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RESUMO

RIGHETTO, J. M. (2005). Modelo de Seguro para Riscos Hidrolégicos no Contexto de
Manejo Integrado de Bacias Hidrogrdficas. Dissertagdo (Mestrado) - Escola de

Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2005.

O presente estudo aborda a questdo da introdugdo de um modelo de seguro
contra prejuizos causados pelas enchentes em uma micro-bacia hidrografica localizada
em Sdo Carlos, SP, dentro de um contexto de Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas
(MIBH), devido a freqiiéncia com que vém ocorrendo enchentes em algumas das
grandes cidades brasileiras motivou o desenvolvimento deste estudo. E desenvolvido
um modelo de seguro associado ao MIBH (Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas)
baseado no modelo de seguro agricola proposto por Pilar e Mendiondo (2001).nas
proximidades do corrego do Gregoério. Dentro dessa nova abordagem, € apresentado um
estudo de caso onde se avalia o efeito das enchentes e com o intuito de quantificar os
acréscimos nas vazdes de cheia decorrente dos avangos da urbanizagio, caracterizada
principalmente pelo aumento de areas impermeaveis, foi escolhida uma érea de teste na
cidade de Séo Carlos, a regido do micro-centro no coérrego do Gregério. Sdo propostos
diferentes valores de prémios. A andlise dos resultados das simulagdes dos prémios
indica que sdo vidveis do ponto de vista do fundo do seguro conforme seu valor

aumenta.

Palavras-chave: modelo de seguro, enchentes, manejo integrado de bacias hidrograficas.
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ABSTRACT

RIGHETTO, J. M. (2005). Model of Insurance for Hydrologics Risks in the Context of
Integrated Handling of Hidrographics Basins. M.Sc. Dissertation - Escola de
Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2005.

This work treats the introduction of an insurance model against damages caused
by the floods in a personal hydrographic basin located in Sdo Carlos, SP, inside of a
context of Integrated Handling of hydrographics basins (MIBH), due to the frequency
with that come happening floods in some of the great Brazilian cities it motivated the
development of this study. An insurance model associated to MIBH is developed
(Integrated Handling of hydrographics basins) based on the model of safe agricultural
proposed by Pilar and Mendiondo (2001). Inside of that new approach, a case study is
presented where is evaluated the effects of the flood and with the intention of
quantifying the increments in the discharge of full due to the progresses of the
urbanization, characterized mainly by the increase of impermeable areas, it was chosen
a test area in the city of Sdo Carlos, the area of the personal hydrographic basin in
Gregorio's. Different values of prizes are proposed. The analysis of the results of the
simulations of the prizes indicates that are viable of the point of view of the fund of the
in accordance insurance its value it increases.

Word-key: Model of insurance, inundations, integrated handling of hydro logics

basins.
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacio

A identificagdio de riscos em areas propicias a inundagdes e a utilizagdo de medidas
estruturais e nfo-estruturais para o controle, mitigagdo e/ou recuperagdo de passivos
socio-ambientais sdo prioridades para estabelecer planos de bacia, em especial naquelas
sem dados ou com dados escassos (SIVAPALAN et al, 1993; TUCCI & BERTONI,
2003).

Essas medidas, quando forem aliadas a operacionalizagdo das premissas do
desenvolvimento sustentavel, podem-se tornar apropriados instrumentos da Politica
Ambiental e da Politica de Recursos Hidricos (SILVA e PRUSKI, 2000; SOUZA,
2000).

Como os instrumentos de controle contra sinistros ainda sdo escassos, ha necessidade de
se controlar o crescimento desordenado das cidades que contribuem negativamente de
forma direta ao meio ambiente.

Temperaturas em elevagiio e a forca das tempestades tém uma relagfio direta. A medida
que a temperatura da superficie do mar se eleva, particularmente nas regides tropicais e
subtropicais, o calor adicional que se irradia para a atmosfera provoca tempestades mais
destrutivas. Temperaturas mais altas significam maior evaporagdo. A agua que sobe

forcosamente terd que cair. O que ndo estd claro é o local exato onde essa agua

10
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adicional se precipitard. Munich Re (MUNCHENER RUCK. MUNICH RE. 1997),
companhia de seguros, possui dados mundiais detalhados sobre catastrofes naturais,
principalmente tempestades, enchentes e terremotos, referentes a segunda metade do
século XX. Durante os anos 60, os prejuizos econdmicos causados por catastrofes
naturais em larga escala totalizaram US$ 69 bilhdes; durante os anos 90, atingiram US$
536 bilhdes, quase oito vezes mais (PAULA & SILVA 2002).

Nos anos recentes, ocorreram tempestades tropicais extraordinariamente destrutivas.
Entre elas, o Furacio Andrew, que devastou uma grande faixa através da Flérida em
1992. Alertas de tempestades mantiveram a perda de vidas humanas em 65, porém
Andrew destruiu 60.000 lares e outros prédios, causando danos de cerca de US$ 30
bilhdes. Além dos prédios destruidos, também levou consigo sete companhias de
seguros, que se tornaram insolventes com o acumulo de indenizagdes. Seis anos depois,
o Furacdo Georges uma forte tempestade com ventos que chegaram proximos a 320
quildmetros por hora permaneceu ao largo do litoral da América Central devido a um
sistema de alta pressfo que bloqueou seu trajeto normal para o norte. Ceifou 4.000 vidas
e causou um prejuizo gigantesco de US$ 10 bilhdes a El Salvador e Nicardgua. Uma
tempestade que atingiu a Venezuela, em meados de dezembro de 1999, causou grandes
enchentes e deslizamentos, ceifou 20.000 vidas e registrou perdas econdmicas de US$
15 bilhdes, inferior apenas ao Furacdo Andrew. No final de setembro de 1999, o Tufdo
Bart atingiu a ilha densamente habitada de Kyushu, no Japdo. O custo em vidas
humanas foi mantido em apenas 26, porém causou prejuizos de US$ 5 bilhdes.

Desde 1985, o hemisfério norte sofreu quase 80 tempestades anuais, o dobro em 50
anos. Ao longo da ultima década, a Europa Ocidental foi assolada por inimeras
tempestades altamente destrutivas. Em 1987, o Reino Unido e a Franga sofreram o peso
de uma tempestade de inverno que ceifou 17 vidas e causou prejuizos de US$ 3,7
bilhdes. Em 1999, a Europa Ocidental sofieu o impacto de trés tempestades de inverno
de rara poténcia: Anatole, Martim e Lothar. Mataram 150 pessoas € causaram danos de
US$ 10,3 bilhdes. Lothar, que assolou o continente durante os feriados de 26 de
dezembro, deixou um rastro de danos, totalizando US$ 7,5 bilhdes na Franga, Alemanha
e Suica (PAULA & SILVA 2002). Os danos causados por tempestades estdo se
escalando, tanto devido a maior densidade populacional quanto pelo aumento inusitado
de investimentos per capita em habitagdes ou outras estruturas vulneraveis a danos por

tempestades. Ha também um aumento desproporcional de construgdes em regides



Modelo de Seguro para Riscos Hidroldgicos no Contexto de Manejo Integrado de Bacias Hidrolbgicas

costeiras, muito mais vulneraveis a tempestades e ressacas. O fato é que as tempestades
estdo aumentando tanto em quantidade quanto em capacidade destrutiva. Tempestades

mais poderosas significam maiores danos.

1.2 Contextualizac¢io do Trabalho

Algumas situagdes de risco estdo relacionadas com aumento populacional, uso e
ocupagao do solo que contribuem de forma direta aos problemas ambientais, dentre eles,
o das enchentes que causam perdas materiais e financeiras. A¢des mitigadoras sfo
essenciais para combater a degradacdo do solo, reverter & deterioragio do meio
ambiente e promover o desenvolvimento sustentado.

As enchentes se comparadas com outras catastrofes naturais, ocupam posicdo de
destaque quanto as perdas em termos econdmicos e de fatalidades (Fig.1). Diversos
especialistas em resseguro prevéem um numero cada vez maior de catastrofes naturais,
alertando os paises industrializados a estabilizarem o desenvolvimento, ao invés de
impulsiona-lo.

A maior resseguradora do mundo, a empresa alema Miinchner Riick, ha 30 anos
pesquisa o comportamento humano e como ele contribui para aumentar o numero das
catastrofes e, como as seguradoras podem reagir a elas. Alguns especialistas em
catastrofes, mais conhecidos como “master of disaster” (mestre do desastre), estudam
ha, pelo menos trés décadas, as mudangas climaticas pelas quais passa o Planeta.
Uma das conclusdes a que chegaram ¢ a de que as catastrofes naturais provocaram,
entre 1993 - 1997, prejuizos no valor de 333 bilhdes de Euros, um montante 6 vezes
maior do que ha 50 anos, e as catastrofes relacionadas as enchentes ocupam lugar de
destaque em relagdo aos demais sinistros naturais (Fig. 1.2). Uma das razoes deste
aumento ¢ o aquecimento provocado pelo efeito estufa.

A temperatura média da Terra no século XXI segundo alguns especialistas, subird entre
de 1,5°C e 3°C. Isso significa que as temperaturas ficaram altas, aliadas, obviamente, a
um aumento sensivel das temperaturas extremas.

O aumento dos danos a serem cobertos pelas seguradoras e resseguradoras ndo se da
Gnica e exclusivamente em fungdo das mudangas climaticas, mas também como
conseqiiéncia do crescimento populacional global, que se duplicou nos tltimos 50 anos.

Além disso, as cidades ndo se tornam apenas maiores no nimero de habitantes, mas

12
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também na superficie que ocupam. Isso significa que a probabilidade de que um
fendmeno natural atinja uma &rea urbana torna-se cada vez maior. Segundo os
especialistas, as grandes aglomeragdes urbanas sdo especialmente suscetiveis as
catastrofes: somos completamente dependentes de uma infra-estrutura que funcione. Se
surge ai algum problema — efeito tipico de uma catastrofe natural — entéo faltard
energia, gas, petroleo. Com isso, interrompe-se o trifego e a comunicagio, ou seja,
fatores de extrema importincia para o fluxo econdmico. Cerca de 20% dos danos
causados por catastrofes naturais sfo cobertos por seguradoras, sendo que seis mil
dessas empresas tém um resseguro feito pela Miinchner Riick ( Fig. 1.3). Isso explica
porque a maior resseguradora do mundo precisa reagir as mudangas climéticas, mesmo
que os proprios assegurados tenham que assumir parte dos riscos.

E necessario esclarecer aos clientes que o futuro nos reserva danos ainda maiores, o que
faz com que os resseguradores tenham que acumular reservas de capital mais sélidas,

pensando nas catastrofes que estéo por vir.

@ Enchente

Terremoto
O Tormentas
O Outros

Figural.l Percentual de Catastrofes Naturais no Mundo (MUNCHENER RUCK.
MUNICH RE.(1997) Flooding and Insurance. Alemanha

Entretanto, o nimero de perdas por enchentes que sfio asseguradas, continua baixo
quando comparado com outras catastrofes naturais, como tornados, tormentas e

terremotos, ¢ também os bens segurados em comparagdo as quantidades perdidas,
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devido a dificuldade de se estimar os prejuizos causados pelas enchentes.

Enchente
@ Terremoto
OTormentas
OOQutros

29%

Figura 1.2. Perdas Financeiras (MUNCHENER R.-G.., 1997).

7% 8%

Enchente
@ Terremoto
O Tormentas
[ Outros

Figura 1.3. Percentual Assegurado (MUNCHENER R.-G.., 1997).

A maioria das mortes por inundagio ocorre na Asia; em 1991 na regidio de Bangladesh,
as enchentes causadas pelo ciclone 2B, foram responsaveis pela morte de 140.000
pessoas. Entre 1986-1995, 365.000 mil pessoas morreram em catastrofes naturais € mais

da metade desse ntimero pelas enchentes (MENDES et al, 2004).
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@ Enchente
@ Terremoto
O Tormentas
[ Outros

Figura 1.4. Fatalidades (MUNCHENER R.-G.., 1997).

Tabela 1.1 Maiores Catastrofes de Enchentes no Mundo (1990 — 1996).

__Ano Pais Mortes | Perdas Globais Milhées U$ |Perdas Asseguradas
1990 Japéo 43 220.000.000,00 235.000.000
1991 Bangladesh 140.000 3.000.000.000,00 100000000
1992 Paquistéo 1.500 7.500.000.000,00 0
1993 india 953 200.000.000,00 0
1994 ltalia 64 12.500.000.000,00 65.000.000
1995 Coréia do Norte 68 360.000.000,00 0
1996 China 2.700 26.500.000.000,00 386.000.000

Fonte: MUNCHENER RUCK. MUNICH RE.(1997) Flooding and Insurance.

Alemanha.

Vemos, dessa forma, a importdncia de um sistema de seguro frente aos
problemas causados por sinistros naturais e, por isso, a necessidade de se desenvolver o
sistema tomando como abrangéncia espacial a Bacia Hidrografica, que aliada ao sistema
de Gestdo Integrada, criard condigBes para que a implantagdio do sistema possa ser

vidvel.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho ¢ desenvolver um modelo de seguro associado ao risco
de enchentes em bacias urbanas. O modelo serd utilizado para simular situagdes de risco

no micro-centro da cidade de Séo Carlos.

2.2 Objetivo Especifico

Introduzir no modelo de seguro a gestdo de riscos hidrologicos, através do MIBH
(Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas) de forma a substituir os prejuizos incertos e
de consideravel valor por pequenos pagamentos pré-fixados denominados prémios.

Simular o modelo de seguro a fim de se estimar o melhor prémio que se adapte em
decorréncia das enchentes e analisar como o fundo se comporta diante dos prémios pré-

fixados.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Consideragdes Iniciais

Com o crescimento acelerado e desordenado da populagdo mundial nas ultimas décadas,
nas areas urbanas, a implantagdo e o desenvolvimento de infra-estrutura urbana nédo
acompanhou o crescimento populacional e a expansio das cidades, de modo a
proporcionar condi¢des de vida satisfatorias a toda populagéo.

As conseqiiéncias desse processo inadequado de crescimento foram alteragdes nas
caracteristicas do meio natural, pois a ocupagédo do ambiente natural ocorre, geralmente,
com a remocdo da cobertura vegetal. O desmatamento, quando feito de forma
inadequada resulta em vérios impactos ambientais, tais como modificagdes climéticas,
danos a flora e fauna, descobrimento do solo e remocéo da camada fértil, assoreamento
dos recursos hidricos, aumento do escoamento superficial da dgua, redugdo das

infiltragdes e erosdo (Mendiondo et. al, 2004).
3.2 Enchentes
Ha muitos sinais de mudangas climaticas:

1. Desde 1900, a média das temperaturas de superficie no mundo aumentou cerca de

0,6°.
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2. O nivel do mar est4 subindo aproximadamente 1 cm por década.

3. A espessura do gelo do mar Artico diminuiu 40% nos iltimos 40 anos.

4. No mundo inteiro, as grandes geleiras estdo recuando.

5. Os lagos estdo congelando mais tarde no outono, e descongelando mais cedo na
primavera.

6. O indice pluviométrico do Hemisfério Norte aumentou, especialmente devido a
chuvas torrenciais.

7. O fendmeno do El Niflo tornou-se mais comuns e mais intenso.

8. Em partes da Asia e da Africa, os periodos de seca sfio mais freqiientes e intensos.

9. O pagamento de seguros contra enchentes e tempestades passou de aproximadamente
US$2 bilhdes por ano, na década de 80, para US$30 bilhdes no inicio dos anos 90.
Fonte: Ircc (Intergovernmental Panel on Climate Change
ou Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas).

O século XXI comegou com grandes mudangas climaticas pelo mundo. A Europa foi
atingida em 2002, pela maior enchente desde a Idade Média, chegando a US$ 18,5
bilhdes os prejuizos econdmicos. Até entdo, o Brasil, sem registro de grandes desastres
naturais, registrou no mesmo periodo enchentes no Nordeste e longas estiagens e
tornados no Sul. O mais recente fendmeno natural, o Catarina, atingiu os estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul no fim de marco, afetando 408 mil pessoas e
causando prejuizos de um bilhdo real. Os desastres naturais sdo inimigos de grande
potencial das seguradoras, segundo pesquisa da resseguradora Swiss Re divulgada na
internet. As perdas das seguradoras decorrentes de desastres naturais aumentaram
consideravelmente nos ultimos 30 anos e estima-se que avance ainda mais. Em
decorréncia das mudangas no clima os conseqiientes desastres poderiam dobrar os
gastos em dez anos e atingir US$ 150 bilhdes. Ndo existe por parte de segurados,
seguradoras e resseguradores a consciéncia da necessidade de se prevenir contra as
conseqii€éncias econdmicas destes fenémenos.

