dos desastres em orgdos oficiais, como o
relatorio de reparos e obras decorrentes de chuvas desenvolvidos pelo DNIT através de suas
regionais nos estados, além de meios de comunicag¢do ndo oficiais, como jornais e revistas da
area de transportes. Essas coordenadas foram obtidas com base na localizagdo informada nas
fontes, informados por quilometro. Para localizar o ponto da interrup¢do o manual do DNIT

de nomenclatura e orienta¢do, disponivel em pagina de internet, foi utilizado.
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4.3. Avaliacao de impactos e custos de desastres naturais em infraestrutura

Todas as rodovias em questdo nesta dissertagdo sdo de concessdo publica, isto €, sua
gestdo e manutencdo sdo de responsabilidade do Estado brasileiro. A exce¢do a isto pode ser,
nos proximos anos, a rodovia BR-163 que ja tem um trecho de 851 km concedido por 30 anos
a administra¢@o privada no estado do Mato Grosso, estando em estudo a realizagdo do mesmo
procedimento pelo governo federal, através da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres,
em trechos no Para (G1I MATO GROSSO, 2014 - http:/gl.globo.com/mato-
grosso/agrodebate/noticia/2014/09/primeiro-ano-de-concessao-deve-ter-16-da-br-163-

duplicada-em-mt.html).

O Estado brasileiro tem um permanente custo para a recuperagdo mediante a
reconstrugdo de trechos das estradas impactadas por fendmenos naturais. Este custo de
recuperacdo deve ser diferenciado do custo de manutencdo (que estd relacionado reparos
programados) de modo que o DNIT, anualmente, disponibiliza orgamento estimativo que
constantemente ¢ alterado para lidar com as recuperagdes emergenciais - o Plano Anual de
Trabalho ¢ Org¢amento (PATO). Segundo o representante deste o6rgdo no Para, o plano,
embora seja elaborado com base nos custos dos anos anteriores e em indices de insumos e
servigos de construgdo civil, sempre ¢ objeto de modifica¢des na forma de aditivos para que
as obras de carater emergencial sejam executadas. As licitagdes s@o realizadas para que a
empresa vencedora fique a cargo dos servigos por um periodo de dois anos, sendo prorrogavel
este contrato por mais dois anos. Isto significa que a empresa elabora sua proposta de acordo
com o PATO e os valores sao modificados de acordo com as necessidades e com as rodovias
que apresentam danos. Por estas razdes € um custo variavel de dificil quantificacdo mesmo
para o proprio 6rgdo. Além do controle dos custos ser difuso, o 6rgdo somente realiza a
transparéncia da informagao desde 2012. Sob esta perspectiva e com a visdo de mercado das
empresas, as estradas que mais lhes sdo convenientes para estar a cargo sdo aquelas que

continuadamente apresentam necessidades de recuperagdo emergencial.

As licitagdes do DNIT sédo realizadas com base na Lei Federal 8.666/1993 que institui
normas para licitagdes e contratos da administragdo publica. Além do aspecto legal, o 6rgdo
regulamenta este procedimento, utilizando duas plataformas principais: CREMA (Contrato de
Restauracdo e Manutencao) e SICRO2 (Sistema de Custos Rodoviarios). A primeira ¢ uma
plataforma para a elaboragcdo do projeto de necessidades, seguindo uma metodologia que

evidencia necessidades e solugdes por segmento de rodovia. A segunda plataforma fornece
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custos unitarios basicos para a aquisicdo de cada servigo (Tabela 11), sendo a base para a
composi¢do das planilhas or¢camentarias que dirigem o processo licitatorio. No entanto, ¢
necessario destacar que estes planos s3o continuamente superados em termos de quantias
destinadas a tais obras. Legalmente, os contratos sdo entdo efetuados com duracdo de dois
anos, sendo prorrogaveis por mais dois anos, periodo durante o qual a empresa contratada fica
a cargo de efetuar manutengdo em determinado trecho. A contratacdo ndo contempla obras
emergenciais de recuperacdo de infraestrutura que, embora realizadas frequentemente pelas

proprias empresas, sao objeto de aditivos de carater emergencial.

Tabela 11. Sistema de Custos Rodoviarios — SICRO2/DNIT.

DNIT - Sistema de Custos Rodoviarios SICRO2
Atividades Auxiliares Para
Resumo dos Custos Unitarios de Referéncia: Julho de 2014 RCTRO0330

Custo Unitario Prego Unitario
Cadigo Atividade / Servigo Und Direto LDI Total
1A 0000105 - Transp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. ndo pav (const) tkm 0.63 0,00 0,63
1 A 0000106 - Transp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. ndo pav (consv) tkm 0,76 0,00 0,76
1A 00 001 07 - Transp. local ¢/ basc. 10m3 rodov. ndo pav (restr) tkm 0.74 0,00 0,74
1A 0000108 - Transporte local ¢/ basc. p/ rocha rodov. ndo pav. tkm 0,88 0,00 0,88
1A 00001 40 - Transp. local ¢/ carroceria 15 t rodov. ndo pav. tkm 0,82 0,00 0,82
1A 00001 41 - Transporte local ¢/ carroceria 4t rodov. ndo pav. tkm 1,01 0,00 1,01
1A 00001 50 - Transporte local ¢/ betoneira rodov. ndo pav. tkm 1,07 0,00 1,07
1A 00001 60 - Transp. local ¢/ carroc. cf guind. rodov. ndo pav. tkm 0,79 0,00 0,79
1A 00001 90 - Transporte comercial ¢/ carroc. rodov. ndo pav. tkm 0.48 0,00 0.48
1A 0000191 - Transporte comercial ¢/ basc. 10m3 rod. ndo pav. tkm 0,50 0,00 0,50
1A 00002 00 - Transporte local ¢f basc. 5m3 rodov. pav. tkm 0.45 0,00 0.45
1A 0000203 - Transp. local material para remendos tkm 1,24 0,00 1,24
1A 00002 04 - Transporte Local CBUQ ¢/ cagamba térmica tkm 0.90 0,00 0.90

Fonte: SICRO2 DNIT, 2014.

