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RESUMO

Este estudo avaliou os danos ambientais, sociais e econdmicos decorrentes de fendmenos
hidrolégicos, como inundacdes e alagamentos, na populacéo ribeirinha do rio Caraha, em
Lages/SC. A pesquisa se concentrou na percepcao dos moradores afetados pelos desastres,
identificando como esses eventos impactam a qualidade da agua, a saude publica, a
infraestrutura e a seguranga das comunidades. Os dados foram coletados por meio de
entrevistas estruturadas e grupos focais, envolvendo 104 residéncias localizadas em areas
de risco ao longo do rio. Os resultados revelaram que 86,54% dos entrevistados percebem a
qualidade da agua como ruim, enquanto 59,62% relataram ter sido diretamente afetados por
inundagdes. Os prejuizos econdmicos e a auséncia de medidas preventivas adequadas
foram identificados como fatores que ampliam a vulnerabilidade socioeconémica das familias.
A partir desses resultados, foram propostas estratégias de mitigacao, incluindo a adocéo de
solucdes de infraestrutura sustentavel e agbes de educacdo ambiental. O estudo fornece
subsidios para politicas publicas voltadas a reducdo dos danos causados por desastres
hidrologicos e o fortalecimento da resiliéncia da comunidade ribeirinha.

Palavras-chave: Impactos. Mitigagdo. Percepcdo ambiental. Vulnerabilidade.

SOCIO-ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC DAMAGES FROM
HYDROLOGICAL PHENOMENA IN THE RIVERINE POPULATION OF THE
CARAHA RIVER, LAGES-SC

ABSTRACT

This study assessed the environmental, social, and economic damage caused by hydrological
phenomena, such as flooding and inundation, affecting the population living along the Caraha
River in Lages, SC. This research focused on residents’ perceptions of these disasters and
identified their impacts on water quality, public health, infrastructure, and community safety.
Data were collected through structured interviews and focus groups of104 households in at-
risk areas along the river. The results revealed that 86.54% of the respondents perceived the
water quality as poor, while 59.62% reported being directly affected by flooding. Economic
losses and the lack of adequate preventive measures have been identified as factors that
increase families’ socio-economic vulnerability. Based on these findings, mitigation strategies
have been proposed, such as the implementation of sustainable infrastructure solutions and
the promotion of environmental education. This study provides a solid basis for the
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development of public policies aimed at reducing damage caused by hydrological disasters
and strengthening the resilience of riparian communities.

Keywords: Impacts. Mitigation. Environmental Perception. Vulnerability.

INTRODUCAO

As enchentes, os alagamentos e as inundacdes sdo fendmenos hidrolégicos que podem levar a
desastres naturais deflagrados por chuvas intensas e/ou de longa duracédo, intensificados pela
intervencdo antrépica, relacionadas ao processo de urbanizagdo e que afligem constantemente
diversas comunidades no mundo inteiro (Brasil, 2007; Qi et al., 2021). Esses eventos podem gerar
problemas de saude publica, como a proliferagdo de doengas infecciosas e parasitarias, além de afetar
0 saneamento basico da regido (Rossatto, 2020).

Além disso, a poluigao dos corpos d’agua, decorrente das atividades humanas, prejudica a qualidade
da &gua, agravando os desafios enfrentados pelas comunidades na busca por fontes seguras de
abastecimento (Costa et al.,, 2024). A poluigdo pode ser causada pela introdu¢éo de substancias
artificiais e naturais estranhas ao meio aquatico, como agrotéxicos, organismos patogénicos e
sedimentos. A contaminagcado compromete a potabilidade da 4gua e afeta a biodiversidade aquatica,
gerando consequéncias negativas nos ecossistemas (Barizon et al., 2022).

Nota-se que segmentos sociais de menor poder aquisitivo apresentam maior vulnerabilidade a desafios
ambientais e sociais. Estes estdo expostos a condi¢cdes precérias e com acesso limitado a apoio
governamental, o que resulta na falta de efetividade de politicas de mitigacdo e adaptacédo aos altos
riscos de fendmenos hidrologicos (Acselrad; Mello, 2002; Grasham; Korzenevica; Charles, 2019;
Moulds et al., 2021).

A populacéo ribeirinha do rio Carah, localizada na cidade de Lages/SC, é uma das regifes mais
suscetiveis a esses eventos (Primo, Rafaeli Neto, 2023). O rio tem cerca de 9 mil metros de extensao,
que corta o municipio e flui pela cidade. No entanto, pela falta de manejo adequado, o rio recebe
constantemente residuos, resultando no aumento da poluicdo e contaminacdo por elementos
potencialmente toxicos, contribuindo para a degradacdo continua de suas aguas (Rangel; Rangel,
2020).