Desde os primoérdios da humanidade o homem demonstrou sua preocupagdo em se
proteger dos infortunios da vida. As formas de concretizar essa protegdo foram
evoluindo lentamente até chegarem nos seguros de pessoas, que passaram a cobrir todas
as imprevisibilidades ligadas a duragéo da vida humana.
Estes seguros tratam, na esséncia, dos chamados "riscos sociais" como satde e morte.

A Revolugdo Industrial teve um papel fundamental para a estruturagdo destes seguros
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em moldes semelhantes aos que conhecemos hoje. Até entdo, a idade média de
sobrevivéncia era muito baixa (no maximo 45 anos) ¢ as condigdes sanitdrias eram
péssimas. Com o hoom industrial, a migragdo campo-cidade se acelerou drasticamente e
foi necessaria uma revisdo geral que contemplasse as novas demandas sociais
emergentes.

A exposigdo ao risco ¢ um dos fatores que mais influencia o seguro. Com o
decorrer dos anos, o mercado tem desenvolvido sofisticadas técnicas para avaliar a
relagio do segurado como bem protegido.

Os riscos s@o os elementos essenciais de um contrato de seguros e estdo divididos em
riscos ordindrios (seguraveis) e riscos extraordindrios (ndo-seguraveis). Estes ultimos
sdo assim chamados por ndo se submeterem a uma regularidade estatistica. Sdo
incontrolaveis e imprevisiveis, os que reduzem ou mesmo anulam as chances de se
encaixarem nos planos de seguro. A responsabilidade do segurador € sempre limitada ao
risco assumido. Assim, no seguro de uma casa contra incéndio, ndo hé responsabilidade
do segurador se a destruigéo da residéncia for ocasionada por uma violenta tempestade.
Todas as modalidades de seguro, entéio, apresentam limitagdes contratuais aos riscos.
No seguro de custeio agricola, por exemplo, as companhias ndo se responsabilizam
pelos danos causados a produgio que tenham como origem a falta de praticas adequadas
no controle das pragas. No seguro de riscos ambientais existem também algumas
ressalvas: a polui¢do continua de um rio ndo esta coberta pela apolice. Mas se as nossas
praias forem poluidas por um cargueiro, a reparag@o dos danos causados esta prevista.
De forma geral, os riscos extraordinarios sdo associados as convulsdes da natureza e as
guerras. Em principio, ambos ndo podem ser segurados e, se o forem, precisam de
condigdes especiais. Com o tempo, porém, o segurador passou a ampliar gradativamente
as coberturas de riscos potencialmente catastroficas, admitindo-os na apdlices ordindrias
mediante sobretaxa nos prémios. A Europa, detentora de larga experiéncia em seguros e
catastrofes, conseguiu um modelo estatistico para alguns infortinios. No inicio de 1990,
para que se tenha uma idéia, os ventos hibernais fustigaram o Velho Mundo e causaram
danos de cerca de US$ 15 bilhdes. Quase 2/3 dos prejuizos estavam cobertos.

A pulverizagdo de riscos € um dos principios operacionais basicos da atividade
seguradora. Através desse expediente € possivel repartir a responsabilidade de um risco

inimeras vezes. As duas formas de realizar isso sdo co-seguro € o resseguro.
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-Co-seguro - Quando a responsabilidade de um risco ¢ dividida por duas ou mais
seguradoras cotizantes, denominadas co-seguradoras cotizantes.

-Resseguro - Quando o segurador transfere a outro segurador parte do risco assumido.

3.3 Seguros Contra Enchentes

A histéria do Seguro € antiga, consta que os cameleiros da babilonia atravessavam o
deserto em caravanas para comercializar seus animais nas cidades vizinhas. Sentindo as
dificuldades e os perigos da travessia, como a morte ou o desaparecimento dos animais,
estabeleceram um acordo: cada membro do grupo que perdia um camelo tinha a
garantia de receber um outro animal pago pelos demais cameleiros.Século XIV d.C.:
Em 1347, na cidade de Génova, Italia, ¢ firmado, pela primeira vez, um Contrato de
Seguro com Emissdo de Apolice.

Era um contrato de transporte maritimo o que demonstra a grande influéncia das
navegacoes daquele século na  historia do seguro século XVII d.C.
A fundagéio do Lloyd's, em Londres, em 1668, que passou a funcionar como bolsa de
seguros, assim operando até nossos dias. Século XIX d.C. Com o surgimento de
maquinas e da Era Industrial, desenvolveram-se outras modalidades de seguro

incéndio, protecdo das maquinas, transportes terrestres € o de vida para garantir um

pectlio familiar.

Em relagdo aos Seguros contra Enchentes, as seguradoras ainda precisam entender
melhor de meio ambiente para avaliar corretamente os riscos de seguros contra
enchentes, desabamentos, secas e outros desastres, de alguma forma relacionados ao
aquecimento global. Para os segurados, de imediato, diversos seguros sdo mais caros
devido as areas de maior risco. O Brasil estd classificado entre as sociedades mais
afetadas por eventos naturais, como: enchentes, deslizamentos de terra, vendavais,
tempestades de verfio, secas etc, ¢ as perdas sdo imensas em decorréncia das enchentes.
E porque ndo oferecer esse tipo de seguro pelas empresas seguradoras? Se por um lado
as seguradoras nfo oferecem produtos de massa e por um prego barato para garantir
estes riscos, de outro, a populagdo ou a grande maioria dela, ndo tem dinheiro para
pagar o custo destes seguros.

Dessa forma, o projeto visa através de uma integragdo com mecanismos do meio

ambiente, introduzir um modelo que funcione com facilidade em regides aonde haja um
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interesse por parte da populagdo atraida pelo bom funcionamento e praticidade, sem a

necessidade de um grande dispéndio financeiro.

3.4 Gestdo de Risco de Inundagio Urbana

De acordo com a UNESCO de cada $100, gasto pela comunidade internacional
em risco e desastres, $96 vdo para alivio de emergéncia e reconstrugéo, ¢ s6 $4 em
prevengdo. Ainda, cada dolar investido em prevengéo de inundagéo reduz por até $25 as
perdas incorridas no caso de desastres naturais.

Perigos de inundagéo sdo provocados pela forga externa de natureza e ambiente,
mas, desastres de inundagdo sdo causados por perigos de inundagdo que interagem com
atividades humanas.

No assunto de aguas urbanas em trépicos umidos, gestdo de risco de inundagéo €
derivada de um passo das diretrizes em estimagfo de inundagdo. Deste modo, a Gestdo
de risco de inundagdio envolve agdes operacionais antes, durante e depois que as
inundagdes acontegam. Respectivamente, estas agdes descrevem adverténcia, planos de
contingéncia e restauragéo.

Os principios estatutarios de desastre de inundagéio sdo: controle, Gestdo, infra-
estrutura urbana e logistica urbana, em termos de administragio de qualidade como: 1)
avaliag¢io de risco de inundagdo, metodologia de prevengdo de desastre de inundagdo e
Gestdo (qualidade de seguranga), 2) apresentagdo de infra-estrutura de multi-fonte e
logisticas e sua informacdo (qualidade da sociedade), 3) adquirir estratégia de controle
de seguran¢a de inundagdo de espago urbano e fungéio urbana (qualidade de vida), e 4)
plano em desenvolvimento, considerando a medida de prevencio de desastre com
desenvolvimento social e mudangas ambientais (qualidade de ambiente).

Planejamento urbano integrado e Gestao para risco de desastre sdo os passos-adiante do
processo para conter a vulnerabilidade de areas urbanas, especialmente em cidades
tropicais, exposto a agua extrema dos desastres relacionados como inundagdes. Cidades
modernas consistem em sistemas complexos grandes, e os efeitos de um desastre
também tendem a ser muito complexo. Deste modo, a vulnerabilidade de inundagéo
urbana € a suscetibilidade das areas urbanas (areas propensas, sistemas de esgoto
velhos, pessoal mal treinada para desastres de inundagdo, etc.) para influéncias de

inundagéo prejudiciais a balanga da bacia de rio.
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A Gestdo de risco de inundagdo (Figura 3.1) € proposta para inspecionar os perigos de
inundagdo ( Mendiondo & Valdes, 2000,; Tucci & Bertoni, 2003,; Sivapalan et al,
2003).

Riscos de e ——— Controle de
Enchentes -7 T~~_ | desastres de
(Resiliéncia) P ~ ~| enchentes
= Identificacdo de Risco Enchente =
s " . \
// Tranferépéia de Risco . \\\ \\
/ enchenfe (seguros) Pesquisa Enchegte \
l r’f \\| \
,’ Gestfio de Risco Andlise de Rigco \'I
| de Efichente Enchente | I
| ) o |
\ N\ ) Informagdes |
\ Diagnostico de i /
\ Risce.Enchente e /
N . /
\\ ~~.Previsid /

N\ el . i yd
Infraestrutura Gestéo de desastre
Urbana & L de enchentes
Diagndstico e
Logistico. e

Alerta de protecdo
(durante)

Observagdo de
cendrios (antes)

Figura 3.1 - O conceito de Gestdo de risco de inundagdo em dguas urbanas (intersegiio de elipse),
relacionado a diretrizes em estimagio de inundagio (ciclo interno) e cercado por principios estatutrios de

desastre de inundagdo (ciclo exterior). Fonte: Mendiondo (2005).

3.5 Possiveis acdes em Areas urbanas

Quase todos os lugares urbanos em tropicos Umidos estdo desprotegidos das
inundagdes. Eles acontecem em intervalos regulares ao longo de rios, mas também
longe deles. As areas afetadas s@o faixas de terra lineares em lugar de expansdes largas

de forma que se ¢ dificilmente possivel representar-las em mapas de perigo em pequena
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escala. Os dois tipos principais de inundagéo sdo inundagéo de rio e enchente repentina,
os riscos e Gestao.

- Enchente repentina: é um evento de inundagéio de duragdo curta com rapidamente
onda de inundagfio ascendente e¢ subindo bruscamente o nivel de 4gua. Enchentes
repentinas sdo causadas por precipitagdo pesada, normalmente curta, como uma chuva
torrencial, em uma éarea que ¢ freqiientemente muito pequena, tipicamente junto com um
temporal. Enchentes repentinas acontecem em tropicos umidos e sdo, dessa forma,
responsavel pelos custos indiretos mais-freqiientes das inundagdes.

- Inundagéo de rio: o transbordamento de cursos de rio normalmente € o resultado de
precipitagdo prolongada, em cima de uma area grande. Normalmente, uma adverténcia
pode ser dada alguns horas ou dias anteriormente em base de previsdes de inundag#o.
Inundagdes de rio acontecem associadas a sistemas de rio grandes em troépicos imidos e,
sdo, entdo, responsavel pelos custos diretos menos-freqiientes de inundagdes.

- Risco: em geral condigdes, é a possibilidade de uma perda que ¢ o resultado de
exposi¢o a um perigo. Especificamente, risco € o valor provavel de perda. A perda as
vezes € determinada como o produto do valor exposto vulnerdvel. Em seguro, risco ¢ o
objeto a ser assegurado. Em Gestdo de risco de inundagfio, risco ¢ a contribuigdo ao
sistema de decisdo.

- Gestio de risco de inundagéo: € o processo composto de integrar Gestdo e operagio de
advertir, controle de inundagfo e reabilitagfo, em ordem de domesticar inundagdes € 0s
riscos associados delas.

Aguas urbanas sio especialmente importantes em Gestéio de risco de inundagfo, devido
a concentragdo de pessoas nas areas urbanas e em 4reas de risco de inundagéo.

Dessa forma, o alerta de inundagdo ¢ o avango que avisa que uma inundagdo pode
acontecer em uma certa estagdo ou em uma certa bacia de rio e, dessa forma, poder
controlar a inundagdo com sistemas e ferramentas disponiveis.

No proximo capitulo trataremos da Bacia Hidrografica, que através de sua delimitagéo,
poderemos levantar os problemas enfrentados e as alternativas para se acabar com os

problemas causados pela agdo do homem.
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4. BACIA HIDROGRAFICA

4.1 A Auséncia De Visido Integrada

Um fato importante pode ser observado nas politicas de prote¢iio contra enchentes para
a bacia do Gregoério. Apesar de ocorrerem enchentes de maior ou menor gravidade ao
longo do rio, € no centro da cidade que elas assumem as maiores proporgdes, isto €,
ocasionam 0s maiores prejuizos em valores absolutos. Como conseqiiéncia, as medidas
até hoje adotadas foram orientadas principalmente no sentido de "resolver" o problema.
A bacia hidrografica, com toda sua complexidade e riqueza, ¢ hoje considerada como
fundamental para gerir solugdes descentralizadas na para o controle de enchentes. Este
fato contribui para o ressurgimento de asociagdes de usuarios e planos de bacias,
inseridos na Lei Federal 9.433/97.

Mesmo quando as solugdes propostas focalizam a protegdo da Bacia, invariavelmente
excluem a populagéo e o governo da co-resposabilidade na maximizagéo do problema,
incutindo a culpa somente ao fendmeno natural, e se concentram na busca de medidas
mitigadoras que, novamente, excluem a populagdo da co-participagdo na minimizagao
de sua vulnerabilidade, podendo, inclusive, aumenta-la se as medidas implantadas néo
forem corretamente aplicadas. Dessa forma:

(1) as enchentes vém aumentando em magnitude e freqiiéncia de ocorréncia devido as

mudangas havidas no ambiente face a interferéncia humana;
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(2) as tomadas de decisiio do poder publico sio embasadas em prognosticos que
maximizam a eficdcia das obras de engenharia, em detrimento das medidas ecoldgicas e
de mecanismos de organizago dos habitantes;

Sobre o ponto de vista da preservacgio e a conservagéio dos recursos hidricos dependem
de uma interveng#o participativa e educativa que, ao contrario da intervencéo legal, tem
carater preventivo (AGUIAR & AGUIAR, 1998) e pode apresentar retorno positivo
com relagdo & participagdo publica na gestdo dos recursos naturais. Porém, é muito
pequena e restrita a participagdo publica em discussdes e nas tomadas de decisdo
envolvendo questdes de gerenciamento de recursos naturais, principalmente em paises
em desenvolvimento. Segundo TUCCI (2001c), somente quando acontecem eventos de
maior impacto e de grande repercussdo ha maior mobilizagdo e participagdo popular na
gestio publica o que acontece com pequena duragio.

O Plano Diretor ¢ um instrumento necessario para o desenvolvimento das cidades que
pode solucionar os problemas decorrentes do crescimento desordenado, dentre os quais
estdo os impactos causados pela auséncia de planejamento e de gerenciamento dos
recursos hidricos e os problemas de drenagem urbana conseqiientes (TUCCI, 2001a).
No caso da drenagem urbana, o Plano Diretor deve buscar: a) planejar a distribui¢io da
agua no tempo e no espago, com base na tendéncia de ocupagio urbana relacionando o
desenvolvimento urbano com o impacto sécio-ambiental; b) controlar e restringir a
ocupacgdo em areas de risco de inundagdo e; c¢) estabelecer as areas de baixo risco de
enchentes para convivéncia (TUCCI, 2001¢).