Para ser objeto das licitagdes de recuperagdo e manutencdo de estradas, este orgdo
disponibiliza custos unitarios de insumos e de servicos para a composi¢do das planilhas
orcamentarias a serem publicadas e concorridas pelas empresas. Infelizmente, os or¢camentos
sdo referentes as estimativas de manutencdo das estradas para cada ano, fazendo com que seja
pouco precisa e pouco eficiente para a gestdo publica desta infraestrutura. Existem
mecanismos de acompanhamento das medi¢gdes das obras que sdo disponibilizados ao publico
por meio da pagina do DNIT, porém, como as interrupgdes em estradas ocorrem de maneira
difusa geograficamente e sem custo fixo ou conhecido, o custo termina por ser sempre maior,
segundo o representante do 6rgdo, Mario Bahia. Alguns exemplos destas ferramentas sdo o
CREMA e o Boletim Eletronico de Medigoes (BEM). O primeiro representa um método para
realizar contratagdes de empresas que contempla mais formas de controle de gastos para obras

emergenciais, enquanto que o segundo permite ao cidaddo acessar as medi¢oes realizadas pelo
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orgdo. Estas informagdes ajudam ao controle de obras para o 6rgdo, mas ainda se encontram
em fase inicial de aplicacdo, o que ainda ndo permite avaliagdo de desempenho, ou nio sdo
eficazes para a reducdo de custos na gestdo de longo prazo, a qual controla o custo, mantém

preventivamente o trecho e evita futuras despesas estatais com recuperacao.

Com essa realidade de despesas dificil de ser quantificada a andlise de custos se da por
meio de leitura comparativa e classificatoria de danos a infraestrutura (Tabela 12). A coluna
custo ¢ fung¢do do tempo de recuperacdo e da demanda da via. Desta forma, a analise
considerou que a rodovia BR-010 em uma situa¢do hipotética de mesma interrup¢do com
condicdes idénticas teria um custo maior que a rodovia BR-155 por possuir uma demanda
maior, embora se refira a infraestrutura e nao ao servico. Isto porque o servico mais solicitado
requer um tempo de recuperacdo menor, que se reflete em maior custo com contratacdo e com
execucao de servigos de recuperacdo da estrada em si, assim como construcdo de alternativas
temporarias, como pontes metalicas, por exemplo. Desta maneira a categorizacdo estd
organizada por tipo de interrup¢do, com o custo destacado em uma graduagdo de trés cores:
verde claro para o que se leu como nenhum custo ou zero investimento, verde escuro para
baixo custo e vermelho para alto custo de recuperagdo. Este divisio em categorias ¢
fundamental para a andlise de custos de infraestrutura ser combinadas com a andlise de
prejuizos relacionados a interrupgdo do servico de transporte de pessoas e de mercadorias e

avaliar o impacto econdmico de desastres.
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Tabela 12. Custos e danos a infraestrutura

o S Velocidade Custo de
~— | 5% ~
1= S - recuperagéo
o 8. | Descri¢do do ~
i g i Descrigéo de Recuperagao (tempo e
g impacto 5 demanda)
servigos =
511 Percepgao Rapida. Obra de carater emergencial para reconstru¢do
o brusca. Erosdo do trecho atingido.
512 desintegra as v Lenta. Ponte para alternativa de trafego até que a obra Baixo
o camfidas do ) E8 de terraplenagem fora realizada.
2 | pavimento até X g
g | criar uma 8 g
A | camada vazia s ]
513 que provoca o E) £ Lenta. I.{ez.ilizagao de obra de terraplenagem para Baixo
desmoronamen reconstituicdo do trecho
to do trecho
afetado.
Lenta. Reconstrugao iniciada no mesmo dia com
5.14 orientagdo da PRF para ndo utilizagdo da rodovia pelos Baixo
usuarios.
515 Percepgdo . Rapida. Terraplenagem realizada em cinco dias.
o bru'sc.a. Vazio Alternativa disponivel.
solicitada £ - - -
516 » | maior que e Lenta. Ponte para alternativa de trafego até que a obra Bai
4 S 4 . aixo
< | vazdo de 5§ de drenagem e de terraplenagem fora realizada.
= | projeto nos s Lenta. Defesa civil enviou uma equipe para avaliar os .
5.1.7 O proj aER=| Baixo
S | tubos em 8 g danos e fazer levantamento.
g fungdo de g5 Rapida. Defesa civil iniciou processo de mapeamento
5.1.8 S | precipitagio %;o § dos pontos vulneraveis. Obra foi concluida dois dias
& | intensa, s apos.
[}
5.1.9 resultando na a Lenta.
5110 desintegracao Répida. Obra de carater emergencial concluida apds
- da galeria cinco dias
5.1.11 Lenta.
5112 Lenta. Alternativa com obra de desvio concluida no dia
B seguinte.
5113 | , |Percepgdo o Répida. Conexdo da ponte-estrada reconstruida.
< | brusca. PRI
13 < - ~ .
5.1.14 | &~ |Rupturade o & § Répida. Conexdo da ponte-estrada reconstruida.
3 | elementos S5 & i i
5115 | £ |estruturais de Z = ,L% Lenta. Obra de reconstrugdo da ponte f91 necessaria e
% ponte ou danos g Jg g .§ possivel somente apds o nivel do rio baixar.
= = o 5=
5.1.16 | & |Daconexdo ges % Rapida. Conexdo da ponte-estrada reconstruida.
ponte-estrada
5.1.17 o Baixo ou zero
~ .
5.1.18 |  |Percepcdo lenta £sg -‘.: Baixo ou zero
110 'g por processo g g 5 B
- 2 | gradual de 6 E S . o aixo ou zero
S € N 35 = Sem recuperacgao. Infraestrutura ndo foi danificada
5120 | g inundago. S 859 Baixo ou zero
Danos a S w25
2 2o 2 g
5.1.21 1§ infraestrutura z 2 g g Baixo ou zero
~ . Q
5.1.22 g sdo percebidos 28 = 2 Baixo ou zero
£ | (quando § 8 g -
= existem) depois 258738 Lenta. Danos nas camadas da estrutura do pavimento,
5.1.23 5§35 em fungdo do transito de veiculos grandes, detectados
Z& oG apos o desastre terminar.
Rapida. Obra realizada de reconstitui¢do das camadas
5.1.24 Percepgio lenta ; da estrada através de terraplenagem concluida cinco dias
por processo ) depois da interrupgéo.
< . ~ ) .
5125 | gradual~de 5 Lente'l. Ave'lha(;ao d? DNIT aguardada até cinco dias Baixo
2 | saturacdo do = depois da interrupgdo.
2 | solo. Danos & S s Lenta que depende da mudanga no tempo e a
5126 | < |infraestrutura = ’§ diminuigdo de precipitagdes. Nao houve qualquer Baixo ou zero
sdo percebidos % = intervenc¢ao estatal.
. Q
de maneira §) g Lenta que depende da mudanga no tempo e a
5.1.27 gradual. g 2 diminuicdo de precipitagdes. Nao houve qualquer Baixo ou zero
a