Além da questdo da polui¢éo, o rio Caraha enfrenta frequentes inundac¢des, com registros de grandes
eventos em 1997, 2005, 2008, 2011, 2013, 2014 e 2017, sendo o mais recente em novembro de 2023.
Além disso, certas areas ao longo de seu curso séo consideradas de risco pela defesa civil, o que afeta
diretamente a cidade e sua populacdo (Rafaeli Neto; Cordeiro, 2015; Santos, 2024). A analise da
vulnerabilidade das areas urbanas e das populacdes afetadas é fundamental para identificar medidas
de adaptacéo e mitigacao de riscos (Cassol; Bohner, 2012).

Estudos anteriores realizados no rio Carahd revelam uma série de problemas ambientais e
socioecondmicos graves que afetam a regido. Rangel e Rangel (2020) descreveram a realidade do rio
em 2020, destacando a transformagéo de suas aguas de nascentes limpas em um “esgoto a céu aberto”
pela falta de tratamento adequado e pelo constante despejo de residuos solidos. Guasselli (2020)
complementou essas observagbes ao enfatizar que a artificializacdo dos cursos d’agua, incluindo a
retificacdo e a impermeabilizacdo das margens, agrava tanto a qualidade da agua quanto a ocorréncia
de inundag¢fes. Quinatto et al., (2019) reforcam a gravidade da situagdo ao apontar que o despejo de
efluentes domésticos é um dos principais fatores de degradacéo da agua, e sugerem a necessidade
de acdes de coleta e tratamento de efluentes para mitigar esses danos.

Além disso, estudos de Mafra et al. (2018) indicam a presenca de metais pesados, como 0 cromo, ha
foz do rio, representando um risco significativo para a salde humana e animal e evidenciando a
necessidade de mais pesquisas para compreender e abordar essa contaminacao. Silva, Silva e José
(2023) e Padilha e Ceolin (2023) discutiram sobre os danos das inundacdes frequentes na regiao,
destacando a vulnerabilidade socioeconémica da populacgéo ribeirinha e a necessidade de intervenctes
estruturais e politicas publicas preventivas para reduzir os danos e promover a resiliéncia da
comunidade local.

Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar os danos ambientais, sociais e
econdmicos dos fenémenos hidrolégicos sobre a populagéo ribeirinha do rio Caraha, na cidade de
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Lages/SC, além de propor estratégias de mitigacéo, visando a protecao da populacéo ribeirinha e a
preservacdo do rio e seu entorno.

As hipéteses testadas no estudo incluem: Hip6tese Ambiental (H1): os fendmenos hidroldgicos no rio
Caraha influenciam significativamente a percepcao da qualidade da agua pela populagéo ribeirinha;
Hipdtese Social (H2): os fenémenos hidroldgicos resultam em consequéncias negativas para a salde,
seguranca, qualidade de vida e infraestrutura social dos moradores afetados; Hipotese Econémica (H3):
os fendmenos hidrolégicos acarretam prejuizos econdmicos significativos, incluindo perda de
propriedades e custos de recuperacao, afetando negativamente a economia local.

Os resultados poderédo subsidiar a formulagdo de politicas publicas e a¢des de gestdo, cujo objetivo
sdo as melhorias na qualidade da agua, reducdo dos riscos de inundacBes e fortalecimento da
educacdo ambiental para promover comportamentos sustentaveis. Com isso, busca-se fortalecer a
resiliéncia socioambiental e a sustentabilidade da comunidade ribeirinha de Lages/SC.

METODOLOGIA

Area de estudo

A &rea de estudo corresponde a populagéo ribeirinha do rio Caraha, em Lages/SC, inserida na bacia
hidrografica homénima. A bacia hidrogréfica deste rio abrange uma area de drenagem de 30,17 km2,
dos quais 58% correspondem a &reas urbanizadas, contendo aproximadamente 4.000 edificacdes
(Quinatto et al., 2019). Para a delimitacdo da area deste estudo, foram utilizados dados vetoriais
disponibilizados pelo IBGE e do Servigo Geolégico Brasileiro (SGB/CPRM), definindo as regides de alto
risco para desastres hidrologicos dentro da bacia do rio, conforme apresentado na Figural.

Figura 1 - Representacdo da area de inundagéo e seus respectivos lotes afetados pelo rio Caraha
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Fonte: Os autores, 2024.
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ApoOs a delimitagdo da area de estudo e da regido de alto risco de impacto por fendmenos hidrolégicos
ao longo do rio Caraha, estimou-se 0 nimero de lotes existentes na area, com base em dados vetoriais
georreferenciados do municipio de Lages, disponibilizados pelo GEOLAGES (GeolLages, 2023).
Utilizando-se o software livre QGIS, estimou-se a existéncia de 340 lotes na area de alto risco de
inundacao do rio, representando as edificacdes-alvo para a coleta de dados em campo, ou seja, a
populacdo ou universo estatistico do estudo.