O processo participativo de elaboragdo do Plano Diretor de Sédo Carlos tem permitido
discutir a questdo da drenagem urbana e do gerenciamento dos recursos hidricos e areas
potenciais para a recuperacdo ambiental de corpos d’dgua e suas margens dentro da area
urbana, seguindo uma abordagem ambientalista

Desta forma, em Sdo Carlos tende-se a promover uma melhor gestdo dos impactos do
desenvolvimento urbano sobre os recursos hidricos e, segundo SILVEIRA (2001),
transcendendo um simples receituario de obras-padrdo e remetendo a uma abordagem
mais complexa incluindo aspectos técnicos de engenharia, sanitarios, ecologicos, legais,
econdmicos e sociais, tornando o ciclo hidrolégico um elemento essencial na avaliagéo
das questdes de saneamento e de drenagem urbana. Com isso, diretamente, relacionam-

se as questdes de melhoria das qualidades ambiental e de vida.
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Nio adianta aplicar as solugdes técnicas e fazer grandes investimentos financeiros sem
que haja integragdo dos diferentes atores sociais participantes do processo de
reestruturagdo dos espagos urbanos

A proposta de apoiar projetos de pesquisa e de intervengdo para a recuperagdo de corpos
d’agua e matas ciliares em areas degradadas pelo processo de desenvolvimento urbano
pela atual gestdo administrativa da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos demonsira a
preocupagdo que as questdes ambientais vém representando para administradores
publicos com percep¢do mais apurada sobre as inter-relagdes entre qualidade ambiental
e qualidade de vida humana e sobre as conseqiiéncias de uma ma gestéio dos recursos
naturais.

O Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos em processo de implantagéo
no pais, principalmente através dos Comités de Bacias Hidrograficas, forum de
negociagdo privilegiado, nos quais a comunidade deve contribuir para as decisdes
referentes a normalizagdo e disciplinamento dos usos da agua, visando compatibilizi-los
com os diferentes usos do solo nas bacias hidrograficas, de forma a reduzir e a prevenir
conflitos entre usuarios e garantir a recuperagdo, prote¢do e conservagio das aguas
(LEAL & SUDO, 1998), exercendo seus direitos na gestdo dos recursos hidricos.
Segundo LIMA (2003), uma parcela significativa (90%) da populagio sdo-carlense
considera de grande importdncia participar de atividades relacionadas a questdes
ambientais, porém a auto-avaliagio que cada entrevistado quanto a sua participagdo na
geracdo e na solugdo dos problemas ambientais indica que € comum as pessoas
entenderem a falta de divulgagdo como principal motivo para justificar a auséncia das
pessoas em atividades para promover melhorias em prol do ambiente (35% dos
entrevistados).

Também ¢ comum as pessoas atribuirem suas faltas com relagdo as atividades
ambientais com o valor de “um compromisso ndo cumprido pela falta de tempo”,
enquanto atribui @ mesma ago por parte dos outros como reflexo da “falta de educagéo
ambiental”. Isto esta relacionado ao fato de que existe a aceitagdio habitual das pessoas
de se isentarem de sua responsabilidade como ator das questdes ambientais, seja como
promotor dos problemas, seja das solugdes (LIMA, 2003).

Segundo MIRANDA (2001), as principais dificuldades para a participagdo popular

encontradas sdo a falta de for¢a politica e a desarticulagio em relagdo ao funcionamento
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burocratico das discussdes publicas. Outro problema apontado € o ndo envolvimento do
cidaddo comum.

O distanciamento da populagdo em geral com a tomada de decisdes que
acontecem no forum do Comité de Bacia Hidrografica, gerado por fatores diversos
(LIMA, 2003), diante da crescente preocupagdo publica com a gestdo das aguas leva a
uma situagdo de demanda de criagdo de novos espagos e fortalecimento dos espagos
existentes para a discussdo das questdes ambientais e esclarecimento da populagdo
sobre a importdncia e das de participagdo publica na gestdo dos recursos naturais e para
o desenvolvimento da Educagdo Ambiental junto a comunidade em geral. Uma proposta
para minimizar este problema e procurar solugdes € a criagio de Associacdes de Bacia
Urbana.

De forma clara e objetiva, as Associa¢des de Bacia Urbana seriam organizagdes sem
fins lucrativos, com reconhecimento legal de pessoa juridica, que, amparada por um
corpo técnico qualificado, realizariam a tarefa de aproximagdo da populagdo com as
questdes ambientais pertinentes e a pratica da Educagdo Ambiental, sob orientagéo de
equipes interdisciplinares orientadas por profissionais diversos.

Para a implantagdo destas Associagdes €é necessario haver o estabelecimento de uma
parceria entre a Prefeitura Municipal, o Conselho Municipal de Meio Ambiente
(COMDEMA), o CBH Tieté-Jacaré, as universidades e escolas publicas e particulares, e
as empresas privadas e estatais com sede no municipio para promover agdes visando
recuperar € conservar os corpos d’agua e suas matas ciliares e preservar suas nascentes,
de forma a renovar e direcionar os esfor¢os em busca da melhoria da qualidade
ambiental das bacias urbanas. Esta parceria deve seguir um plano operacional que
relacione a participagdo de cada parceiro envolvido de forma a assegurar os recursos
financeiros e humanos necessarios as agdes ambientais planejadas (LIMA, 2003).

A discussdo sobre a proposta de criagdo de uma Associagdo de Bacia, a questdo da
viabilizagdo de programas que possibilitem a aplicagdo de Educagdio Ambiental seria
facilitada com a existéncia de espago fisico adequado, equipamentos apropriados e
infra-estrutura bésica, a Educagdo Ambiental apresenta-se como a linha-guia para as
transformagdes sociais necessarias para o desenvolvimento da consciéncia ambiental,
fundamental no processo de motivagio individual para a participagdo nas atividades em

prol da melhoria da qualidade ambiental.
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Esta percepgdo traz ao individuo novos dados para a compreensdo de seu entorno ao
estabelecer relagdes com o ambiente no qual estd inserido.

De acordo com SANTOS et al. (1996), a investigagdo da percepgdo nas relagdes ser
humano-ambiente contribui para a utilizagdo menos impactante dos recursos ambientais,
possibilitando o estabelecimento de relagdes mais harmdnicas entre o ser humano € o
ambiente. Existe uma reconhecida escassez de pesquisas sobre os recursos hidricos e
seu gerenciamento que leve em consideragdo qualquer forma de consulta ou
participagdo popular. Assim, a populagdo tem pequena participagdo na tomada de
decisdes administrativas em relagdo aos bens publicos, incluindo-se a gestdo dos
recursos hidricos.

A sociedade, ao buscar alternativas para a solugdo dos problemas relacionados aos
recursos hidricos, exerce um papel fundamental na gestdo ambiental compartilhando
com o Governo os objetivos de garantir a qualidade e a quantidade da 4gua e sua
disponibilidade para consumo imediato e futuro (BRASIL, 1999).

Procurando tornar as decisdes da gestdo publica mais democraticas, a populagdo deve
ser consultada, obtendo suas opinides e sugestdes a partir de levantamentos de dados
que podem ser sob formatos diversos (p.ex.: audiéncias ou consultas publicas,
entrevistas e questionarios, participagdo em assembléias), a fim de subsidiar, com mais
informagdes, novas reflexdes para a tomada de decisdes (LIMA, 2003).

E longo o caminho entre a conscientizagio e a mudanga de comportamento coletivo,
que deve corresponder a populagio de toda a bacia e nfdo apenas aquela mais

diretamente atingida pelas cheias.

4.2 Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas

O manejo adequado das bacias hidrograficas cada vez mais ¢ compreendido como uma
iniciativa indispensdvel tanto para a preservagdo ambiental como para a garantia
qualidade de vida da populagdo e a continuidade exploragdo econdmica, principalmente
no meio rural. A utilizag@o desordenada dos recursos naturais nos meios rural e urbano
¢ hoje uma das questdes mais sérias e urgentes em todo o mundo, provocando néo
apenas degradagdo ambiental e perda de qualidade de vida como a diminuigdo da

produgdo e produtividade no campo, com reflexos econdmicos preocupantes.
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O manejo integrado de bacia hidrografica consolida critérios legais na preservagédo do
meio ambiente. As agdes dos Orgdos ambientais ajudam a combater os “excessos” da
urbanizagdo através da Educagio Ambiental, cujo objetivo é o de conscientizar a
populagdo a preservar e conservar o maximo possivel a natureza em sua forma in
natura. As agdes de recuperagdo e protegdo ambiental estdo intimamente relacionadas
com o espago local (PERES e MENDIONDO, 2004; MENDIONDO et al, 2004);,
portanto, ¢ de importdncia fomentar as atitudes locais que promovam profundas
mudangas culturais e que resultem na conscientizagéo da importancia do zelo pelo meio
ambiente.

Quanto aos recursos hidricos, TUCCI (1998) afirma que o gerenciamento dos recursos
hidricos é um campo de agdo multidisciplinar e que o planejador necessita, de forma
clara e sucinta, compreender quantitativamente as diferentes fases dos processos
intervenientes para a tomada das decisdes que melhor atendam a sociedade e a protegio
dos recursos naturais. Para que esses processos sejam quantificados adequadamente ¢
necessario analisar as diversas alternativas existentes no planejamento dos recursos
hidricos de forma a auxiliar a tomada de decisdes.

A degradagdo de solos, resultante de agdes incorretas de uso e ocupagio configura-se
como situacdo de riscos: geoldgico (acidentes ambientais), econdmico (prejuizos
decorrentes). Na etapa de identificagdo de riscos toma-se como referéncia o verdadeiro
desenvolvimento econdémico-social, também chamado desenvolvimento sustentavel, que
se baseia na conservagdo dos recursos naturais para aproveitamento atual e futuro,
principio fundamental para a manuten¢fio equilibrada da sociedade. Por razdes ainda
desconhecidas, a grande maioria das pessoas geralmente tende a valorizar somente bens,
servigos ¢ amenidades expressas em valor monetario.

Nesse contexto, através de cendrios de planejamento de recuperagdo ambiental, €
possivel analisar critérios e estratégias de adequagdo de Modelos de Seguro que permita
gerar garantias de seguranga para que o sistema ambiental funcione adequadamente e
que seja financeiramente viavel.

A avaliagdo de cenarios de inundagdes depende da sistematizagfio da informagdo
coletada, sobretudo de fontes regionais e continentais. Por exemplo, estimativas
preliminares das inundagoes no Brasil entre janeiro e margo de 2004 apontam impactos
diretos da ordem de US$ 500 milhdes e impactos indiretos de até US$ 5 bilhdes

(MACEDO et al, 2004). As inundagdes urbanas sdo as mais expressivas. Casos de
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inundagdes urbanas sdo reportados em (TUCCI & BERTONI 2003). Embora as maiores
catastrofes de enchentes nfio terem ocorrido no Brasil, as perdas decorrentes em termos
monetarios segundo alguns autores chegaram a U$ | bilhdo por ano (PAULA &
SILVA, 2002), e U$ 5 bilhdes ( MACEDO 2004), o que demonstra a importancia de ter
instrumentos de transferéncia de risco que minimize os impactos deste tipo de sinistro.

O poder publico municipal pode e deve atuar como agente transformador da cultura
local, introduzindo conceitos de preservagdo ambiental, fundamentais para a melhoria
da qualidade de vida. Nesse quadro de conscientizagdo, surgem claras oportunidades de
se criar seguros hidricos que visam minimizar as perdas sofridas por danos e desastres

hidricos dentro de uma 6tica de Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas (MIBH).

Conservagao

Desenvolvimento dos
recursos hidricos

Sistema de Suporte a
Decisio para ajudar a

gerenciar Riscos +

Ambientais

Seguros Hidricos

Desenvolvimento Econdmico

Figura 4.1. Mecanismo para o Manejo Integrado de Bacias Hidrogréaficas.

Reestruturagdo com acéio ambientalista, a fim de garantir sustentabilidade econdmica.
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A Secretaria de Municipal de agricultura esta desenvolvendo diversos projetos voltados
para a identificagdo dos focos de degradagfio ambiental, através de parcerias com as
demais Secretarias, o6rgdos e entidades ligados a questdo. O objetivo € evitar
agravamento dessas condi¢des e promover a melhoria das condi¢Ges de aproveitamento
da 4gua e do solo pelos empreendimentos agropecudrios do Distrito Federal.

-Projeto Educagdio para o Meio Ambiente - Desenvolve agdes educativas para
conscientizar a populagdo rural da co-responsabilidade na conservagdo dos recursos
naturais, divulgara legislagdo ambiental, com énfase para a criagdo dos comités de
bacias hidrograficas e a divulgagdo de orientagdes sobre o descarte de embalagens de
agrotoxicos e residuos agroindustriais.

-Projeto Conservagdo e Manejo do Solo e da dgua - Visa apoiar de forma intensiva a
execugéio de praticas voltadas ao manejo e conservagio do solo e da agua tais como:
terraceamento, plantio direto, preservagfio de matas ciliares, dentre outras, objetivando
garantir o uso permanente desse dois importantes recursos do patrimonio natural do DF
€ entorno.

A execugdo de programas de investimentos em bacias hidrograficas ¢ uma tarefa dificil.
Isto porque envolvem normalmente dimensdes distintas de avalia¢do de seus impactos e
diferentes interesses, além de problemas de ordem financeira, sdcio-econdmica e
politico-institucional.

Entre esses entraves destaca-se a dificuldade de se conseguir financiamentos e os
investimentos mal dirigidos, além da caréncia de informagdes atualizadas. A dificuldade
em viabilizar recursos financeiros e humanos e a caréncia de informagdes atualizadas
sdo entraves que requerem instrumentos e mecanismos capazes de orientar as decisdes
para a definicdio de como implantar as ag¢es de intervengdo (programas de
investimentos). Face as limitagdes de recursos, esses instrumentos devem fornecer
aportes para que os recursos disponiveis sejam alocados de forma eficiente. Esta
alocagdo permite que todas as bacias hidrograficas sejam contempladas por um conjunto
de agdes, segundo suas necessidades. Além disso, os investimentos realizados em uma
sub-bacia podem gerar beneficios as bacias a jusante.

Nesse contexto, o uso de indicadores de gestdo de recursos hidricos e da andlise
multicritério tem por finalidade auxiliar o processo de decisfio na alocagéio de recursos
(financeiros e humanos). Esses instrumentos podem auxiliar o processo decisorio, uma

vez que possibilitam hierarquizar um grupo de agdes prioritarias em determinada bacia
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hidrografica e/ou, ainda, serem utilizados para indicar grau de necessidade de uma bacia
hidrografica em relagdo a outra(s), por uma determinada acéio de intervencdo. Face as
limitagdes de dados e informagdes, definiu-se dentro dos limites e do escopo do
trabalho, o uso de indicadores de sustentabilidade para classificar bacias hidrograficas
por prioridades de intervengdo em relagéio a categorias de agdes pré-estabelecidas.

No caso estudado, essas ferramentas poderdo, assim, dar suporte ao Comité de Bacias
Hidrograficas.

A seguir sera apresentado algumas formas de como € possivel se controlar e melhorar
de forma significativa o territério atingido através de mecanismos de controle de

enchentes.
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5. CONTROLE DE CHEIAS NO AMBITO MUNDIAL

5.1 Uma visio histérica

A concepgdio tradicional do controle de enchentes, que se pretende aqui questionar, ¢
muito antiga. O inicio das preocupacgdes com a defesa contra enchentes data de 6000
anos atras, ou seja, desde que os agrupamentos humanos se tornaram sedentdrios. A
protegdo contra enchentes abrange a construgdo de diques, prote¢do de margens, desvios
fluviais e canais extravasores, enquanto que o controle ¢ alcangado através de
reservatorios de contengéio, polders e reduciio dos picos das ondas de cheias.

Desde os primdrdios da Historia até meados do século XIX ocorreram poucas inovagdes
na engenharia fluvial. Nesta época iniciou, na Europa Central, a era das retificagdes de
rios, cujas conseqii€éncias negativas ndo podiam ainda ser avaliadas. Hoje € sabido que
os efeitos das intervengdes radicais nos rios consistem, além da depreciagdo da
paisagem e da intervengfio na estabilidade ecoldgica, sobretudo na perda de espagos de
retengdio, na concentragdo do deflivio, na elevagfio das enchentes, num incremento
adicional do transporte de sedimentos com a conseqiiéncia de maior aprofundamento da
calha e na destruigdo das margens dos rios.