interven¢ao estatal.
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Percebe-se no quadro de custos e danos que, em meio das ocorréncias com baixo ou
alto custo, aparecem casos nos que foram classificados como zero investimento na
recuperacdo da infraestrutura. Concentram-se nesta classificagdo aqueles casos nos quais nao
ha interesse econdmico urgente para reestabelecer o transito ou, em caso de haver este
interesse econdmico, ndo existe preparo prévio, o que resulta em impossibilidade de agdes,
fazendo com que a agdo dos gestores seja limitada a esperar o ciclo natural do fenémeno
terminar ou reduzir o impacto ao ponto de que seja possivel utilizar novamente o trecho.
Exemplos deste tipo s@o inundagdes de estradas ou atoleiros em alguns trechos. Embora
ocorram neste tipo de situacdo, os casos de investimento zero ndo podem ser relacionados
necessariamente com inundacdo ou estradas visto que, nestes exemplos, ha situacdes que
requerem recuperagdo rapida ou alternativa de rota do servico, podendo ter custo alto de

recuperagdo de infraestrutura.

4.4. Avaliacao dos impactos na inunda¢iao na BR-364 em fevereiro de 2014

Precipitagdes extremas em areas da regido Norte resultaram em inundagdo ao longo do
curso do rio Madeira, de fevereiro a abril de 2014. Milhares de pessoas foram evacuadas e a
inundag@o, de carater gradual foi se tornando maior quanto mais o nivel das aguas subia. O rio
Madeira é um afluente do rio Amazonas e¢ a inundacdo esteve localizada no estado de
Rondonia. O nivel das adguas atingiu nivel recorde em 19 de margo de 2014, alcangando 19 m
acima do nivel normal. Isto, combinado com a topografia pouco acidentada daquela regido
causou uma inunda¢do com uma area consideravel (Figura 44). O estado de emergéncia foi
declarado em fevereiro de 2014 e 22 mil familias foram evacuadas da area. Muitas localidades
habitadas ao longo do rio Madeira, assim como rodovias, foram inundadas. As areas
inundadas estenderam-se desde Porto Velho at¢é Mutum Parand (RO). Nao foi registrada
nenhuma  vitima  direta do evento (DISASTERS CHARTER, 2014 -
http://www.disasterscharter.org/web/charter/activation _details?p r p 1415474252 assetld=A
CT-483).

Para apoiar o monitoramento da cheia no Rio Madeira, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) analisou imagens de satélites que foram disponibilizadas pelo
International Charter Space and Major Disasters, um consorcio de instituigdes e agéncias
espaciais, como o INPE, que fornece dados orbitais para gestdo de desastres naturais em todo
o mundo. As imagens sobre o distrito de Mutum-Parana, em Porto Velho (RO), mostram uma

inundacdo de até 11 km no trajeto da rodovia BR-364 (Figura 45).
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Figura 44. Inundag¢do BR-364 em Mutum-Parana.
\ BRAZIL - FLOOD - Porto Velho / RO - District Mutum-Parana - MAR/2014 / Worldview-2 IMAGE ‘

Worldview-2 28/Mar/2014 B Mutum-Parana Settlement
Flooded (28/Mar/2014)

Mutum-Parana Settiement e i it

Fonte: INPE, 2014. World View-2. Digital globe 2014.

Figura 45. BR-364 inundada em Mutum-Parana
BRAZIL - FLOOD - Porto Velho / RO - District Mutum-Parana - MAR/2014 | «d ¢ \\;

s

Fonte: INPE, 2014. Ikonos 2: Copyright © 2001-2013 DigitalGlobe
RADARSAT-2 Data and Products © MacDonald, Dettwiler and Associates Ltd. (2014) - All Rights Reserved.
RADARSAT is an official trademark of the Canadian Space Agency.
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Embora diretamente sem vitimas fatais, a inundacdo da rodovia BR-364 causou
impactos em diversas esferas regionais, sejam elas econdmicas, sociais ou ambientais.
Ocorreram danos infraestruturais apds a inundacdo, explicados pela mecanica e pela
hidraulica do fenémeno. O pavimento da rodovia BR-364 ¢ do tipo flexivel, diminuindo a sua
resisténcia ao estar até 1,2 m abaixo da superficie de agua por atuacdo do empuxo (for¢ca em
sentido contrario a uma aceleragdo aplicada em um fluido). Neste caso, a aceleracdo da
gravidade aplicada em uma massa de agua, reduziu o efeito da forga gravitacional sobre as
camadas de solo compactadas causando efeitos de descompactagdo e reducdo da resisténcia
daquele pavimento. Ao serem descompactadas, as camadas, agora menos resistentes, ndo
foram compactadas adequadamente apds a redugdo do nivel da agua, sendo solicitadas de
igual maneira como lhes era rotina com a urgente liberacdo do trafego, ocasionando danos

severos a estrutura do pavimento (Figura 46).

Figura 46. Danos a estrutura do pavimento na rodovia BR-364 ap6s inundagio de 2014.

Fonte: G1 Rondoénia, 2014.*

Com essa realidade ocorrendo em diversos pontos, a recuperagdo estrutural de trechos
completos de rodovia & necessaria, representando um dos impactos secundarios percebidos
apos a ocorréncia do desastre. Estes danos se devem ao fato de que a rodovia ainda estava
inundada quando o trafego de caminhoes foi autorizado. Como o nivel de agua encontrava-se
elevado, possibilitou apenas o transito de veiculos grandes (e de maior massa), devido a
urgéncia de abastecimento ao estado do Acre, o impacto a estrutura do pavimento foi

intensificado quanto maior foi o tempo que a estrada ficou inundada (Figura 47).

* Disponivel em: http:/gl.globo.com/ro/rondonia/noticia/2014/04/trechos-da-br-364-estao-danificados-apos-
inundacao-por-agua-do-madeira.html
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Figura 47. Caminhdes trafegam na inundada rodovia BR-364.

Fonte: Rondénia em pauta, 2014°

O desastre, primeiro nivel hierarquico da sequéncia de eventos e seu elemento
propulsor, é a cheia mais intensa que as anteriores do Rio Madeira que, por sua vez, gerou
dois elementos hierarquicos inferiores: o impacto de principal, constituido pela inundagdo da
BR-364 ¢ os demais impactos. Estes impactos sdo colocados no fluxograma de modo a
registrar sua existéncia, ndo sendo realizado seu estudo aprofundado nesta investigagao,
incluindo apenas as derivagdes correspondentes a inundacdo de producdo agropecuaria ¢ a
inundagdo de fauna e flora de ecossistemas. Neste ponto é importante considerar o custo € o
impacto econdmico de inundagdo de produgdo agricola ou pecuaria reiterando que, embora
gere um custo e representa impacto econdmico ao desenvolvimento daquela regido, ndo € o

foco do estudo, que visa impactos de desastres a rede de transportes.