Coleta de dados

O tamanho da amostra foi determinado utilizando a Equagédo 1, considerando um erro maximo de 8%
em nivel de confianga de 95%, com estimativa da proporgéo “p = 0,5” (Silva et al., 2003).

2
n = Z%q/2PqNL (1)

e2(NL-1)+224/,0q
em que:
n — tamanho da amostra;
z — variavel normal padrao;
a — nivel de significancia;
p — propor¢éo dos elementos que satisfazem a propriedade;
g — propor¢éo dos elementos que ndo satisfazem a propriedade;
e — erro maximo admitido;
NL — lotes dentro da area de alto risco de inundacdes.

Ap6és o calculo, realizou-se a estratificacao proporcional das edificacdes conforme a &rea de alto risco
de desastres hidrolégicos, resultando em uma amostra de 104 lotes para a coleta de dados, que foi
realizada por meio de um questionario estruturado com 30 questbes (dispensado de avaliacdo no
Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos, de acordo com Oficio-Circular da CONEP n° 17/2022
—item 1), desenvolvido pela equipe de pesquisa para obter informacdes sobre o perfil sociodemografico
dos entrevistados e sua percepg¢do dos impactos ambientais, sociais e econdmicos associados a
fenébmenos hidroldgicos.

O questionério foi validado por especialistas da Defesa Civil municipal e pesquisadores da &rea
ambiental e, posteriormente, submetido a um teste-piloto para verificar a compreenséo das perguntas.
Apés ajustes, o questionario foi aplicado presencialmente utilizando-se a plataforma Microsoft Forms.
Cinco entrevistadores conduziram a coleta de dados nos 104 iméveis localizados na area de risco do
rio Carah&. As entrevistas ocorreram nos meses de outubro a dezembro de 2023, nos periodos da
manha e tarde, com registro das respostas em dispositivos méveis.

O instrumento foi organizado em quatro secdes: (i) perfil sociodemografico (idade, género, escolaridade
e renda); (i) danos ambientais (qualidade visual do rio, presenca de vetores); (iii) danos sociais
(problemas de saude, mobilidade); e (iv) prejuizos econdmicos (prejuizos materiais, danos as
infraestruturas).

Além do questionario, organizou-se um grupo focal para aprofundar a discuss@o sobre os danos
ambientais, sociais e econdmicos causados por enchentes e inundagdes em areas ribeirinhas. A partir
de um roteiro estruturado com dez perguntas, foram debatidos os desafios enfrentados pelas
comunidades, pelas estratégias de mitigacdo, pelo engajamento comunitario e pelos impactos das
mudancas climaticas, considerando o histérico de eventos vivenciados.

O roteiro de perguntas foi elaborado com a colaboragéo de especialistas da area ambiental e ajustado
conforme sugestdes recebidas. Entre as questfes debatidas, destacam-se: (i) principais desafios
enfrentados pelas populagbes ribeirinhas; (ii) danos ambientais, sociais e econdmicos mais
significativos; (iii) medidas de mitigacdo e prevencao; (iv) papel do planejamento urbano e politicas
publicas; (v) impacto das mudancas climaticas; e (vi) recomendacBes baseadas na experiéncia
profissional dos participantes.

Caminhos de Geografia Uberlandia - MG v. 26, n. 105 Junho/2025 p.215-232 Pagina 218



Vinicius Nascimento
Valter Antonio Becegato
Filipe Antonio Wroblescki
Sabrina Antunes Vieira
Flavio José Simioni

Danos socioambientais e econémicos dos fendmenos hidrolégicos
em populacéo ribeirinha do rio Carahda, Lages-SC

Participaram seis profissionais atuantes na gestdo de riscos e infraestrutura de Lages/SC, incluindo
engenheiros civis e ambientais, assistente social e membros da Defesa Civil. A dinamica do grupo
consistiu na apresentacao das questdes pelo moderador, seguida de respostas individuais e um debate
aberto, permitindo a troca aprofundada de conhecimentos e perspectivas.

Tratamento estatistico

A correlacdo entre as variaveis foi realizada por meio do coeficiente de Pearson. Este coeficiente,
representado por “r’, quantifica a forca e a dire¢gao da relagao linear entre duas variaveis, variando de
-1 a 1 (Equacao 2). Valores proximos ao zero indicam auséncia de correlagéo, enquanto valores
proximos de 1 ou -1 indicam correcéo forte, positiva ou negativa, respectivamente (Pearson, 1904).
Todos os coeficientes foram organizados em uma matriz de correlacdo. A andlise de correlacdo permite
identificar a interdependéncia entre as varidveis e auxiliar na sele¢do das variaveis mais relevantes
para o estudo. Para destacar apenas as correla¢cdes mais fortes, adotou-se um valor de corte para o
coeficiente, conforme sugerido por Araujo, Santos e Gomes (2019).