O aumento da populagdo mundial até hoje, concentrada principalmente nos tultimos 50
anos e a conseqilente ocupagdo sempre mais intensa dos espagos foram exigindo
cuidados e protegdo contra enchentes em édreas cada vez maiores. E ¢ exatamente ai que

fracassou a concepgdo tradicional de obras de protegdo e/ou controle de cheias.
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5.2 Principais Enchentes

A considerag@o das enchentes ocorridas em 1988 em Bangladesh e, em 1993, no rio
Mississipi, levanta o questionamento se tais fendmenos podem ou devem ser
controlados ou amenizados. Os casos do rio Emme e do rio Reno dédo uma idéia dos
problemas gerados pelas obras de controle e conten¢io de enchentes. (MUNCHENER
R.-G., 1997).

As enchentes no Bangladesh passaram a ser tema de discussfo internacional apds a
catastrofe de 1988, em que 46% do territério foi inundado, 2500 pessoas morreram e 30

milhdes de pessoas foram temporariamente deslocadas de suas moradias.

5.2.1. Alemanha

A enchente do Rio Reno ocorrida em dezembro de 1993 ressuscitou a discussdo em
torno do tema. As alternativas ecologicamente aceitaveis se baseiam essencialmente na
devolugiio de varzeas de inundagio ao rio, para que se disponha, ao longo do seu curso,
de areas suficientemente extensas para a retengdo de volumes excessivos de dgua. A
dificuldade maior para a viabiliza¢do destas medidas € que tanto os estados alemaes
como os departamentos franceses destinaram areas minimas para espagos de retengéo de
cheias, em parte porque algumas cidades e comunidades ribeirinhas se omitem ou se

opdem a execugdo de medidas razodveis de controle de cheias.

5.3 Uma nova abordagem

No Brasil, pelo menos em principio, as técnicas adotadas internacionalmente para o
controle de cheias sdo conhecidas (TUCCI, 1993a), mas carecem totalmente da
consideragdo de aspectos ecologicos. Os métodos estrangeiros mostram de forma
inequivoca que, primeiro, obras fluviais de prote¢éio e/ou controle de cheias tornaram-se
desacreditadas e, segundo, solugdes universais inexistem. Dai a necessidade de
propostas de solucdo caso a caso. Trata-se, entdio, de rever a concepgdo de protegdo e/ou
controle de enchentes, partindo do entendimento da relagdo da enchente com o espago

onde ela ocorre.
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5.4 Elementos a Considerar

Para encerrar esta retrospectiva, € bom sintetizar os principais aspectos levantados, com
vistas a elaboragfio de propostas de solugdo para o caso do Rio Gregorio.

Em primeiro lugar, a gestdo oficial do controle das enchentes sempre foi inercial e
aleatoria, dependendo da disposi¢io momenténea do governo em exercicio.

Em segundo lugar, observa-se que o Gregorio, como regifio ou como sociedade, até hoje
ndo foi capaz de enfrentar o problema das enchentes, mesmo que importantes iniciativas
neste sentido tivessem surgido em diversas €pocas. Por razdes institucionais, politicas,
econdmicas ou culturais, tais iniciativas iam sendo esvaziadas. Enquanto isto, o
problema das enchentes foi se agravando, sem ter atingido, possivelmente, a gravidade
necessaria para motivar uma mudanga de comportamento coletivo em relagéo ao uso do
solo e dos recursos naturais.

Afinal, os exemplos externos sfo claros ao mostrar que ndo ¢é possivel importar
solugdes: elas devem ser criadas com base na realidade fisica e ecoldgica da bacia
hidrografica, sem deixar de enfocar a estrutura sécio-econdmica existente. Isto implica
o desenvolvimento de uma concepgdo mais abrangente de gerenciamento ambiental,
que tenha o controle de enchentes como uma de suas metas. Ha, portanto, muito a ser
esclarecido para definir novas estratégias e caminhos para lidar com a realidade da

bacia.
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6. A BACIA HIDROGRAFICA: PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO

6.1 Consideracdes Iniciais

O presente capitulo principia-se com uma revisdo sobre regides e politica regional, a fim
de visualizar a questdo especifica e setorial - enchentes - a partir de seu contexto
politico-administrativo e de um espago de decisdio razoavel. Deste modo, o espago
geografico em que ocorre o problema adquire uma outra dimensdo: passa a ser
caracterizado como regido. No intuito de elaborar estratégias plausiveis, os processos
regionais pertinentes hdo de ser entendidos e evidenciados.
Na seqiiéncia, ¢ introduzido o modelo de seguro contra enchentes que oferece uma
abordagem sistémica para tratar de um espago geografico com inimeras componentes.
Com base neste modelo séo elaboradas proposig¢des para a analise € a compreenséo do
problema das enchentes do Gregorio.

A internalizagfio de efeitos externos na area do meio ambiente (WACHTER,
1989 e 1991) poderia ser interpretada como um modelo inovativo, baseado no seguinte
raciocinio. A teoria econdmica explica a degradagdo ambiental através das
externalidades, isto ¢, das influéncias mutuas de sujeitos econdémicos que ndo sdo
abrangidos pelo mercado. Sempre que os custos e utilidades individuais se distanciam
dos totais, aparecem os efeitos externos. A diferenga entre os custos e os beneficios
particulares e sociais sfo designados como efeitos externos negativos (no caso de

custos) e positivos (no caso de beneficios). Os efeitos externos de quase todos os
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produtos aparecem quando a assimilagdo dos residuos se torna limitada. Os residuos sdo
impostos a natureza, sem que haja necessidade de pagar um prego por este servigo.
Apesar de os efeitos externos negativos predominarem, ha exemplos de externalidades
positivas. Exatamente por isto as externalidades ambientais podem adquirir importincia
na economia regional, particularmente quando se trata de uma bacia hidrografica. No
ambito de uma estratégia de internalizagéo, o espago rural poderia ser remunerado de
acordo com as fungdes de compensagio que ele exerce para o espago urbano.

Deve ser ressaltado que uma estratégia de internalizagdo significa o acoplamento das
politicas ambiental e regional, ou seja, a absor¢dio das externalidades ambientais pelo
sistema socio-econdmico. Este acoplamento € atualmente reconhecido como uma
necessidade (WACHTER, 1991), pois, sem a consideracdo dos interesses politico-
regionais na politica ambiental, muitas tarefas de prote¢do ambiental podem ser
refutadas com argumentos politico-regionais.

Em resumo, pode-se deduzir que, sob a dtica da problematica das enchentes e
exatamente por causa dela, a bacia hidrografica do Gregorio pode ser considerada uma
regido. Contudo, os diferentes objetivos e agdes que tenham efeitos sobre o territorio,
devem ser analisados com vistas a sua compatibilidade, no sentido de evitar conflitos
futuros. A congruéncia aqui ndo se refere aos limites regionais, mas, sim, a esséncia das
decisbes estratégicas a serem tomadas em relagdo aos objetivos fixados - protegdo
contra enchentes, prote¢do ambiental, desenvolvimento regional.

A articulagfo desejada evidencia, portanto, a necessidade de coordenagdo. A discussio
do mecanismo de coordenagdo, entretanto, deve ser precedida da analise da regido em
questdo. Diante disto, a proxima questdo a ser enfocada diz respeito & compreensio ou

aproximagdo da complexidade da bacia, bem como a Educagdo Ambiental.

6.2 A bacia hidrografica como sistema

O entendimento da complexidade da bacia hidrografica implica evidenciar suas relagdes
internas, ou seja, mostrar como um sub-sistema atua sobre o outro. No caso da bacia do
Gregorio, a indagacdo inicial é se ocorreu ou ndo um agravamento do problema das
enchentes. Sua resposta exige a inclusdo da variavel tempo: o sistema regional deve ser

analisado sob o prisma das suas transformagdes. Deste modo, a indagagdo inicial da
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origem a outras perguntas, tendo em vista cada uma das relagdes internas, e, mais
precisamente, de que forma estas relagdes vieram se desenvolvendo nos tultimos anos.

A formulagdo de perguntas constitui um passo importante na aplicagdo do modelo de
seguro, pois contorna a habitual etapa dos diagndsticos das metodologias de
planejamento. Ao invés de levantar muitas informagdes, em parte, as vezes,
desnecessdrias, a pesquisa ¢ dirigida para questdes precisas previamente definidas pelo
pesquisador, em fung¢fo do conhecimento que detém sobre a drea de estudo.

A analise sistémica devera, enfim, proporcionar os elementos necessarios para alcangar
uma compreensdo das inter-relagdes mais gerais no interior da bacia do Gregorio,
sugerir uma regionalizagdo por problemas e indicar uma série de estratégias que
possibilitem a recuperagdo da bacia, isto &, a redugédo dos efeitos retroativos negativos

do sistema natural e das mudangas no uso do solo sobre o sistema sécio-econdémico.

6.3 Mecanismo de Coordenacgio

As estratégias decorrentes dos resultados das analises poderdo ser adotadas para a
implementagdo, a nivel regional, de uma politica ambiental que traga o controle das
cheias.

Surge, entdo, a necessidade da escolha entre politica regional tradicional e nova politica
regional, tendo em vista: 1) as criticas da politica regional tradicional; 2) a "gestdo
inercial das enchentes" que apresenta enormes descompassos e falta de coordenagéo; e
3) a imprescindivel integragdo das populagdes na elaboragfio e execugdo de planos de
gerenciamento do meio ambiente na 6tica do desenvolvimento sustentado, a opgéo pela
nova politica regional parece obvia e imediata (Plano Diretor). Isto implica que as
estratégias devem privilegiar a justica social, a motivagdo interna, a diversidade na
moldagem das paisagens e os modelos inovativos de financiamento.

Entre os quatro aspectos, o que sobressai na fase inicial do processo, ¢ a motivagdo
interna, estreitamente relacionada com autodeterminagdo. No presente contexto, a
autodeterminago pode significar que a comunidade que vive na bacia do Gregdrio deva
despertar para a necessidade de agir e resolver o problema das enchentes. Todavia,
solugdes legitimas e efetivas sdo aquelas que ndo apenas surgem de dentro da propria

regifio, mas sdo também por ela conduzidas. A autodeterminag¢do subentende, pois, (1)
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conscientizagéo, (2) decisdo e (3) agdo por parte da sociedade regional. Como estruturar
um mecanismo que viabilize tais processos passa a ser a questéo central.

Como referéncia convém revisar o mecanismo de coordenagéo implantado na Franga,
que teve suas caracteristicas estabelecidas pela Lei n® 62/1245, de 1964. O modelo
francés de gerenciamento de bacias hidrograficas vem sendo intensamente difundido a
nivel internacional, inclusive no Brasil.

Segundo SARMENTO (1995), as principais caracteristicas da experiéncia francesa de

gestdo de recursos hidricos séo:

6.3.1 Descentralizagio

O planejamento ¢ a gestdo sdo descentralizados e ocorrem a nivel da bacia hidrogréfica.
As decisdes sobre os programas e intervengdes a serem realizados sdo tomados pelo

comité de bacia, e executados sob o controle da agéncia de bacia.

6.3.2 Participaciio

O gerenciamento ¢ compartilhado pelos seguintes segmentos da sociedade:

a) As diferentes categorias de usudrios da agua da bacia (industriais, agricultores,
pescadores, associagdes de prote¢dio a natureza, concessionarias de servigos publicos de
saneamento bdasico, etc.) e personalidades de notéria experiéncia no assunto (ex-
ministros, técnicos renomados, etc.);

b) Comunidades locais;

¢) Administragéo nacional

6.3.3 Integracio

Para integrar os atores intervenientes existem duas institui¢des: o comité de bacia ¢ a
agéncia de bacia. O comité é um 6rgédo politico colegiado, representativo da sociedade
regional e dotado de grande autonomia, poder de decisdio e negociagéo. Ela nido executa
obras nem ¢ proprietaria delas, ndo devendo conflitar com as atribui¢Ges tradicionais

dos usudrios da 4gua. A agéncia atua como catalizadora do esfor¢o regional de
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plangjamento e alavancagem de recursos, funcionando como instdncia executiva do

comité,

6.3.4 Coordenacgio

A instituigdo coordenadora, para o conjunto de bacias hidrograficas, € o 6rgdo de gestdo

ambiental.

6.3.5 Financiamento

A autonomia financeira da bacia hidrografica é baseada na constatagdo de que a dgua
ndo € um recurso natural ilimitado, representando, portanto, um patriménio publico de
valor economico (PEREIRA, 1992). Adotou-se uma cobranga direta pelo uso da agua na
bacia, para cobrir os custos crescentes de projetos e programas de interesse comum,
indispensaveis ao fornecimento, em nivel quantitativo e qualitativo, de recursos hidricos
disponiveis.

A cobranga pelo uso da agua € uma aplicagdo do principio usudrio/poluidor pagador; o
mecanismo implantado corresponde a uma estratégia de internalizagdo das

externalidades ambientais negativas decorrentes do uso da agua.

6.4 Sintese

Diversos aspectos metodologicos relacionados com o tema gerenciamento
ambiental de bacias hidrograficas foram abordados neste capitulo, permitindo
estabelecer alguns pardmetros essenciais para a analise da bacia e para o
desenvolvimento da alternativa de solugdo. Para contextualizar tais resultados convém,
uma vez mais, visualizar o objetivo do trabalho: propor um Seguro Ambiental e uma
metodologia de gerenciamento ambiental para a bacia do Gregorio, com énfase na

prevengdo de enchentes.

Uma abordagem de gerenciamento vidvel € aquela em que a bacia hidrografica €
sujeito e objeto de planejamento: objeto durante a andlise e sujeito ao decidir pelas
estratégias a serem adotadas. Solugdes legitimas e efetivas, de acordo com a nova

politica regional, sdo as que surgem de dentro da prépria regido e sdo por ela
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conduzidas. Isto significa que a organiza¢fio a ser estruturada para o gerenciamento

ambiental da bacia hidrografica deve:
1) ser participativa, integrativa e ter autonomia financeira;

2) ter como objetivo inicial coordenar agdes voltadas ao controle e a prevengéo

de enchentes.

3) A organizag@o a ser estruturada para o gerenciamento ambiental da bacia deve
ser vinculada, por forca da lei n® 9.748, de 30/11/94, ao Conselho Estadual de Recursos

Hidricos de Sdo Paulo.

4) No intuito de prover solugdes para os problemas detectados na bacia, deve ser
adotado um processo de planejamento que parta do nivel estratégico de bacia e se

aproxime em etapas sucessivas do nivel operativo no dambito de microbacias.

De modo geral as bacias hidrogréaficas ndo séo estaciondrias ao longo do tempo,
no que concerne a suas caracteristicas fisicas, em particular em virtude das intervengoes
humanas. Para o gerenciamento adequado dos recursos, € essencial ser capaz de explicar
os efeitos de intervengdes como a drenagem agricola, a irrigagfo, a urbanizagio, o
deflorestamento, as mudangas de praticas agricolas, diferentes manejos dos cursos

d'agua, etc., sobre o regime hidrologico.

Efetivamente, as transformacgées do uso do solo na bacia hidrografica
influenciaram o regime de escoamento da dgua: para os diversos eventos selecionados
foi detectado um acréscimo dos coeficientes de escoamento ao longo do tempo. O
mesmo fendmeno se manifesta em relagdo a eventos extremos (enchentes), mas neste

caso apenas seus efeitos puderam ser computados.

Enfim, as alteragdes do uso do solo ocorridas na bacia do Gregorio em
decorréncia do processo desordenado de crescimento, possivelmente geraram diversas
reagdes do sistema natural. A reagfio ¢ a "aceleragdo” do escoamento da dgua, gerando

um agravamento do problema das enchentes.
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7. DIAGNOSTICO DA AREA DE ESTUDO

7.1 Consideracdes Iniciais
Neste capitulo, apresenta-se uma breve caracterizagdo da area de estudo, onde sdo
abordados aspectos fisicos, socioecondmicos e demograficos. Os aspectos fisicos sdo
responsaveis pelos diferentes tipos de drenagem, regimes hidrolégicos ¢
disponibilidades hidricas da regido. O sistema a ser estudado refere-se ao do micro-
centro da cidade de S#o Carlos, SP. E uma regido de grande interesse, pois, ha anos
sinistros hidrologicos vem causando danos materiais e financeiros diretos aos
comerciantes dessa regido e, indiretamente, a diversas atividades da cidade.

No que diz respeito a caracteristicas demograficas e socioecondmicas destacam-
se aquelas mais relacionadas com a urbanizagéo, a industrializacgéo.