O impacto da inundagdo da rodovia BR-364 devido a cheia do rio Madeira em
Rondonia gera, por sua vez, impactos de segunda ordem como a interrupg¢ao do trafego. Isto
somente ¢ possivel gracas a dois fatos ou elementos que lhe ddo condi¢des de interromper o
transito de veiculos: a inexisténcia de rotas alternativas ¢ o fato de que a rodovia esteve
submersa (em alguns trechos com uma profundidade de 1,2 m). Estas condigdes geram um
estado de desabastecimento das localidades que possuem nessa via sua Unica linha vital de
transportes, tal como o estado do Acre e sua capital, Rio Branco. O desabastecimento de uma
populacdo estimada de 790.101 habitantes (IBGE, 2014 - http://www.ibge.gov.br/estadosat/

perfil.php?sigla=ac) durante 64 dias promoveu quatro impactos de terceira ordem: a

3 Disponivel em: http:/rondoniaempauta.com.br/nl/rondonia-2/dnit-prepara-diagnostico-para-reconstrucao-da-
br-364-em-ro/
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interrup¢do no desenvolvimento das diversas atividades da populagdo, a interrupgdo de
atividades produtivas, o aumento do custo de transporte e a ruptura da estrada em varios
trechos. O aumento no custo do transporte ¢ lucrativo para quem o presta e prejudicial para
quem o utiliza, sendo condicionado pela urgéncia de se realizar o abastecimento da regido. A
ruptura de trechos do pavimento foi causada também pela urgéncia no abastecimento que
conduziu a autorizag@o do trafego de caminhdes, danificando a rodovia que ja se encontrava
com sua resisténcia reduzida por estar submersa. Este ultimo impacto, de terceira ordem, se
manteve presente inclusive depois da cheia do rio Madeira terminar, causando aumento nos
custos de recuperacdo. Em sintese sdo quatro os impactos de terceira ordem observados que
possuem relagdo com o sistema de transportes estudado (Figura 48). Os eventos originados
pelo desastre possuem uma sucessdo temporal de acontecimento e isto torna possivel
sintetizar a informac@o com a atribuicdo de cores para impactos, mitigacdo e elementos
condicionantes para estes. A leitura do processo desta maneira permite identificar nao
somente a cadeia de impactos, mas também a sequéncia de elementos condicionantes que se

desenvolve para que os eventos ocorram.

Figura 48. Desastre e impactos - Cheia do Rio Madeira, Inundag@o da rodovia BR-364, impactos e mitigagdes.

Desastre: Cheia do Inundagdo de
Rio Madeira T~ | produgdo
. — /| agropecudria
z Demais impactos [
Impacto de intcressc: \ nundacio d 7 Flora
Inundag¢io BR-364 P acao de
ecossistamas |
1 | Fauna
Sem rotas Interrup¢do Rodovia
: — i < —
alternativas do Trafego Submersa TTT—
— ; Resisténcia da rodovia
vl O Trafego de .
: Urgéncia de = comprometida
Desabastecimento | : - caminhdes |-
abastecimento e \
! ; permitido \
f// \\N_ N ~ \

- TN \\ \\\ \\ Ruptura de grandes
Interrupgiio no Y ; trechos da rodovia

desenvolvimento | | Interrupcio de | | Aumento de “.\ :
de atividades Atividades custo (+/- $) : v
cotidianas(-$) Produtivas (-$) do transporte [ Impacto permanece
/ pos-desastre
Legenda / 0
Elementos condicionantes Abastecimento | Custo de
temporario -
Impactos recuperagio
Mitigacdo aumentado (-$)




O componente econdmico nestes impactos pode ser prejudicial ou benéfico, se
consideradas as empresas que se dedicam ao transporte (ex. aumento de passagens aéreas). Da
condicdo de desabastecimento originam-se dois elementos condicionantes: a propria urgéncia
de abastecimento de produtos e servigos a populacdo e a permissdo de trafego de caminhdes
de grande porte, que conseguem locomover-se na estrada submersa em até um metro. Esta
permissdo mitiga o impacto promovendo um abastecimento temporario. Por outro lado - e
atuando em conjunto com outra condicionante derivada do estado de submersdo da rodovia: a
resisténcia da rodovia comprometida - impacta mais uma vez o sistema ao causar a ruptura de
grandes trechos por meio da solicitacdo do pavimento que, submerso em agua, ndo conta com
sua resisténcia de projeto e se rompe. Através de sua permanéncia apos o término do desastre,
isto aumenta os custos de recuperacdo. A matriz de avaliagdo de impactos de desastres
desenvolvida foi entdo aplicada no caso estudado de inundagdo da rodovia BR-364 obtendo os
detalhes dos impactos derivados deste fendmeno e do grau e influencia para a sociedade de
suas consequéncias (Tabela 13). Nota-se que este método possibilita a comparacdo dos
impactos, extraindo resultados e destacando quais s@o os setores da sociedade que sdo mais

afetados por aquele desastre que impacta o elemento de infraestrutura.
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Tabela 13. Matriz de avaliagdo dos impactos da inundagdo da Rodovia BR-364.

Parametros de avaliagdo ou atributos
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5. DISCUSSOES

A andlise e discussdo dos resultados encontrados na pesquisa se dividem em dois
pontos principais: a distribui¢do espacial das interrupgdes na regido, com seus impactos,
respostas e adaptacdes e o estudo de caso da inundagdo da rodovia BR-364, ocasionada pela
cheia do Rio Madeira e de seus afluentes. Sendo o estudo de caso uma leitura aprofundada de
um caso como os demais descritos apresentam-se algumas comparagdes e identificam-se
algumas peculiaridades deste desastre que impactou os estados do Acre e de Rondonia. Como
semelhanca destaca-se a inexisténcia de planos de agdo previamente elaborados para enfrentar
o desastre, que facilitou a expansdo da quantidade de impactos e a maior duracdo de alguns
destes. Observou-se também que a resposta dada pelos gestores pode originar ou intensificar
impactos. Neste caso, a resposta a situagdo de inundacdo e isolamento de uma populacio,
constituiu-se de maneiras alternativas de transportar mercadorias e pessoas para a regiao
isolada do Acre, através de balsas e portos improvisados e a solicitagdo de auxilio ao Peru,
para ter acesso a combustivel. Logo, a resposta ao problema ndo se deu, imediatamente, de
modo a reabilitar a via e sim de encontrar meios alternativos a ela de que as atividades da

sociedade ndo fossem interrompidas.