Esses fatores sdio os principais responsaveis pelas intensas transformacdes
ambientais que vém ocorrendo na regifio. A intensidade e as formas de uso e ocupagio
da terra também sdo responsaveis pela degradagdo do meio fisico, principalmente dos
recursos hidricos.

A area de estudo sera no micro-centro da cidade de Sdo Carlos, SP. O clima da
regido € o Tropical de Altitude, com verdes chuvosos e invernos secos, com seis meses
quentes e umidos e seis meses frios e secos. A temperatura didria maxima média anual é
de 26,9°C e a minima média anual de 16,2 °C. A precipitagio pluvial média anual ¢

aproximadamente igual a 1500 mm.
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A regido do Mercado Municipal, localizada na Sub-Bacia do Gregério, em Sdo Carlos

(Figura 7.1), ¢ um dos principais pontos de inundagfio da cidade. Registros histéricos
indicam ocorréncia de inundag¢bes nessa drea desde 1947 (Mendes 2004). A area de
aplicagdo do modelo de seguro corresponde a zona entre ruas Alexandrina e Rua

Riachuelo, no micro-centro da cidade de S#o Carlos, atravessada pelo Corrego do

Gregorio. Esta regido possui uma alta concentragfo comercial.
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Figura 7.1. Area de estudo com impactos freqiientes das inundagdes. Adaptado de

CDCC - Centro de Divulgagio Cientifico-Cultural da USP-Séo Carlos.

Nessa sub-bacia, as inundagdes ocorrem rapidamente (Figura 7.2), de 15 a 30
minutos, atingindo de 50 cm a 150 ¢m no interior das lojas (RIGHETTO et al, 2003).
As inundagdes mais freqiientes afetam a mais de 300 estabelecimentos comerciais, com
perdas estimadas em até R$ 500.000 por inundagdo e atingem uma drea potencial
inundavel de 5 hectares aproximadamente (FINEP / FIPAI / EESC-USP / DAEE-SP,
2003). Estudos feitos por BARROS (2005) indicam que a area inundavel do micro
centro da cidade de S@o Carlos poderia atingir propor¢des maiores a 29 hectares. Estes
valores foram obtidos a partir de (1) situagfio anterior as obras de amplia¢fio da calha de

escoamento do Corrego de Gregorio na embocadura na travessia da Rua Episcopal, (2)
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zoneamento realizado a partir de simulagdo hidrolégica com modelos hidrolégicos ¢
néo-hidraulicos e (3) somente com consulta a alguns poucos lojistas junto ao Corrego.
Nesta atual pesquisa, a justificativa para validar esses valores parte das
prerrogativas de: (4) desde novembro de 2003 comegam as obras parciais de ampliagdo
da embocadura do Cérrego do Gregorio na travessia da Rua Episcopal; (5) em Janeiro
de 2004 (Figura 7.2) ocorrem novas inundagdes da regifio do Micro-Centro, ainda com
as obras finalizadas na embocadura da travessia da Rua Episcopal; (6) esse evento de
inundagéio ndo foi validado pelo modelo hidrologico usado por Barros (2005) ¢ (7)
constata-se uma falta de sistematiza¢dio e de validagdo das consultas com lojistas do

Micro-Centro de Sdo Carlos(Figura7.1).

Figura 7.2 — Vista desde montante para jusante, a partir da Av. Sdo Carlos, da
inundagéio do Gregorio em 30 de janeiro de 2004. A direita da foto, Mercado Municipal

sendo inundado. Fonte: Nucleo Integrado de Bacias Hidrogréficas (2004).

7.2 Determinagfo dos Indicadores

A determinagdo de indicadores objetivam obter varidveis explicativas para
aplicagio de modelo conceitual de seguro para enchentes. Os indicadores foram

avaliados em trés etapas:
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(1) durante 2003: situagdo prévia a construgfio de obras hidraulicas de aumento
da capacidade de escoamento da embocadura do Gregério na area de travessia da Rua
Episcopal, com consultas aos comerciantes e andlise expedito (Anexo I);

(2) em Janeiro de 2004, época de chuvas, imediatamente apos de ocorrida a
inundag¢dio de 30/01/2004, quando ja estavam executadas as obras de aumento da
capacidade de escoamento antes citada, e com uma amostra pequena (N=14 lojas)

(3) semanas ap6s o evento critico, durante o primeiro semestre de 2004 e com
amostra maior (N= 85 lojas).

Durante as trés etapas foram realizadas entrevistas com comerciantes, escolhidos
aleatoriamente, e que tinham efetivamente verificado prejuizos das inundagdes como
também mostrado interesse em se amparar mecanismos de transferéncia de riscos para
mitigar os efeitos das enchentes.

Para a segunda etapa, apos ocorréncia das enchentes de 30/01/2004, a Tabela 7.1
mostra os resultados obtidos através de entrevistas feitas com os comerciantes. A tabela
mostra a relagdo entre a quantidade total perdida na determinada enchente com o total
de mercadorias existentes. Também esta tabela apresenta qual seria a disponibilidade a
pagar do prémio de seguro que os comerciantes espontaneamente informam. Observa-se
que o prémio de seguro que os comerciantes estdo dispostos a pagar € baixo, precisando
ser adaptado ao prejuizo médio anual. A fim de viabilizar o Fundo de Seguro, € preciso
encontrar um prémio 6timo a ser cobrado, que receba a aceitagdio dos segurados e ao
mesmo tempo dé sustentabilidade ao Fundo.

Nota-se que o prémio disposto a pagar dos comerciantes em relagio ao total de
perdas ¢ muito baixo na maioria dos casos precisando ser adaptado ao prejuizo médio
anual. Através desse mecanismo, € possivel encontrar um prémio a ser posteriormente
estudado. A figura 7.3 mostra que a correlagdo entre a disponibilidade a pagar pelo
prémio de seguro e o patriménio declarado em mercadorias para cada loja, para amostra
de 14 lojas e com entrevistas imediatamente apds a ocorréncia de inundagdo. Isto é
conseqiiéncia dos diferentes tipos de instalagdes comerciais, enquanto a tamanho, tipos
de mercadoria, servigos internos, custos indiretos, etc. Dessa forma, esses resultados
parciais mostram que algumas lojas tendem a perder muito e outras tendem a perder
pouco. Estas perdas podem estar relacionadas a posi¢éio geografica com respeito a area
de inundagéo e a existéncia de estruturais locais de mitiga¢éo das enchentes como pisos

superiores aos da calgada e lances de escada apropriados.
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Tabela 7.1- Entrevistas obtidas para avaliagio de perdas e disponibilidade a pagar

conforme inundagdes ocorridas no Micro-Centro de Sdo Carlos em Janeiro/2004.

X1: X2: X3: X4:
Loja Merca- Estimativa Disponibilidade Disponibili-
Data da dorias das perdas a pagar por dade a pagar X2+X
entre- estocadas de mer- premio de por premio de X2+X1 3
vista (R$) cadorias seguro seguro
(R$) (R%/més) (R$/ano)
31/01/04 #1 20000 500 70 700 2,5% 140%
31/01/04 #3 30000 1500 100 1000 50% 67%
31/01/04 #3 40000 2500 120 1200 6,3%  48%
31/01/04 #4 60000 10000 100 1000 16,7% 10%
31/01/04 #5 45000 5000 80 800 11,1% 16%
31/01/04 #6 100000 15000 90 900 15,0% 6%
31/01/04 #7 25000 2000 60 600 8,0%  30%
31/01/04 #8 35000 3500 80 800 10,0% 23%
31/01/04 #9 50000 7500 120 1200 15,0% 16%
31/01/04 #10 35000 3000 80 800 86% 27%
31/01/04  #11 30000 4000 65 650 13,3% 16%
31/01/04  #12 150000 1500 250 2500 1,0% 167%
31/01/04  #13 35000 3200 80 800 9,1%  25%
31/01/04  #14 65000 1700 90 900 2,6% 53%
Total: 720000 60900 16620 13850 8,9% 23%
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Figura 7.3 — Relagéo entre o patriménio de mercadorias com a disponibilidade a pagar
de prémio para seguro, a partir das respostas obtidas imediatamente ap6s a ocorréncia
de inundagdes no Centro de Séo Carlos, Tabela 7.1, enchente de 30/01/2004.

Na terceira etapa de diagndstico, a amostra de lojistas ¢ ampliada (N=86) e comparada
com a etapa anterior. A Figura 7.4 mostra as relagdes observadas entre as perdas das

lojas e o patrimonio declarado pelos lojistas para duas situagdes: (A) imediatamente
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apds a ocorréncia da inundagdo (N=14, tridingulos) e (B) semanas apds a ocorréncia do
evento (N=85, pontos com X’s). E interessante observar que, embora as amostras sio
diferentes em nimero, a declaragdo de perdas devido a enchente tem uma redugfio na
dispersdio se comparadas as situagdes “imediatamente apos” e “semanas ap0s” a
inundagfio. Observe-se que as envolventes dos X’s sfio menos dispersas e cuja
explicagio total de varidncia é da ordem de 73 %, apresentando uma comportamento
estavel de perdas entre R$ 7.500 e R$ 10.000 por loja.

Estes resultados iniciais do diagnéstico permitiram adaptar a metodologia do modelo de
seguro para situagdes que permitam simular diferentes condi¢des de prémio,
indenizac¢tes e evolugio temporal de fundo de seguro para diferentes condigGes de

tempo de retorno, a ser apresentados na metodologia a seguir.

A Respostas obtidas
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Figura 7.4 — Curvas envolventes de diagnostico (curvas de tragos) da comparagéo entre
patrimdnio de mercadorias e perdas respectivas nas lojas no Centro de Sdo Carlos a
partir da inundagdo de Janeiro de 2004, para duas entrevistas: imediatamente apds
ocorréncia e semanas depois do evento.

No préximo capitulo tratard da metodologia empregada para simular cendrios de
prémios que sejam realistas de acordo com o grau de intensidade das enchentes dando

uma visfo de como o fundo se comporta mediante cendrios com prémios diferentes.
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8. METODOLOGIA

8.1 Consideragdes Iniciais

O seguro-enchente € o ramo de seguro que indeniza o segurado por eventuais danos
decorrentes de sinistros hidrolégicos. Apesar de sua importancia, o seguro-enchente
vem sendo utilizado somente nos paises europeus, em locais de alto risco onde a
incidéncia de cheias ¢ um evento comum, muitas vezes, perdas catastréficas, alcangando
cifras de bilhdes de dolares e milhares de mortes.

O sistema de seguro em geral possui as seguintes caracteristicas (FENS, 1990):

i) Transferéncia de risco

ii) Massa segurada

iii) Fundo de seguro

iv) Redistribuigio das perdas.

A proposta deste projeto ¢ propor determinado modelo de seguro, de forma a viabilizar
sua utilizagdo através de um estudo de caso.

Como ponto de apoio ao desenvolvimento do modelo, pretende-se utilizar as premissas
do modelo de seguro agricola apresentado por Pilar et al. (2001), criando novas
variaveis adaptaveis ao modelo de modo a se aplicar a casos de sinistros hidrolégicos.
Nesta nova proposta de seguro, considera-se que:

- O sistema de seguro deve ser auto-sustentado.
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- Que as perdas dos segurados sejam minimizadas através da escolha adequada do
prémio de seguro.

- Que a série de enchentes observada ou simulada seja utilizada como informagéo basica
para a fixagdo dos valores dos prémios a serem pagos, de modo a se viabilizar o
autofinanciamento do fundo de seguro para o pagamento das possiveis indenizagdes.
Duas condig¢des justificam o seguro enchente: a incerteza e o risco.

Com a incerteza nfdo se podem prever deterministicamente os possiveis danos e
ocorréncias das enchentes. Ja o risco ¢ um conceito concreto dos possiveis danos e
prejuizos baseados em fatos histéricos.

Em outras palavras, como ndo se pode avaliar deterministicamente as ocorréncias de
sinistros, tem-se a incerteza. O risco advém da possibilidade de que um evento natural
ou criado pelo homem afete direta ou indiretamente o meio fisico, provocando perdas
materiais e de produgdo econdmica, danos a saide ou até mesmo perdas de vidas

humanas.

8.2 Classificaciio dos Riscos

Os riscos sdio os elementos essenciais de um contrato de seguros e estdo divididos em
riscos ordindrios (seguraveis) e riscos extraordinarios (nfo-segurdveis). Estes ultimos
sdo assim chamados por ndo se submeterem a uma regularidade estatistica. S#o
incontrolaveis e imprevisiveis os que reduzem ou mesmo anulam as chances de se
encaixarem nos planos de seguro. Na pratica, as apolices refletem esta classificagéo,
contendo uma clausula com os riscos cobertos seguida de outra em que se mencionam
as exclusdes.

A responsabilidade do segurador é sempre limitada ao risco assumido. Assim, no seguro
de uma casa contra incéndio, nédo ha responsabilidade do segurador se a destrui¢do da
residéncia for ocasionada por uma violenta tempestade (a ndo ser que esteja incluido na
apolice o risco adicional de tempestade).

Todas as modalidades de seguro, entdo, apresentam limitagdes contratuais aos riscos.
No seguro de custeio agricola, por exemplo, as companhias ndo se responsabilizam
pelos danos causados a produgdo que tenham como origem a falta de praticas adequadas

no controle das pragas. No seguro de riscos ambientais existem também algumas
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ressalvas: a polui¢do continua de um rio ndo esta coberta pela apolice. Mas se as nossas
praias forem poluidas por um cargueiro, a reparagéo dos danos causados esta prevista.
De forma geral, os riscos extraordinarios sdo associados as convulsdes da natureza e as
guerras. Em principio, ambos ndo podem ser segurados e, se o forem, precisam de
condigdes especiais.

Com o tempo, porém, o segurador passa a ampliar gradativamente as coberturas de
riscos potencialmente catastroficas, admitindo-os nas apdlices ordindrias mediante
sobretaxa nos prémios. A Europa, detentora de larga experiéncia em seguros e
catastrofes, conseguiu um modelo estatistico para alguns infortinios. No inicio de 1990,
para que se tenha uma idéia, os ventos hibernais fustigaram o Velho Mundo e causaram
danos de cerca de US$ 15 bilhdes. Quase 2/3 dos prejuizos estavam cobertos.(FENS,
1990).

Em suma, os riscos ndo-segurdaveis poderdo vir a serem protegidos, sob condi¢des
especiais. No exterior, hd seguradoras especializadas em riscos homogeneamente
agravados. Sdo companhias que trabalham com riscos de guerra, para citar o caso mais
conhecido, e que atuam com grande eficiéncia devido a sofisticada técnica que
possuem.

A pulverizagdo de riscos ¢ um dos principios operacionais basicos da atividade
seguradora. Através desse expediente € possivel repartir a responsabilidade de um risco
inimeras vezes. As duas formas de realizar isso sdo co-seguro e o resseguro.(FENS,
1990).

Eis suas defini¢des: Co-seguro - Quando a responsabilidade de um risco ¢é dividida por
duas ou mais seguradoras cotizantes, denominadas co-seguradoras cotizantes. Neste
caso ¢ emitida uma unica apolice pela seguradora lider, onde consta a participagdo de
cada seguradora no total da importincia segurada. Para proteger o Museu de Arte
Moderna do Rio, por exemplo, utilizou-se o co-seguro. Resseguro - Quando o segurador
transfere a outro segurador parte do risco assumido. Diz-se, entdo, que o segurador
contratou um ressegurador; para tanto, deve pagar a este Gltimo um certo prémio e, na
hipotese de um sinistro, com ele divide, proporcionalmente, a responsabilidade de

indenizar o segurado.
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A Figura 8.1 ilustra como surge o Risco Ambiental.

Possibilidade de um acontecimento
acidental e inesperado, causador de

dano material e/ou corporal, =
gerando um prejuizo ou
necessidade econdmica

Lt = = —aes
Riscog ordinarios Riscos extraordinarios
(sequraveis) (ndo-deguraveis)

~ Riscos

Riscos Absoluto

Riscos Ralativo:

Modalidade de seguro em = Modalidade de seguro,
que a Seguradora Amblentais na qual a Importéncia
responde pelos prejuizos Seguraia ~deve manter
’ * uma relagdo percentual

integralmente, até o limite minima com o valor em risco.

da Importancia Segurada,
para cada cobertura

afetada.

Riscos Atmosfericos

Furaces, secas, tempestades,
Granizo, raios, buraco na
Camada de ozdnio etc.

Riscos Hidrologicos

Enchentes e
Inundagbes

Mercadorias, imoveis,
equipamentos etc.

Figura 8.1 - Classificagéo de Riscos. Mudangas do autor indicando a origem do risco

financeiro. Fonte: CERRI e AMARAL (1998 p. 302).
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A quantificagdo do risco (R) pode ser feita pela previsdo de ocorréncia de enchente

através da seguinte expresséo:
R=Pr.C (8.1)

sendo que Pr ¢ a probabilidade de ocorréncia da enchente e C as conseqiiéncias sociais
e/ou econdmicas potenciais.

Esse Risco indica qual o minimo necessario arrecadado para que a seguradora possa
criar o fundo e poder assumir possiveis riscos. Neste caso, o Risco passa a ser:

R : Prejuizo médio anual a ser desembolsado anualmente a fim de cobrir eventuais
prejuizos causados por enchentes. Nessa concepgdo de seguro, esse valor deve ser
inferior ao valor anual a ser arrecadado pela seguradora através dos prémios a serem
cobrados dos segurados. Essa ¢ a situagdo, que daria sustentabilidade de longo prazo ao
sistema de seguro, ndo evitaria possiveis empréstimos para cobrir prejuizos
significativos que possam ocorrer principalmente no inicio de implantacio do sistema
de seguro. Evidentemente, os prejuizos estdo associados aos periodos de retornos de
ocorréncia das enchentes.

Um evento x que causa danos e prejuizos pode ser definido através do evento critico x
ou seja, qualquer evento x > x" causa danos e prejuizos; por outro lado, para eventos x <
X sdo eventos de cheia devidamente controlados pela infra-estrutura existente. As
conseqiiéncias sociais C sfio expressas em termos da relagdio entre o valor financeiro das
perdas e a avaliagio financeira das instalagdes existentes sujeitas a danos e prejuizos.
Assim, em termos percentuais, o risco associado a um evento qualquer x de enchente

com danos e prejuizos € expresso por:
R =100.Pr[x].C(x) (82)
e o risco esperado E[R] por:

E[R]=100"Pr[x,].C(x,) (8.3)

.
.“-b.l
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A Figura 2 ilustra as relagdes entre o evento de cheia, x, a probabilidade de ocorréncia,
Pr(x), e a conseqiiéncia, C(x). Nessa figura, a variavel x representa a vazio de picoe C a
conseqiiéncia em termos de prejuizos decorrentes da inundagdo. Admite-se que a

conseqiiéncia C possa ser avaliada por:
C=kh (8.4)

sendo /1 a altura d’4agua de inundagdo causada por uma enchente que atinge o interior
dos estabelecimentos, sendo possivel, dessa forma, estimar as perdas financeiras; e &, o
coeficiente médio igual & conseqiiéncia relativa a uma enchente que atinge 1 metro de
inundagéo.

A probabilidade de ocorréncia de vazdo de pico menor ou igual a x € expressa pela

fungdo de probabilidade acumulada F, ou seja:

Pr[X<x] = F(x) (8.5)

Sendo que a probabilidade de ocorréncia de X > x € dada por:

Pr[X > x] = 1-F(x) (8.6)

Assim, considerando-se os valores maximos anuais de eventos de cheia, o periodo de

retorno, T, em anos, ¢ uma medida da freqiiéncia de ocorréncia de enchentes e equivale

ao inverso da probabilidade de ocorréncia de um evento superior a X, ou seja:

| 1

T= =
Pr[X =2x] 1-F(x)

(8.7)

Baseado em informagdes colhidas de eventos de cheia observados é possivel expressar
as perdas em fungdo dos niveis d’agua e do mapeamento da area inundada. Neste
trabalho, foi adotada uma relagdo baseada em eventos observados, com estimativa da
area atingida e de valores de prejuizos dos lojistas, avaliados através de entrevistas com

os comerciantes da regido do Mercado Municipal da cidade de Sdo Carlos, SP.
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Nesse estudo, ¢ adotada uma otica do ponto de vista de Manejo Integrado de Bacia
Hidrografica (MIBH), o qual considera-se a dindmica de aplicagdo de um Plano Diretor
para garantir sustentabilidade ambiental e de recursos hidricos de longo prazo, com
condicionantes de gestdo sujeitas a incertezas hidrologicas (Mendiondo e Valdés, 2002).
Com o MIBH, o funcionamento do fundo dependera das perdas liquidas obtidas em
determinado ano pelos comerciantes, obtidas pelo célculo da Perda Total(?) descontada
o prémio, P, que se destina ao fundo de seguro.

O esquema abaixo se aplica para o caso do seguro proposto por PILAR et al (2001), e
que serd modificado neste trabalho, para que as novas varidveis se adaptem ao novo

mecanismo proposto.

P J(t) Empr(t)
|
y v
LO(t)
R(t)-P—-C+O(t) 2 Omin
> R(t)-P- (J
R() Y R)-P

v
C

Figura 8.2 - Esquema de funcionamento do modelo de seguro proposto para Renda

Liquida Minima e Garantida . Fonte: PILAR et al (2001).

A proposta do modelo de seguro contra enchentes a ser testada neste trabalho
consiste nos seguintes procedimentos:
Através de modelagem hidrologica da bacia hidrografica, obter hidrogramas de cheia na
regido de interesse, associando-os a periodos de retorno.
Em fun¢do da capacidade de vazdo do canal avaliar para cada periodo de retorno, os
volumes de extravasamento ou de inundagao.
Com os volumes de inundagdo e com uma relagdo empirica entre este volume
inundagéo e o prejuizo da enchente correspondente, associar os periodos de retorno com

0S prejuizos.
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Através de simulagdo Monte Carlo, gerar valores de periodos de retorno anuais para
uma seqiiéncia de anos de comprimento N. No estudo de caso deste trabalho, foi
adotado N=50 anos.

Para cada ano da seqiiéncia gerada, em fungéo de T estimar o volume de inundagdo e o
prejuizo associado.

Para cada cenério constituido de uma seqiiéncia de N anos, determinar um valor de
Prémio minimo que consiga gerar um capital de forma a cobrir as indenizag¢des
causadas pelos sinistros.

Realizando-se N cendrios, obter a estatistica dos prémios a fim de se avaliar o nimero
de eventos cujos prejuizos ndo poderdo ser integralmente cobertos pelo sistema de

seguro.
8.3 Simulag¢iio do Modelo

O Modelo de Seguro contra enchentes € utilizado para simular cenarios constituidos de
séries de 50 anos. Na construgéio de cada série, comega-se com o Capital do Fundo de
Seguro igual a zero. Sdo testados diferentes valores de prémio para que se chegue a uma
margem aceitavel pelo mercado e, também, que seja vidvel quanto ao fundo ser capaz
de cobrir as possiveis indenizagdes.

Através da geragéo de probabilidades, obtém-se os periodos de retorno associados aos
anos considerados para os cenarios. Com o modelo hidrolégico, transfere-se as chuvas
maximas anuais especificadas pela equagiio de intensidade-duragdo e freqiiéncia em
hidrogramas de cheia e, a partir desses hidrogramas, obtém-se os volumes de inundagéo,
as perdas e a movimentagdo financeira do fundo de seguro.

A precipitagdo maxima anual € calculada pela relagdo de intensidade-duragao-

frequencia, dada por:

([ T n

I = (1‘0-[——(])” (8.8)

em que a, m, f,, n sdo parametros para a localidade estudada, e a duragfio da chuva
critica, d, fixada em 1 hora (Esteves & Mendiondo, (2003). Adotando-se vérios periodos
de retorno (T) = 2, 5, 10, 20 e 50 anos obtém-se as intensidades da chuva associadas a
esses periodos de retorno. A partir desses dados sdo simuladas as transformagdes chuva-

vazdo através de um modelo hidrolégico calibrado para a bacia em estudo, obtendo-se
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os hidrogramas Q2(1), Q5(1), Q10(1), Q20(1), Q50(1) e, conhecendo-se a capacidade de
transporte do sistema de drenagem, os volumes transbordados: V2, V5, V10, V20, V50.
Na seqiiéncia temporal anual de cada cenario, verifica-se em cada ano a ocorréncia de
transbordamento. Se V > 0 ha transbordamento, enquanto que, se V = 0 nfo ha
inundagéo.

Admitiu-se a seguinte relagfio entre o volume de inundagdo e altura de agua da arca

alagada:

V" m
Ve, =ah! =h = (7:)” (8.9)

Como ja foi mencionado, o modelo de seguro contra enchentes foi utilizado com
diferentes valores de prémios a fim de se adequar o valor da indenizagéo a ser pago pelo
fundo, compativel com sua capacidade, com a expectativa dos segurados de receber
indenizagdes com cobertura integral em relagdo aos prejuizos causados pelas
indenizagdes.

Através das simulagtes € possivel encontrar um T aceitavel que atenda as necessidades
do sistema de seguro, e que seja vidvel. O periodo de retorno é uma medida indireta de
probabilidade, ou seja, o seu valor inverso ¢ igual a probabilidade de ocorrer uma cheia
maior ou igual a um determinado valor pré-fixado. Assim, para cada T tem-se um valor
de cheia. Para cada T tem-se um valor correspondente de cheia. Essa cheia gera
inundagdo a partir de um determinado valor (X*). Assim, para cada valor de T tem-se
uma inundagdo e uma conseqiiéncia. A estratégia sera definir para qual periodo de
retorno sera construido o sistema de seguro. Ou seja, se quisesse proteger a regido para
um periodo de retorno de 100 anos, provavelmente o valor de seguro fosse muito alto. A
idéia entdo € achar o maior periodo de retorno para o seguro dentro de uma viabilidade

financeira através de diferentes valores estipulados para os prémios.
8.4 Simulag¢fio Hidroldgica

Neste estudo, foi utilizado resultados da aplicagdo de um modelo hidrolégico
calibrado para as condigdes da bacia hidrografica do corrego Gregoério da cidade de Séo
Carlos, SP.

Com o modelo de simulagdo hidrolégica (IPHS1 — Instituto de Pesquisas

Hidraulicas), foram obtidos os hidrogramas de cheia gerados cada periodo de retorno
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considerado. Admitiu-se que inundagdes irdo ocorrer na regido do mercado municipal
de Sio Carlos, toda vez que o hidrograma simulado apresentasse vazdes superiores a 60
m’/s, ou seja, admitiu-se que a capacidade de transporte do sistema de drenagem

principal nessa regifio fosse igual a 60 m’/s.
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Figura 8.3 — Bacia doGregdrio: Sub-bacias. Fonte: NIBH ( Ntcleo Integrado de Bacias
Hidrograficas) -EESC/USP.

8.5 Calculo do Prémio e Funcionamento do Fundo

Para cada ano gera-se o T (tempo de retorno) e avalia se ha enchente, o prejuizo, a
indenizacfio e as mudangas de capital acumulado do fundo.

Através de testes preliminares, verificou-se que as simula¢des deveriam
contemplar os seguintes valores totais anuais para os Prémios: R$200.000,00;
R$300.000,00; R$400.000,00; R$500.000,00; R$600.000,00 e o Prémio resultante
minimo que garantisse Indenizacdo total. No caso da indenizagéo cobrir integralmente
os prejuizos, verifica-se a existéncia de um valor 6timo. Abaixo desse valor, o fundo
entra em colapso por causa do endividamento, e, acima, o fundo comega a acumular
progressivamente capital.

O capital do fundo € calculado em fungdo do prémio e das indenizagdes. O capital

acumulado do fundo € o valor calculado no ano anterior acrescido de juro anual mais o

=
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prémio do ano e decrescida a indenizagdo do ano, sendo o balango financeiro expresso
por:

SHO=St-1)+P+J(t)-0(r) (8.10)

sendo S(t) e S(t-1) o armazenamento de capital do fundo de seguro ao final dos
intervalos de tempo 7 e f-/; P € o prémio a ser pago pelo segurado; J(t) os juros
capitalizados pelo fundo de seguro, Oft) a extragdo do fundo para pagamento de
indenizagdes. O valor dos juros J(t) € calculado anualmente sobre o saldo ao final do

ano anterior, ou seja:

J)y=Sit-1).d (8.11)

sendo ¢ a taxa de juros adotada.
O fundo podera estar com ou sem dinheiro ao final do periodo #-/. No primeiro caso, os
juros pagos atuardo incrementando o saldo existente; no segundo, os juros atuardo
incrementando a divida.
O fundo pode ficar sem dinheiro e impossibilitado de pagar as indenizagdes O(t). Neste
caso, serd preciso que o sistema mantenha um tipo de crédito E(?) e que gerard divida de
capitais e juros a serem pagos pelo fundo.

Considera-se que a indenizag¢do cubra um prejuizo maximo correspondente
ao capital acumulado pelo fundo. E que quando o fundo acumular capital para cobrir o
limite superior do prejuizo, o excedente seja revertido aos segurados através de bonus.
Para que o seguro tenha capacidade para cobrir os prejuizos causados pelas enchentes,
ou seja, que a indenizagdo cubra os prejuizos, € preciso arrecadar anualmente um
prémio limite minimo calculado em 30 simulagdes através da ferramenta SOLVER do
programa EXCEL. E no caso do fundo entrar em valor negativo, entdo os segurados
devem arcar adicionalmente com uma porcentagem do endividamento.
Pela sensibilidade do modelo, € preciso avaliar diversas estratégias de funcionamento.
Foram testadas varias alternativas, até encontrar uma adequada, ou seja, que mantenha o
capital do fundo em valores razoaveis tanto em termos de acumulagdo de capital quanto
a de endividamento.

As perdas foram calculadas pela expresséo:
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Perdas= Cp.h" (8.12)

sendo adotado Cp=500.000 ¢ m=1. Na falta de melhores informagdes, assumiu-se que
para uma altura média de inundagdo de 1,00 m, o prejuizo seria da ordem de
R$500.000,00. Para o pardmetro m a adogfo do valor 1 parece aceitavel para esse valor
de C,.

Considerou-se um valor maximo de R$2.000.000,00 para a indenizagdo. Prejuizos
acima desse valor ndo seriam considerados ja que representariam situagdes muito raras.
O limite superior de indenizagdo em um periodo critico anual foi considerado como
sendo igual a esse valor maximo. Entretanto, para o caso em que o prejuizo fosse
inferior a esse valor maximo, a indenizagdo poderia cobrir integralmente todas as perdas
havidas durante a enchente.

Caso a indenizagéio leve a um valor negativo do capital do fundo, entdo o prémio
seria alterado a fim de viabilizar o pagamento da divida e ao mesmo tempo recuperar o
capital do fundo.

O prémio ¢ fixado num valor presente que permita a sustentabilidade do fundo.
Enquanto o fundo acumula capital, isto ¢, S>0, o premio anual total seria fixado, por
exemplo, em R$200.000,00. Valores baixos nfo permitem actimulo de capital
necessario para cobrir eventuais indenizagdes de vulto. Valores altos levariam a um
acimulo exorbitante de capital e dificultaria a negociagfio do prémio com os possiveis
segurados.

Caso ocorresse indenizagdo que levasse a um valor negativo do capital, S, portanto,
empréstimos bancarios, o prémio anual sofreria um reajuste, cujo valor seria o valor do
prémio padrdo mais um percentual da divida contraida do fundo, digamos, 20% da
divida. Eliminada a divida, o prémio voltaria ao valor padrio.

Caso o capital cres¢a e ultrapasse o valor maximo de indenizacio, fixado neste
trabalho em R$2.000.000,00, entdo, os valores de capital acima desse patamar seriam
revertidos aos segurados através de bonus ou de investimentos que permitisse aumentar
a seguranga das obras de drenagem e, conseqiientemente, permitisse reduzir o valor do

prémio. Essa seria uma discusséo a ser levada e decidida entre os interessados.
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8.6 Area de Estudo

Neste trabalho, o modelo foi desenvolvido para ser aplicado a regido de inundagdo do
corrego do Gregorio, situada nas imediagdes do Mercado Municipal da cidade de Sdo
Carlos, SP. As cheias sdo decorrentes das fortes precipitagdes que ocorrem na bacia
hidrografica do cérrego Gregorio, com drea de drenagem em torno de 18 km?. Diversos
estudos hidrologicos realizados nessa bacia caracterizam em detalhes a hidrografia, a
topografia, o uso e ocupacgéo, as declividades, e as relagdes de transformagdo chuva
vazdo Machado (1981), Barbassa (1991), Righetto et al (1994), Queiroz (1996), Silva
(2000), Barros (2005).