5.1. Discussoes do levantamento e distribui¢cao espacial dos desastres

A leitura das informagdes, considerando as pressdes exercidas sobre o sistema, o
estado no qual este se encontrava antes do desequilibrio, os impactos percebidos e as
respostas aplicadas para mitigar o impacto ou adaptar-se a ele (PSIR - Pressure, State,
Impacts and Response), identificou em cada caso uma forma de lidar com os desastres,
tornando possivel a interpretacdo das ameacas as quais o sistema de transporte rodovidrio esta

sujeito na Amazonia.

O levantamento forneceu dados para a constru¢do da metodologia de andlise e
avalia¢do de impactos de desastres em infraestrutura. Na maioria dos casos, os impactos sao
percebidos pela adicdo de tempo no qual se realizam os deslocamentos, pelo uso adicional de
energia (combustiveis), pela utilizacdo de desvios, quando existentes, inseguros € com
potencial de promover novas interrupgdes por acidentes ou por serem rotas sem
disponibilidade de servigos aos usuarios. Além destes fatores, existe geragdo de novas formas
de transporte (ex. balsas) ou majoracdo no custo destas alternativas, além do
desabastecimento e consequente aumento do custo de produtos. As respostas observadas aos

impactos constituem-se de desenvolvimento de mecanismos emergenciais de transporte,
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reconstrugdo de estradas, estabelecimento de rotas alternativas pelas autoridades e
estruturacdo de novos mecanismos de abastecimento que incluem a provisao mais custosa de

itens a partir de outras origens.

Acredita-se que o desenvolvimento sustentavel se d4, junto com outras condi¢des, por
meio da existéncia e da disponibilidade de uma infraestrutura confiavel que possibilite uma
circulagdo de mercadorias segura e em tempo planejado, tornando a regido atraente a
investimentos com uma disponibilidade de bens e servicos de melhor qualidade nos locais
inseridos no sistema. Sob esta perspectiva, no momento do levantamento de dados procurou-
se confrontar o que se considera como uma sequéncia de eventos e acdes correta por parte dos
gestores com o que aconteceu para verificar que tdo distante encontra-se a gestdo das estradas

na regido para que sejam seguras e confiaveis.

O estudo de projegdes espaciais e a representacdo da informacdo no espago sdo
entendidos como elementos fundamentais da gestdo de infraestrutura. Atualmente, os 6rgaos
dedicados a este tipo de gestdo nos estados da area de estudo ndo possuem ou nao
disponibilizam ao publico informagdo representada desta maneira, fazendo com que a sua
elaboracdo além de justificada seja interessante, na medida em que possibilita a leitura dos
fenomenos de acordo com a sua localizacdo e seu contexto geografico, social e econdmico.
Com este procedimento foi possivel, como ja feito, discutir os fendmenos sob a dtica do meio
natural no qual se encontram os seus pontos € questionar os impactos devido ao eixo ou a
proximidade de cidades, rios ou demais componentes do meio que se relacionam com aquele

ponto.

Em relacdo aos modos com os quais as estradas sdo destruidas, total ou parcialmente,
observaram-se diferentes condi¢des, localizagdes e, por consequéncia, motivos para cada um
dos cinco tipos de causas de interrupgao de estradas levantadas neste estudo: erosdo, ruptura
de tubos de bueiros, ruptura de pontes, inundacdo e atoleiros. Com a leitura do mapa em
conjunto com a descricdo dos eventos pode-se estabelecer determinados padrdes de
interrupgdes. Isto € percebido quando se relaciona o local de interrup¢do com a descri¢do do
meio biofisico no qual aquela rodovia esta inserida, tal como onde hd maior variabilidade de
precipitacdes ocorre a interrupg¢ao pela ruptura do sistema de bueiros e galerias que trabalham

com vazdes maiores que as projetadas.

Problemas de erosdo foram observados nas rodovias BR-364 e BR-174. Relaciona-se
esta causa de interrupcdo ao processo construtivo e a manutencao da estrada. Erosdo ocorre

em terrenos elevados adjuntos a terrenos baixos. Sabe-se que a erosdo ¢ o desgaste e solos e
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de rochas, geralmente por causa do intemperismo. Nestes eventos as erosdes que interessam
sdo as de causa pluvial e de fluvial, relacionadas com chuvas e com cheias de rios,
respectivamente. Estes fenomenos originam-se por a agdo da 4gua que desgasta as camadas de
solos que compdem as estradas afetadas. Entende-se, portanto, que precipitagdes intensas e
extremas tém relagdo com estas interrupgdes. Além disso, os eventos ocorridos no extremo
norte do pais ocorrem em maio e junho, enquanto os demais ocorrem nos primeiros meses do
ano. Isto porque grande parte do estado de Roraima esta no Hemisfério Norte do planeta e tem
seu regime de chuvas com outra configura¢do, concentrando as precipitagdes mais intensas

nestes meses.

A ruptura de sistemas de tubos componentes de bueiros de greide em estradas ocorre
em regioes afastadas do eixo central da bacia hidrografica amazonica. Tém relagdo com a
maior diferenca de fluxo entre periodos mais e menos chuvosos. Esta interpretacdo ¢
justificada pelo fato de que a ruptura de tubos se da pela ocorréncia no sistema de uma vazao
maior que a vazdo de projeto dos tubos, causando o colapso da galeria, por sua vez
dimensionada para vazdes menores, ocasionando danos na estrutura do pavimento. Estes
casos situam-se em area onde ha grandes variacdes de acumulo de dgua, seja pela ocorréncia

de precipitacdes extremas ou pela grande variabilidade pluviométrica.

As interrupgdes de estradas relacionadas com o colapso parcial ou total de pontes
relacionam-se com condigdes similares as que afetam os tubos de bueiros: grandes variacdes
de vazdo de agua entre os periodos chuvosos, afetando os sistemas que nao suportam o maior
fluxo. Estes casos registraram-se nas rodovias BR-230, BR-010 e BR-433. Além das
condi¢cdes anteriormente descritas agrega-se a precaria ou inexistente manutencdo destas
pontes que, além de antigas, possuem projetos defasados, com 50 ou mais anos de idade, que
ndo mais atendem as atuais condi¢des de trafego, agravando o problema. Por serem elementos
de infraestrutura pontuais, a detec¢do de problemas das pontes ¢ mais facil que o
levantamento de necessidades de uma rodovia, sendo suficiente a realizagdo de licitagdes por
parte do estado para a sua recuperagdo ou a reconstru¢do, embora casos como a ponte sobre o
rio Moju, no estado do Para, colapsada desde marco de 2014 (DIARIO DO PARA, 2014 -
http://www.diarioonline.com.br/noticias/para/noticia-305068-com-ponte-quebrada-condutores
-enfrentam-filas.html), mostre que a atuagdo estatal para a solu¢do de problemas com pontes
ndo mostra a eficiéncia e a eficacia desejaveis, tardando demasiadamente em recuperar a
infraestrutura criando apenas mecanismos alternativos como balsas para mitigar o impacto de

ndo se transportar nada.
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Ocorréncia de atoleiros foi verificada proximo as rodovias BR-230 e BR-163.
Atoleiros, sendo fendmenos ocasionados por saturacdo do solo, sdo amplificados pela
utilizacdo da rodovia sem constru¢do ou manutencdo de rede de drenagem, que causa o
acimulo de agua no eixo da estrada. Esta utilizacdo ¢ relacionada com a necessidade de
transporte para abastecer determinadas localidades. Observou-se que este tipo de interrupgao
tem pouca ou nenhuma acdo do agente gestor da rodovia para ser superada, ficando sua
recuperagdo sujeita ao regime de chuvas e dependendo o trafego da diminui¢do deste regime.
Isto possui grande representatividade da realidade que esta dissertagdo busca evidenciar, de
falta de eficiéncia na gestdo da infraestrutura no Brasil em relagdo as ameagas naturais. E
comum, na Amazonia, a interrupgao de estradas por atoleiros por periodos longos, que podem
ser meses, sendo inclusive atrativo para praticantes de trilhas fora de estrada. Isto constitui a
ndo disponibilidade de infraestrutura que o estudo descreve, quando a estrada mesmo

existindo ndo ¢ trafegavel para veiculos comuns.

Além das questdes discutidas a respeito da gestdo e da manutencdo das estradas é
importante destacar o projeto de rodovias. Isto porque no momento de sua concepcdo ¢
necessario conhecer profundamente a regido e o meio biofisico no qual aquela rodovia estara
inserida. Tal questionamento foi percebido no processo de constru¢cdo do mapa e da leitura
das imagens de satélite do consorcio Disasters Charter que mostram eixos de rodovias
localizados paralelamente ao leito de rios (Figura 43 e Figura 45). Estdo inseridas nesta
realidade importantes rodovias (ex. BR-230 e BR-364). Nestes casos, sabendo da relevancia
que o regime de chuvas e a variabilidade de vazao dos rios na regido, o estudo do potencial de
inundacdo seria essencial para a localizacdo mais adequada do trajeto destas rodovias. Com
isto a probabilidade de que a rodovia seja interrompida por inundagdo em grandes trechos ¢
bastante maior do que se o tracado daquela estrada fosse perpendicular ao eixo do corpo de
agua, situacdo na qual o elemento afetado ¢ pontual (ponte ou galeria de tubos) e de mais
rapida recuperagdo. Entende-se que as rodovias construidas na regido Norte foram projetadas
nas décadas de 1950 e 1960 e ndo havia as ferramentas ou discussdes presentes hoje, no
entanto, ¢ importante apontar situacdes que somente foram percebidas com o exercicio de

distribuir no espaco na area de estudo os casos estudados.

101



5.2. Discussoes sobre a avaliacido de impactos de desastres em infraestrutura

A BR-364 apresentou o caso mais representativo no que diz respeito a impactos ao
desenvolvimento das atividades da sociedade. O desastre natural ocorreu e seus impactos
foram amplificados, podendo ser compreendidos como impactos secundarios, pela acdo de
permitir trafego de caminhdes na estrada submersa e com resisténcia comprometida, embora o
abastecimento fosse necessario e urgente. Trata-se de um impacto gerado pelo Homem que
ndo existiria sem o componente natural, mas que poderia ser nulo ou menor no caso de haver
rotas alternativas. Assim como o que acontece com os atoleiros de rodovias, a inundagao ¢ um
desastre cuja recuperagdo depende da observacdo do meio natural, ficando o retorno das
atividades que dependem daquela infraestrutura sujeita ao regime de precipitagdes e ao nivel

da 4gua do corpo de dgua proximo.

A planilha de custos de recuperagdo mostrou que a maior parte dos eventos gerou um
alto custo, seja por tempo curto disponivel para obra de recupera¢do ou por constituir uma
estrada sem rotas alternativas na regido. Isto evidencia o porqué de se falar em linhas de
infraestrutura vital ou infraestrutura critica. Rodovias estdo classificadas dentro deste tipo de
infraestrutura, por dar condi¢des as demais infraestruturas funcionarem. Por essa razdo
preocupa o cendrio de suscetibilidade evidenciado no levantamento de ocorréncias. E
necessario pensar em planos de mitigacdo de impactos de desastres em infraestrutura critica
no Brasil. discute-se muito a respeito de mitigar os impactos sofridos pela populagdo em
eventos naturais (ex. precipitagdes extremas e inundagdes urbanas), mas ¢ dificil imaginar isto
sendo mitigado se nem a infraestrutura vital para que o pais funcione tem este planejamento.
No DNIT inexistem preocupagdes deste tipo, estando o trabalho ligado a eventos naturais

relacionado com relatorios de emergéncias com chuvas. E dizer que o estado apenas remedia

a situacdo, e ndo a trata como ja evidenciado em diversos outros temas.

A aplicag@o da matriz mostrou, por meio d e seus resultados, que ¢ possivel analisar
impactos de desastres por um modelo, mesmo que sem dados, ja que estes podem ser
discutidos por categorias. Se a maior parte das células da coluna grau de influencia fosse
vermelha teriamos uma rodovia extremamente suscetivel, que estaria, pela frequéncia com
que seria afetada, praticamente indisponivel para o trafego a maior parte do tempo. Por outro
lado, se ap6s um desastre a rodovia mostrasse em sua matriz a maior parte verde, significaria
que € uma rodovia pouco suscetivel, seja porque ¢ afetada por ameacas de pouco potencial
destrutivo ou por estar prepara para receber impactos e ser resiliente. Mas esta categoria

somente seria alcancada, e fato, quando, além de maioria das avaliagdes verdes houvesse
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auséncia de células vermelhas, mostrando que em nenhum momento houve um impacto de

gravidade ou influencia tal que a danificasse em demasia, prejudicando o seu funcionamento.