Nessa regido, existem informagdes de inundagdes observadas, com a observagdo de
niveis de inundagdo ocorridos em 8 eventos de cheia durante o periodo compreendido
entre os anos de 2000 e 2002.

As observagdes registradas permitem estimar o nimero de lojas que sofrem os efeitos
das inundagdes com profundidades de agua que chegam a ultrapassar 1,00 m cobrindo
uma area comercial estimada em 5 ha. Com relagdo aos hidrogramas observados e
enchentes ocotridas, estima-se que a capacidade do corrego do Gregorio nas imediages
do Mercado Municipal seja em torno de 60 m’/s na rua Episcopal (Barros, 2005). Para
uma inundagfio com profundidade de agua em torno de 1,0 m acima da calgada, os
prejuizos sdo estimados de R$ 500.000,00 conforme aparece na Tabela 8.2 e Figura 8.4.

Tabela 8.2 — Perdas e Freqiiéncias das lojas.

classe |Perdas Médias| Frequéncia
1 0-1000 50!
2 1100-2000 66
3 2100-3000 41
4 3100-4000 36
5 4100-5000 60
6 5100-6000 20
7 6100-7000 15:
8 7100-8000 12

As perdas foram distribuidas em 08 classes e suas respectivas

freqiiéncias pelas perdas médias. (Figura 8.4).
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Distribuigido de Frequéncia das Perdas
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Figura 8.4 Distribuigio de Freqiiéncia das Perdas
No préximo capitulo ¢ simulado o sistema de seguro e seus respectivos resultados, para

que se possa verificar como o fundo do seguro se comporta diante diferentes valores de

prémios e qual seria o melhor prémio a ser utilizado mediante as varidveis.
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9. RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicagdo do modelo
hidrologico para a bacia urbana do ribeirdo do Gregoério da cidade de Sdo Carlos, SP, da
avaliagdo das inundagdes em fun¢do do periodo de retorno, das conseqiiéncias ou
prejuizos causados pelas inundagdes e da aplicagédo de um sistema de seguro para cobrir
os prejuizos, incluindo-se a seleg¢@o do valor do Prémio e simulagido Monte Carlo para a
avaliagdo da adequacdo do Prémio, do capital acumulado do Fundo e das possiveis

falhas desse sistema de seguro.

9.1 Simulagéo Hidrologica

Utilizou-se o modelo IPH para simular os hidrogramas de cheia do corrego do Gregorio
na se¢do do Mercado Municipal, regido em que ocorrem inundagdes e prejuizos
decorrentes da area comercial inundada em que se localizam centenas de edificagdes de
lojas e de residéncias.

O Modelo IPH foi calibrado para as condi¢Ges hidrolégicas da bacia do ribeirdo do
Gregorio e utilizado para simular a transformagdo chuva-vazio, tomando-se chuvas
maximas anuais da cidade de Sdo Carlos, através da fixagéio do periodo de retorno T ( 2,
5, 10, 20 e 50 anos) e da duragio da chuva critica ( tc = 40 min) como sendo a duragéo

que gera as maiores cheias decorrentes da distribui¢io das dreas impermeéveis da bacia
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hidrografica. (Anexol), sdo apresentados as chuvas criticas anuais ¢ os hidrogramas

simulados.

9.2 — Volume de in

undacio

Os volumes de inundagdo foram obtidos, considerando que a capacidade

Y 3 = s
maxima do canal Qs = 60 m’/s. Vazoes acima desse valor resultam em volumes de

inundagfio. Através dos hidrogramas de cheia, associados ao periodo de retorno, T,

foram obtidos os volumes de inundagéo associados ao periodo de retorno (Tabela 9.6).

A Figura 9.6 apresenta a curva de tendéncia e a equagédo de regressdo obtida através do

EXCEL:

Tabela 9.6 — Volumes de inundag¢éio V em fungéo do periodo de retorno T.

T [ V(m3)
2 0

5 504
10 | 21534
20 | 70272
50 | 143490

Volumes de Agua de Inundagéo obtidas

por simulagao Hidrolégica

1= 01951x* - 19,677x° + 595x° -

A\
J

,/ |

//'

e

2073,8x
R? = 0,9996

200000
™
, £ 150000
2 z 100000
E ]
39 50000
>° o
5 0
=
-50000 ?

20

40

>

V(m3)

Periodo de Retorno, T (anos — Polindmio (V(m3))

Figura 9.6 - Volume de Inundagéo X Periodo de Retorno.
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9.3 — Prejuizo Causado pela Inundagiio

Através de informagdes levantadas dos prejuizos dos lojistas decorrentes das
enchentes ocorridas nos ultimos anos, admitiu-se que a profundidade média, h*, da area

inundada possa ser expressa por:

h*=min ((V/50000)(1/3); 1,6) 9.1)

Considerando-se uma profundidade maxima de 1,6 m devido a topografia da édrea e das
imediagdes. Foi adotado o coeficiente 1/3, por se aproximar melhor do valor de
enchente observado com uma altura de inundagéo de 100cm no interior das lojas.

A érea inundada para h* = 1,00 m ¢ igual a A =50000 m® de forma a se obter o

volume de inundagéo:

V=A.h* (9.2)
ou

V=50000.(h*)’ (9.3)

Saliente-se que essas expressoes sdo bastante aproximadas e devem ser substituidas
por ocasido do levantamento plani-altimétrico da area sujeita a inundagdes.

Com os volumes de inundagiio associados aos periodos de retorno, obtém-se
imediatamente a associagfo entre as profundidades médias de inundagdo, h*, com os
periodos de retorno, T, permitindo dessa maneira, associar o prejuizo causado por uma
enchente com o periodo de retorno.

O prejuizo é decorrente da area de inundagdo, ou seja, do nimero de
estabelecimentos atingidos e da altura d’agua. Para se estabelecer a conseqiiéncia,
busca-se uma relagdo entre C ¢ A e h*, ou do proprio V. Assim, uma relagdo para a

conseqiiéncia C pode ser do tipo:

C(h*)=k.A.h* (9.4)
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sendo k o prejuizo decorrente da um volume de inundagfio unitario. Admitiu-se que as
Perdas ou Prejuizos, em R$, possam ser expressos, para a area de inundago da regido

do Mercado Municipal de Sdo Carlos, pela seguinte relagéo linear:
Perdas=500000h* (9.5)
9.4 — Simulac¢io de Inundacdes e Perdas Anuais

Com as relagdes entre o periodo de retorno T, o volume de inundagfo e as
Perdas decorrentes, pode-se simular seqiiéncias anuais de cheias e as Perdas esperadas.

- Para uma seqiiéncia de anos, geram-se nimeros aleatérios que corresponderdo
as probabilidades de ocorréncia de cheias.

- Para cada valor da probabilidade gerada, associa-se um periodo de retorno, T,
que, por sua vez, estara associado a um volume de inundagdo e, conseqiientemente, a
uma determinada Perda.
A Tabela 9.7 (anexo 1), fornece uma seqiiéncia de 50 anos, com valores gerados de T e
com as avaliagdes das Perdas decorrentes. Nessa tabela, para cada ano t, gera-se
aleatoriamente o periodo de retorno e, em seguida, s@o calculados os valores do volume
de inundagdo e das Perdas esperadas. Apenas por conveniéncia de ilustragdo, sdo
fornecidos os valores da chuva de projeto, em mm, o volume de inundagéio, em m’, a

profundidade maxima da agua na area inundada, ¢ o valor em R$ da Perda.

9.5 - Simulaciio do Prémio e Andlise do Fundo

Foram realizadas simulagdes de 30 cendrios cada um correspondendo a uma série de 50
anos de valores maximos anuais de cheias. Para cada cenario, obteve-se o valor mais
adequado para o Prémio, levando-se em conta a cobertura das indenizagoes e o acimulo
de capital, conforme descrito na Metodologia. Foram simuladas seis situagdes restritivas
(a) para o valor do Prémio total anual. Os valores maximos adotados para esse prémio
foram os seguintes: R$200.000,00; R$300.000,00; R$400.000,00; R$500.000,00;
R$600.000,00. Também foi simulado o caso em que néo se restringiu o valor do prémio.

A seguir, sdo apresentados os resultados de todas essas simulagoes.
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Para cada cenario de 50 anos, o Prémio foi determinado através da minimizag¢do da

fungdo objetivo do excel:

a) Min [Premio +Soma(Perdas)] b) Min [Premio +Soma(Perdas)]
Premio <= Restri¢iio Prémio >=0 Integral
Soma(Perdas)>=0 Soma(Perdas)>=0

Para o caso em que n#o se restringiu o valor do Prémio (b), o SOLVER foi utilizado
para se encontrar o menor valor do Prémio que consegue cobrir integralmente todas as
perdas decorrentes das enchentes maximas anuais. Para um caso com restrigéo,
procurou-se determinar o menor valor do Prémio que consegue minimizar as Perdas ndo
cobertas pelo fundo do seguro, ja que existe restrigdo para o valor do Prémio e, por este
motivo, o capital do fundo torna-se insuficiente para cobrir algumas situagdes em que
grandes prejuizos aconteceram em periodos curtos ou no inicio de implantagéo do plano

de seguro contra enchentes.
9.6 Otimizacéio dos prémios de seguro
Na figura 9.19 aparecem 4 primeiras simulagdes de cenérios de 50 anos para um prémio

inicial de R$200.000,00 / ano com as respectivas otimizagdes.

Figura 9.19. Exemplo da evolugdo do fundo do seguro conforme simulagdes.

Fundo do Seguro
2500000 -
A p A ,f\ —
2000000 AN A NV
y \// \/[f\ \'f‘ . ,‘I\/,"_-" - - _——
\ . ﬂ'.f\ / : —— Simulagao 1="137.524,73"
@ 1R00000 - S / //'\ -/ . || Simulag&o 2="178.849,10"
D - / H = " "
S0 : / \; Al : - Simulagéo 3="190.754,94
N A Simulagéo 4="200.000,00"
NV o
500000 {4 NIV L
/AL RVAW, e
0 Il\II\I\|{>l\|\|\IIPIFI\IWII\lTl'?l"rTl\llzl\l1\|\l!
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
Anos

Figura 9.19 — Exemplo de evolugéio do fundo de seguros a partir das quatro primeiras
simulagdes para um prémio de R$200.000,00. Cada prémio 6timo corresponde a uma

diferente simulagfo do fundo.
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Os resultados apresentados (anexol), mostram para cada caso e para cada simulagéo, os
valores do Prémio total anual e mensal e ordenagdo desses valores para a obtengdo da

distribuigéio de freqiiéncia, da média e do desvio padrio.

9,7 - Anilise Geral dos Prémios

A Tabela 9.14 apresenta os valores dos Prémios relacionados aos casos
estudados e aos 30 cenarios simulados. Para cada caso, tem-se o valor médio e o desvio
padrdo. Com as distribuigdes de freqiiéncia e pardmetros estatisticos é possivel ajustar
distribuigdes de probabilidade de forma a se relacionar o Prémio com probabilidade de
falha do sistema de seguro.

A Figura 9.20 mostra o niimero de falhas para cada caso para as 30 simulagdes
realizadas. Por exemplo, comparando a curva do prémio de R$200.000,00 com o caso
de Prémio sem restri¢do (integral) varios cendrios contemplam prejuizos que néo serdo
totalmente cobertos. Quanto menor o valor do prémio maximo admissivel, maior o
nimero de ocorréncias de falhas. A medida que aumenta o valor do premio maximo, o
nimero de cenarios com falhas vai diminuindo. Nesse grafico, os pontos que ficarem
abaixo do premio maximo, serdo totalmente cobertos e os que ficarem na linha do

Prémio maximo, néo.
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Tabela 9.14 - Valores dos Prémios relacionados aos casos estudados e aos 30

cenarios simulados.

Prémios RS 200.000,00 [ RS 300.000,00 | RS 400.000,00 [ RS 500.000,00 [ R$ 600.0600,00 Integral
1 RS 137.524,73 | RS 137.524,73 | RS 137.524,73 | RS 137.524,73 | RS 137.524,84 | RS 137.526,68
Z RS 200.000,00 | RS 300.000,00 | RS 325.736,59 | RS 325.736,50 | RS 325.736,60 | RS 325.742,59
3 RS 200.000,00 [ RS 300.000,00 | RS 400.000,00 [ RS 500.000,00 | RS 535.263,34 | RS 535.263,34
3 RS 268.000,00 [ RS 268.000,00 | RS 268.000,00 | RS 268.000,00 | RS 268.000,00 | RS 268.000,00
5 RS 200.000,00 [ RS 300.000,00 | RS 316.476,99 | RS 316.476,99 | RS 316.476,99 | RS 632.953,99
6 RS 178.849,10 | RS 178.840,10 | RS 178.849,10 | RS 178.849,10 | RS 178.849,11 | RS 178.849,58
7 RS 165.490,82 | RS 165.490,82 | RS 165.490,82 | RS 165.490,82 | RS 165.490,82 | RS 165.490,82
8 RS 190.754,94 [ RS 190.754,94 [ RS 190.754,94 [ RS 190.754,94 | RS 190.754,94 | RS 190.754,94
9 RS 200.000,00 [ R$ 300.000,00 | RS 400.000,00 | RS 500.000,00 | RS 533.839,50 | RS 533.839,59
10 RS 200.000,00 | RS 300.000,00 | RS 321.383,65 | RS 321.383,65 | RS 321.363,60 | RS 321.383,65
11 R$ 200.000,00 | RS 234.291,82 | RS 234.291,82 | RS 234.291,82 | RS 234.201,82 | RS 234.201,82
12 R$ 200.000,00 | R$ 300.000,00 | RS 400.000,00 | RS 468.7683,83 | RS 468.764,06 | RS 468.703,83
13 R$ 200.000,00 | R$ 300.000,00 | RS 309.000,94 | RS 300.009,94 | RS 309.009,94 | RS 309.009,94
14 RS 200.000,00 [ R$ 300.000,00 | RS 393.317,91 | RS 393.317,91 | RS 393.317,91 | RS 393.317,91
15 RS 200.000,00 | RS 300.000,00 | RS 400.000,00 [ RS 500.000,00 | RS 600.000,00 | RS 800.000,00
16 RS 200.000,00 | RS 300.000,00 | RS 400.000,00 | RS 411.150,12 | RS 411.150,12 | RS 411.150,12
17 R$ 200.000,00 | RS 290.397,50 | RS 290.397,59 [ RS 290.397,59 | RS 290.397,60 | RS 290.397,59
18 RS 200.000,00 | RS 208.077,38 | RS 208.077,38 | RS 208.077,38 | RS 208.077,40 | RS 208.077,38
19 RS 114.668,05 | RS 114.668,05 | RS 114.668,05 | RS 114.668,00 | RS 114.668,06 | RS 114.668,05
20 R$ 200.000,00 | R$ 300.000,00 | RS 400.000,00 | RS 488.198,79 | RS 486.198,79 | RS 488.198,79
21 R$ 200.000,00 | RS 243.769,04 | RS 243.769,04 | RS 243.769,04 | RS 243.769,04 | RS 243.769,04
22 R$ 200.000,00 | R$ 261.935,05 | RS 261.035,05 | RS 261.935,05 | RS 261.935,05 | RS 261.935,00
23 RS 200.000,00 | RS 300.000,00 | RS 400.000,00 | RS 456.388,57 | RS 456.368,57 | RS 456.308,57
24 R$ 200.000,00 | R$ 311.598,30 | RS 311.598,39 | RS 311.598,39 | RS 311.598,39 | RS 311.598,39
75 RS 200.000,00 | RS 300.000,00 | RS 400.000,00 [ RS 500.000,00 | RS 530.473,85 | RS 530.473,83
26 RS 200.000,00 | RS 300.000,00 | RS 313.306,12 | RS 313.306,12 | RS 313.306,12 | RS 313.306,12
27 R$ 200.000,00 | R$ 300.000,00 | RS 400.000,00 | R$ 500.000,00 [ R$ 600.000,00 | RS 734.518,40
28 R$ 200.000,00 | R$ 230.725,91 | RS 230.725,91 | RS 230.725,91 | R$ 230.725,91 | RS 230.725,91
29 R$ 168.966,55 | RS 168.966,55 | RS 168.066,55 | RS 168.066,55 | RS 168.966,55 | RS 168.966,56
30 R$ 200.000,00 | R$ 228.477,98 | RS 228.477,98 | RS 228.477,98 | RS 228.477,98 | RS 228.477,98
MEDIWANUAL | RS 194,141,871 | RS 257.784,24 | RS 293.758,62 | RS 317.909,33 | RS 927.895,23 | RS 349.595,35
[NEdiaivensal | RS 53,93 | RS 71,61 | RS 81,60 | RS 88,31 | RS 91,08 | R$ 97,11
Desvio Padrao 24128,78 57066,85 91351,49 122830,19 139289,11 173300,28
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Prémio Requerido
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Figura 9.20 - Numero de falhas para cada caso e para as 30 simulagdes realizadas.

a) Se o premio maximo for de R$200.000,00, verifica-se que em apenas 7 cenérios o
seguro conseguird cobrir totalmente os prejuizos; Em 22 cendrios o seguro cobrira
parcialmente os prejuizos.