Além disto, um dos dois impactos mais importantes decorrentes do desastre foi
originado através de acdo humana, como resposta, na tentativa de mitigar o desabastecimento:
a ruptura de trechos rodovidrios gragas a circulacdo de caminhdes pela estrada inundada. Isto
levanta questionamentos sobre o preparo que possuem os gestores do sistema de transportes
para enfrentar um problema que se torna cada vez mais frequente: infraestrutura e demais
bens de interesse do Homem ameagados por fendmenos naturais, estando alguns destes
ligados ao processo de mudangas climaticas. E necessario se preparar para enfrentar com

qualidade este tipo de ameaga no Brasil.

Constata-se a existéncia de um obstaculo politico-administrativo para lidar com este
tipo de ameaga, na medida em que o desastre percebido localmente origina impactos em
outras regides. Com a organizacdo politico-administrativa do Brasil, que ndo necessariamente
leva a que estados sejam administrados por representagdes politicas aliadas, medidas
necessarias para a mitigacdo podem ser mais dificilmente alcancadas. Isto deve compor um
elemento chave da analise e da tomada de decis@o para que o planejamento seja bem realizado
e a execucdo de planos de mitigacdo e adaptacdo aos desastres seja exequivel, realidade que
atualmente ndo existe neste contexto. Neste sentido sdo necessarias ferramentas que

complementem e assessorem esta tomada de decisao.

A aplicabilidade da matriz de avaliagdo de desastres pode ser maior ¢ mais complexa
na medida em que a quantidade de dados baseados na cadeia de eventos for maior. Isto
significa que quanto maior for esta cadeia, maior sera a quantidade de dados e mais precisos
serdo os resultados do modelo. Por esta razdo pode sair da interdisciplinaridade, onde foi
elaborada, e deslocar-se para areas especificas, como a engenharia ou a ecologia,

correspondendo a cada area tornar a matriz mais densa, segundo seu interesse.

A valoracdo mediante cores do custo de recuperacdo da infraestrutura como baixo, alto
e sem custo obedeceu duas varidveis: o tempo e a demanda da via. Isto porque, embora a
analise de infraestrutura deva diferenciar-se da analise de interrupgdo do servico oferecido, o
custo de recuperacgao da infraestrutura de uma estrada com maior demanda deve ser maior por
possuir um carater emergencial, fazendo com que a contratacdo de fornecedores para
execucdo dos servigos seja, com base legal, com menos exigéncias. Ja a necessidade de
utilizacdo da via pode fazer com que sejam instalados dispositivos temporarios como pontes

moveis ou tubos metalicos, que aumentam os custos daquela recuperagdo. A lista de servigos
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necessarios para a recuperagdo da infraestrutura, bem como a complexidade deles ¢
diferenciada dependendo do tipo de impacto que foi percebido (ex. erosdo, inundacdo). Por
exemplo, uma estrada que foi danificada por um colapso de um sistema de bueiros de greide
necessita da execugdo de drenagem, terraplenagem e pavimentacdo que correspondem aos
servicos de reconstrugdo da tubulacdo, reconstituicdo das camadas compactadas da sua
estrutura e recolocagdo da ultima camada que, mais frequentemente ¢ a camada asfaltica nas
rodovias estudadas, respectivamente. Por outro lado, uma estrada que foi inundada necessita,
na maior parte das vezes, de um ou nenhum servi¢co, dependendo o retorno de seu

funcionamento apenas do comportamento do nivel da agua.
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6. CONCLUSOES

A construgdo da base de dados espacial das interrup¢des em rodovias na Amazonia,
além de conseguir descrever os casos, serviu como base para que as seguintes etapas da
dissertacdo fossem desenvolvidas. A localizagdo de um ponto em uma rodovia comumente €
comunicada por meio do quilometro referéncia. Porém, por falta de informag¢do ou do
dominio desta leva as reportagens que ndo localizarem corretamente o ponto de interrupgao.
Um exemplo frequente no levantamento de informacgdes foi a contagem errada de km em uma
estrada informada pela noticia ou pelo relatorio técnico, sendo realizada a partir da fronteira
estadual ou a partir de alguma cidade influente que estivesse proxima, quando a contagem
deveria ser feita, segundo o DNIT, a partir do ponto inicial da estrada e ndo deve recomegar
ao passar para outro estado. Embora, o manual técnico deste 6rgdo orientou esta localizacdo,

como ja dito, isto ndo deixou de ser um obstaculo organizar informagao desta forma.

Embora o objetivo de distribuir a informagdo no espago tenha sido alcangado, é
importante destacar a dificuldade em organizar estas informagdes, refletindo a respeito do
dominio da informagdo sobre a gestdo da infraestrutura publica que se tem no pais. Devido ao
fato de a localiza¢do ndo ser bem apresentada pelas noticias, quando se tratou com jornais ou
revistas, os dados tiveram que passar por um processamento até que estivessem claros e
prontos para servir de objeto de analise. Este obstaculo, mais do que dificultar a pesquisa em
si, torna a gestdo e o controle dos gastos mais complexos, fazendo com que os custos fiquem
difusos e de dificil interpretacdo. Neste sentido, a elaboracdo da base de dados conseguiu
alcangar o objetivo, na medida em que apresenta a informacdo organizada para o que a
dissertacdo deseja mostrar, mas também o processo desta organizagdo, contido na
metodologia da pesquisa, serve como orientagdo para que se consiga melhor gerir e

disponibilizar esta informagdo ao publico por parte dos gestores.

O processo de levantamento dos casos de interrupcao foi interessante ja que levou a
perceber relagdes de espago geografico, caracteristicas de construgdo e caracteristicas do meio
biofisico. Uma caracteristica que chamou bastante a atencdo durante este processo foi a
evidente condi¢cdo natural presente em determinada regido que sofreu com uma rodovia,
inserida naquele meio, ficando inutilizavel por causa de uma precipitagdo extrema o uma
inundacdo, por exemplo. Isto significa que em alguns casos parece bastante provavel que o
impacto vai acontecer e chega a ser frustrante como determinadas rodovias sdo construidas,

sendo evidente que ndo estdo adequadas ao meio no qual estdo inseridas. Esta realidade
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levanta questionamentos em relagdo a motivacdo pela qual isto acontece, surgindo hipoteses
sobre a idoneidade dos contratos de constru¢do e manutencao realizados entre o Estado e as
empresas. Este tipo de reflexdo ¢ importante para criar e aumentar o senso critico na
populacdo e na gestdo publica, acreditando-se que isto faz parte do caminho em dire¢do ao

desenvolvimento sustentavel.

A metodologia de andlise de impactos de desastres mostrou que ¢ possivel desenvolver
programas de adaptac@o e de prevencao, assim como de rapida recuperagdo da infraestrutura
afetada por fendmenos naturais na regido amazonica. Esta ferramenta de avaliacdo permite
classificar diferentes tipos de interrup¢des que correspondem ao conjunto de desastre mais os
seus impactos, permitindo desta maneira classificar onde e quando acontece, assim como qual
tipo de desastre. Isto permite tragar o quadro da relacdo entre desastres e desenvolvimento
possuindo como elemento conector a infraestrutura, como promotora de desenvolvimento e

suscetivel a desastres, alcancando assim um dos objetivos especificos.

Por meio da categorizacdo e da classificacdo dos tipos de desastres que impactam as
rodovias na Amazonia ¢ possivel pensar em aplicar o0 mesmo processo para outros tipos de
infraestrutura que, de alguma maneira, ao serem interrompidas afetam o desenvolvimento de
uma sociedade. Por se tratar de um modelo, ndo se apresentam dados concretos, uma vez que
a maior parte do tempo no qual a pesquisa durou, se concentrou em desenvolver o0 mecanismo
apresentado. Importa dizer que isto ndo a desqualifica quanto um instrumento de avaliagdo da
situacdo das estradas, servindo como base para que 6rgaos relacionados ao monitoramento de
estradas ou empresas concessionarias de rodovias utilizem a ideia e a adaptem as suas
necessidades locais, que dependem de fluxos de veiculos, dindmica de movimentos e
condicdes biofisicas nas quais as estradas se encontram, o que ¢ definido pelo clima, o relevo,

a proximidade a corpos de dgua, entre outros fatores.

Esta dissertacdo se realizou com o pensamento de promover pesquisas que sejam
complementadas por uma analise socioeconomica do impacto dos desastres, servindo desta
forma como elemento propulsor de linhas de investigacdo em programas de pesquisa
interdisciplinares que sdo necessarias para pensar o desenvolvimento do pais em fun¢do do
investimento e gestdo de sua infraestrutura. E necessario identificar casos e estuda-los para
evidenciar ainda mais a debilidade na qual se encontra a infraestrutura, destacando isto como
um dos pilares do desenvolvimento de uma regido peculiar que requer ser desenvolvida sob a

otica de novos modelos, de preferéncia em contrariedade com os que devastam para construir.
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A regido amazdnica €, sem dividas, uma grande extensdo geografica e por essa razdo
apresenta condi¢cdes de pluviosidade, hidrologia e formagdo geoldgica muito diversificada.
Isto contribui para a ocorréncia dos eventos estudados. Porém, ¢ importante e, talvez o mais
relevante do estudo, destacar a fraca e quase inexistente atuagdo de fiscalizacdo e manutengao
das linhas vitais de transporte nesta regido. Embora em contraste com regides mais povoadas
e desenvolvidas economicamente do pais, como as regides sul e sudeste, ndo apresente a
concessdao de rodovias a iniciativa privada, sua manutencdo é essencial para determinados
aspectos do desenvolvimento regional. Recentemente comecgou o processo de concessdo de
trechos da rodovia BR-163 no estado de Mato Grosso. Isto para dizer que o problema maior
ndo ¢ que, como comumente ¢ apresentado, o meio natural € rigoroso demais com seu regime
de precipitacdes e de vazdo de rios com bacias de grandes dimensdes, mas sim que a gestdo
das linhas vitais de infraestrutura na Amazonia ¢ deficiente e precisa de investimentos para

proporcionar um novo canal de desenvolvimento ao pais.

A pesquisa sobre gestdo da infraestrutura publica deve ser aprofundada e seu estudo
deve ser estimulado para primeiramente evidenciar suas debilidades e posteriormente criar
sistemas de gestdo pensando no futuro, considerando o seu desgaste, as futuras necessidades
de desenvolvimento e as futuras condigdes naturais, em especial levando em consideragdo as
mudangas climaticas. Para refletir sobre o atual cenario da gestdo da infraestrutura publica, é
possivel considerar os casos recentemente discutidos sobre problemas no abastecimento de
agua na regido sudeste do Brasil. H4, claramente, uma ma gestdo da infraestrutura responsavel
por fornecer 4gua a uma regido, ndo sendo responsabilidade das condigdes climaticas a
situacdo pela qual passam milhdes de pessoas. Evidentemente existe uma menor curva de
precipitagdes se comparada a outros anos, mas isto ndo justifica a realidade de falta de agua
em uma regido que esta construida sobre ricas reservas de dgua subterranea. E desta maneira
que deve ser encarada a relagdo existente entre a gestdo da infraestrutura e as condigdes
naturais de uma regido, representadas por infraestrutura que fornece servigos como agua
potavel ou transportes e comportamentos naturais como enchentes ou secas. No que diz
respeito a gestdo de rodovias ou de outras infraestruturas de transportes, deve ser pensado o
atual desenvolvimento no qual se encontra o pais, mas também pensar as necessidades
futuras, seja as necessidades humanas ou as que sdo ou serdo impostas pelo meio natural,

constituindo esta a razdo pela qual incentivar o estudo nesta linha de pesquisa ¢ importante.

2

E preocupante que a matriz mostre que um dos dois impactos de maior peso seja

decorrente de agdo do proprio homem como resposta aos impactos do desastre. O fato de que
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a estrada seja danificada e assim amplificar os efeitos danosos de uma ac¢do natural evidencia
a falha na gestdo da infraestrutura que termina por agravar o problema ao invés de mitiga-lo
ou supera-lo. Por essa razdo a investigacdo complementar a este trabalho deve ser encorajada
de forma a desenvolver mecanismos para enfrentar com mais competéncia as ameacas

naturais as infraestruturas na Amazonia e no Brasil.

Para planejar o desenvolvimento regional ¢ cada vez mais dificil agir sem conhecer o
que se que planejar e sem compreender o comportamento do meio natural através de suas
respostas ao meio construido. E indispensével gerar conhecimento de monitoramento e de
gestdo da natureza e da infraestrutura, em especial conhecer as mudangas no clima e, desta
maneira, conseguir avancar no conhecimento do que sera necessario fazer daqui a algumas
décadas para que seja possivel se desenvolver. Este conhecimento deve comegar agora para

que seja utilizado pelas proximas geracdes de pesquisadores e de gestores.
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