Figura 9.21. Otimizaciio do Prémio de Seguro de R$200.000,00
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Figura 9.21. Otimizagdo da cobertura do seguro para 30 cenarios com Prémio de
R$200.000,00 em Bacia Urbana experimental de 13km, Sio Carlos, Brasil.
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b) Para um Prémio de R$300.000,00, o seguro cobre 15 cendrios parcialmente e 15

cenarios totalmente.

Figura 9.22. Otimizaciio do Prémio de Seguro

R$ 400.000,00 -

R$ 300.000,00 -

Prémio

R$ 100.000,00 -

R$ 200.000,00 £ :

Prémio - R$400.000,00

RS -

W Prémio otimizado

i:Média dos Prémios Otimizados

1 234567 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Prémio nao otimizado

Figura 9.22. Otimizag#o da cobertura do seguro para 30 cendrios com Prémio de
R$300.000,00 em Bacia Urbana experimental de 13km, S&o Carlos, Brasil.
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¢) Fixando o premio maximo em R$400.000,00 verifica-se que das 30 simulagdes, em

10 cendrios os prejuizos serdo cobertos parcialmente enquanto que em 20 cendrios a

cobertura sera total.

Figura 9.23. Otimizaciio do Prémio de Seguro

Prémio - R$400.000,00

R$ 500.000,00 -

R$ 400.000,00

R$ 300.000,00 -
o
§
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o
RS 200.000,00 |
RS 100.000,00 :
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W Prémio otimizado i:Média dos Prémios Otimizados @ ----- Prémio ndo olimizado

Figura 9.23. Otimizagfio da cobertura do seguro para 30 cenarios com Prémio de
R$400.000,00 em Bacia Urbana experimental de 13km, Séo Carlos, Brasil.
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d) Se o Prémio for de R$500.000,00 o seguro cobrird parcialmente 5 cenarios e, em 25

cendrios cobrira totalmente.

Figura 9.24. Otimiza¢io do Prémio de Seguro

R$ 600.000,00 -

R$ 500.000,00 -

Prémio - R$500.000,00

R$ 400.000,00

R$ 300.000,00 ,

Prémio

RS 200.000,00 1: :
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E
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Prémio nao otimizado

1234567 8 91011121314 1516 17 18 1920 21 22 2324 25 26 27 28 29 30

Figura 9.24. Otimizagéo da cobertura do seguro para 30 cenérios com Prémio de
R$500.000,00 em Bacia Urbana experimental de 13km, Sio Carlos, Brasil.
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¢) Por fim, para um Prémio méaximo de R$600.000,00 o seguro cobrird parcialmente
apenas um caso, e cobrira totalmente 29 cenarios das simulagdes. Ou seja, quanto maior
o valor do prémio, maior serd a possibilidade do sistema de seguro indenizar totalmente

as perdas decorrentes das inundagdes.

Figura 9.25. Otimizaciio do Prémio de Seguro

Prémio - R$600.000,00

R$ 700.000,00 -

R$ 500.000,00 -

R$ 400.000,00
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R$ 300.000,00 |
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R$ 100.000,00 -
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[ Prémio otimizado ::Média dos Prémios Olimizados @ = ----- Prémio nao otimizado

Figura 9.25. Otimizagéo da cobertura do seguro para 30 cendrios com Prémio de
R$600.000,00 em Bacia Urbana experimental de 13km, S#o Carlos, Brasil.

Evidentemente, com prémio integral obtido sem restri¢do do valor maximo admissivel,
ndo ha cobertura parcial, ou seja, tudo que se perder serd ressarcido pelo sistema de
seguro.

A Figura 9.26 mostra a eficiéncia de cada tipo e limitagfio superior do valor do prémio.
E uma sintese de resultados para que os tomadores de decisdo (seguradora e segurados)

possam ajustar o valor do prémio com a capacidade de pagamento. Para cada tipo de

b
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restrigéio adotada, o lucro do sistema de seguro varia conforme como mostram a Tabela
9.15 e a Figura 9.27.

Para se obter o lucro de determinado tipo de restrigdo de prémio maximo, calcula-se a
diferenga entre o prego pré-fixado e o prego médio. Dessa forma, o sistema de seguro
podera acumular capital, configurando-se em real lucro que podera reverter ou nfio aos
segurados por ocasido da implantagdo contratual do sistema.

Convém novamente realcar que os valores basicos utilizados e critérios adotados foram
fixados através de uma estimativa subjetiva das perdas por enchentes que podem ocorrer
na regido em estudo. Com informagdes mais confiaveis, é possivel ajustar o modelo e se
obter simulagdes realistas que permitam as negociagdes para a implantagdo do sistema
de seguro contra enchentes na regifo do Mercado Municipal da cidade de Sdo Carlos,

SP.
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Figura 9.26 - Eficiéncia de cada tipo e limitagdo superior do valor do prémio.
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Tabela 9.15 — Capitalizagéo do Sistema de Seguro através do Lucro.

'Prémio Pré-Fixado|Prémio Médio| Lucro Lucro%
R$ 55,56 | R$ 5393 | R$ 1,63 2%!
'R$ 8333 | R$ 7161[ R$ 11,72 12%
R$ 1,11 R$ 81,60 | R§ 29,51 30%
"R$ 138,89 | R$ 88,31 | R$ 50,58 51%
R$ 166,67 | R$ 91,08 | R$ 75,59 76%
R$ 22222 | R$ 97,11 | R$ 125,11 125%

R$ 250,00

R$ 200,00

R$ 150,00 |

R$ 100,00

Prémio Médio

R$ 50,00

RS -

R$ R$
55,66 83,33 111,11 138,89 166,67 222,22

Prémio Pré-Fixado

R$

R$

R$ RS

|
'—— Prémio Pré-Fixado |
| Prémio Médio

s Lucro
_x Lucro%

Figura 9.27 — Margem de lucro do Sistema de Seguro para os casos estudados.
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10. CONCLUSOES

O Manejo Integrado da Bacia Urbana do Cdirego do Gregoério permite
estabelecer uma relagio entre a adequagéio do sistema drenagem e os possiveis pontos
ou areas de inundagdio, com possibilidades de existéncia de perdas financeiras em
determinados locais, particularmente, a regifio proxima ao Mercado Municipal, em que
se observam freqiientes inundagdes e prejuizos significativos dos lojistas.

Através da integragdo do manejo da bacia, avaliacdo com confiabilidade dos
defltvios e vazdes de cheia, é possivel estabelecer um Fundo de Seguro que permita
proteger os lojistas contra possiveis prejuizos, principalmente numa area valorizada do
Centro Comercial da cidade, em que se exige modernizagdes freqiientes.

Este trabalho elaborou um estudo integrado entre avaliagdo de inundagoes,
avaliacdo de perdas financeiras provocadas pelas enchentes e propds um método
baseado em simulagdo Monte Carlo para a fixagdo do Prémio de um Fundo de Seguro,
que propiciasse o crescimento de capital necessario para cobrir os prejuizos causados
pelas inundagdes.

Buscou-se a descentralizagio dos instrumentos do controle de sinistros através do
MIBH (Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas) com vistas a mitigar os efeitos
impactantes em nivel de micro-bacia de maneira a promover a gestdo integrada dos
recursos naturais, econdmicos, financeiros e sociais e, portanto, o desenvolvimento

sustentado.
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Através do uso do modelo hidrolégico para a bacia do coérrego do Gregorio,
foram simulados cenarios constituidos de uma seqiiéncia de 50 anos de periodos de
retorno gerados aleatoriamente e, a partir de cada um desses valores, determinada a
cheia maxima anual, com possibilidade de ocorréncia de inundagdo. Para cada ano,
quando ocorria inundagfo provocada por vazdes superiores a capacidade do canal, era
calculado o volume de inundagfo e, em seguida, avaliada a perda financeira dos lojistas.

Foram simuladas seqiiéncias anuais de operagéio do fundo de seguro com vérios
condicionantes para a fixagdo do Prémio. Além de se buscar o menor valor do Prémio
para dar garantia de cobertura de qualquer perda assinalada nas simulagdes realizadas,
foram também consideradas situagdes em que se limitava o valor maximo do Prémio, de
modo a flexibilizar a negociagéo para a institui¢do do sistema de seguro.

Os valores encontrados para o funcionamento do Fundo de Seguro contra
Enchentes sdio compativeis com a capacidade de pagamento dos lojistas, tendo em vista
a magnitudes das possiveis perdas, a freqiiéncia relativamente alta de ocorréncia de
inundagdes. Para todos os casos estudados, o Prémio mensal por lojista varia entre
R$50,00 e R$250,00 considerado adequado para uma situagdo de risco cujo prejuizo
pode alcangar o valor maximo de R$2.000.000,00 em uma unica inundagdo. Em todas
as simulagdes realizadas, considerou-se esse valor como valor maximo possivel para as
perdas, de modo que na seqiiéncia de capitalizagdo do fundo, toda vez que o capital
atingia essa cifra de R$2.000.000,00, era introduzido um mecanismo de compensagio,
seja na forma de bonus, redugdo do prémio ou investimento na drea ou nos mecanismos
de manejo da bacia hidrografica.

Um dos aspectos importantes aprendidos neste estudo € a necessidade de se ter
informagdes seguras relativas aos processos hidrologicos, areas inundadas e indicadores
econdmicos relacionados as perdas decorrentes de inundagdes. Dentro de um Plano
Diretor de Drenagem Urbana com Manejo Integrado da Bacia, ha a possibilidade de se
construir um banco de dados com informagdes relevantes aos principais aspectos
envolvendo atividades socio-econdmicas na bacia urbana. Essas informagdes devem
estar sendo continuamente sujeita a analise por parte dos especialistas, de modo a se
alcangar progressivamente a confiabilidade das informagdes disponiveis e dos estudos

gerados através dessas informagoes.
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Com base nesses principios, este trabalho teve por finalidade avaliar a
aplicabilidade do uso de uma ferramenta financeira frente ao risco de ocorréncia de
perdas causadas pelas inundagdes, por meio da aplicagdo de um seguro hidrico.

A andlise dos dados disponiveis e as informagdes proporcionadas permitiram
uma caracterizagdo abrangente da area de estudo em relagdo aos riscos hidrologicos.
Entre outros aspectos, pela revisio de literatura, constatou-se a inexisténcia desse
instrumento no Brasil, tendo sido constatado sua utilizagdo somente em paises da
Europa. Tais informagdes serviram de base para a defini¢do dos indicadores e para
atribuigéo dos valores correspondentes para o modelo de seguro contra enchentes.

O seguro-enchente integrado ao MIBH poderd gerar condigdes de melhorias
para o local bem como para a seguranga dos comerciantes, que, através de mecanismos
de melhorias ambientais e com ferramenta financeira eficaz, tornara o investimento no

local mais seguro, gerando emprego e seguranga para o segurado.
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11. RECOMENDACOES

De modo geral, os resultados foram bastante satisfatorios e coerentes com a
realidade da sub-bacia avaliada. Entretanto, constatou-se a necessidade de serem
realizadas outras investigagdes de modo a cobrir com confiabilidade as avaliagtes
hidrologicas das cheias e a quantificagdo dos prejuizos causados pelas inundagdes.
Seguem-se, algumas recomendagdes que poderdio contribuir para o aperfeigoamento
dessa linha de estudo:

Uma das ligdes mais importantes aprendida em estudos reais de casos de
inundag¢des urbanas € que ha uma necessidade de metodologias claras e bem elaboradas
e relacionadas para lidar com riscos. Construir estratégias efetivas para risco de desastre
de inundagdo ¢ pesquisa necessaria e desenvolvimento baseado na analise de risco ¢
Gestao de risco de inundagdo.

Iniciar um debate continuo e permanente sobre a avaliagdo de riscos de
enchentes, através do MIBH, como ferramenta para a aplicagdo do Modelo de Seguro, a
ser disponibilizado através da pagina do Nucleo Integrado de Bacias Hidrogréficas do

SHS/EESC/USP(www.shs.eesc.usp.br/laboratorios/hidraulica);

Submeter a proposta do modelo a uma equipe de especialistas do setor de recursos

hidricos e seguros, para que os parametros possam ser avaliados e ajustados;
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Discutir os resultados da simulagdo com atores envolvidos no processo de
decisdo para que os pardmetros e respectivas ponderagdes possam ser devidamente
ajustados as reais caracteristicas e interesses inerentes a bacia hidrogréafica em questao;

Aplicar a metodologia proposta em outras areas de estudo, para avaliar sua
aplicabilidade em diferentes contextos ambientais, socioeconémicos e politico-
institucionais.

Utilizar o procedimento metodologico formulado para hierarquizar agdes de
intervengao em cada bacia hidrografica analisada.

Dessa forma, € possivel avaliar quais agdes de intervengdo sdo as mais

prioritarias em determinada bacia ou sub-bacia hidrografica.
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ANEXO 1: Entrevista sobre Mapeamento e Seguros contra Enchentes

Objetivos:

A) avaliar altura do nivel de agua na ultima enchente e/ou da maior enchente sofrida no

local (data e referéncia de nivel),

B) indagar sobre a existéncia de contrato de seguro contra-enchente (tipo, alcance, etc.),

C) perguntar sobre a possibilidade de fazer um acompanhamento dos efeitos das

enchentes entre Nov/02 e Mar/03.

D) perguntar quais solugdes seriam adequadas (outros tipos de seguro?, novas obras?,

prevengdo, alerta anticipada?, etc.)

E) registrar fotos com a cdmera digital do SHS de cada enchente,

F) repetir os passos de A até E em 30 lojas espalhadas entre a rua Dona Alexandrina e

Episcopal, tomando como eixo o canal do Cérrego do Gregorio,

Temp

Entrevista:

Data: / / Horério: Nome:
o(anos)  Logradouro:

Fungio:

Ultima enchente: Data Nivel d’Agua:
Perdas: $

Maior enchente: Data Nivel d’Agua:
Perdas: $

Comentarios:

cm Area atingida:

cm Area atingida:

%

%

Freqiiéncia de ocorréncia de enchentes:

(__?més, ?/semana, ?/verio,

Detalhes:

Seguro contra Enchentes: Sim Tipo:

Nio. Gostaria de ter?

Qual?

Necessita de acompanhamento de enchentes no periodo Nov./02 — Mar./03. Sim, Néo.
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Qual?:

Disponibilidade de observar: Niveis (sim, nfo), Data (sim, nfo), Tempo entre inicio de

chuva e nivel maximo da enchente no local (sim, nédo). Observagdes:

Monitoramento desejado. Qual ?

Onde?

Solugdes para as enchentes: Seguros?, Obras?, Alerta anticipada? Plano
Diretor de Bacia ?

Detalhes:

Expressdo espontanea:

Gostaria acompanhar os resultados destas entrevistas: Sim, Néo.
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Anexo 2
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