L (D i-P) )

r= 2 2
S G [, 0i-9)

em que:
r — coeficientes de correlagéo;

xi — valores de x dentro de uma amostra;

X — média dos valores observados de x;

yi — valores de y dentro da amostra;

y — média dos valores de y.

Para calcular a significancia estatistica do coeficiente r, utilizou-se a Equacao 3.

rVN-2
o 3)

em que:

t=

t —razao t para testar a significancia estatistica do r de Person;
N — nGmero de pares de escores X e Y;
r — coeficiente de correlag@o de Pearson calculado;

Como andlise complementar, inicialmente aplicou-se a Detrended Correspondence Analysis (DCA)
para determinar o comprimento do gradiente. Como os resultados foram inferiores a trés, indicou-se a
possibilidade de empregar a Andlise de Componentes Principais (ACP) (Leps; Smilauer, 2003). Assim,
a ACP foi empregada para distinguir os grupos de interesse a partir dos seus componentes principais
e para relaciona-los com as variaveis respostas, dando igual énfase a todas elas ao mesmo tempo (Ter
Braak; Smilauer, 2002). As variaveis explicativas foram adicionadas, a posteriori, para relaciona-las
com as variaveis respostas, permitindo a identificacao da estrutura subjacente dos dados, ou seja, a
formacéo de agrupamentos entre os danos ambientais, sociais, econdmicos e o perfil dos entrevistados.

Os entrevistados foram classificados em dois grupos: afetados (SIM) e néo afetados (NAO), conforme
autodeclaracdo no momento da pesquisa. Como variaveis respostas, foram inseridas seis variaveis
ambientais (qualidade da agua e percepcao de cheiro, insetos, ratos, esgoto e residuos sélidos no rio),
oito variaveis sociais (falta de agua, falta de luz, necessidade de sair de casa, de abrigo, falta a escola,
falta ao trabalho, problemas de saude e necessidade de ajuda) e seis variaveis econdbmicas (prejuizos
no trabalho, com bens, com a casa e com o terreno, aquisicdo de imével e conhecimento sobre
inundacgdo). As variaveis explicativas foram o perfil dos entrevistados, tais como a idade, género,
namero de pessoas na familia, nivel de escolaridade e renda. Todas as variaveis foram convertidas em
escores quantitativos, com valores 0 para 'ndo' e 1 para 'sim'. Ja as variaveis idade, nimero de pessoas
na familia, escolaridade e renda foram representadas por uma escala ordinal. As analises foram
realizadas no software Canoco (verséo 4.5).
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RESULTADOS
Perfil socioeconémico dos entrevistados

A pesquisa realizada sobre a populacgéo ribeirinha do rio Caraha revelou que a maioria dos individuos
analisados era adultos, totalizando 87 casos, 0 que representa 83,66% do total de observacdes,
enquanto apenas 17 individuos (16,34%) foram classificados como idosos. Essa predominancia
significativa de adultos na amostra sugere uma populacdo economicamente ativa. Em relacdo ao
género, 58,65% dos participantes eram do género feminino (61 casos) e 41,35% do género masculino
(43 casos), indicando leve predominancia feminina (Tabela 1).

A andlise da estrutura familiar mostrou que a maioria das residéncias da amostra é composta por um a
cinco integrantes, totalizando 82 casos (78,85%), caracterizando-se como um lote residencial. Familias
acima de cinco integrantes representam 21,15% (22 casos), refletindo uma estrutura de caracteristicas
empresariais, logo sendo caracterizado como empresa.

Quanto ao nivel educacional, a maior parte dos participantes (41,35%) completou o ensino médio (43
casos), seguido por 25% que concluiram o ensino superior. Outros 12,50% terminaram o ensino
fundamental, enquanto 5,77% tém o ensino fundamental incompleto e 8,65% possuem ensino superior
incompleto.

Tabela 1 - Perfil socioeconémico dos entrevistados

Variavel Unidade Valor
Idade Anos p(o) 40,1 (13,96)
Género Masgqlino % 41,35
Feminino % 58,65
Tipo de lote Residencial (até 5 pessoas) % 78,85
Empresarial (acima de 5 pessoas) % 21,15
0 - N&o estudou % 0,96
1 - Ensino fundamental incompleto % 5,77
2 - Ensino fundamental completo % 12,50
3 - Ensino médio incompleto % 5,77
Escolaridade 4 - Ensino médio completo % 41,35
5 - Ensino superior incompleto % 8,65
6 - Ensino superior completo % 25
7 - POs graduacgédo incompleto % 0
8 - Pés graduacdo completa % 0
0 - Nao sabe ou prefere ndo informar % 1,93
Renda 1- Baixg (até 2 SM) % 26,92
2 - Média (de 2 a 10 SM) % 71,15
3 - Alta (Mais de 10 SM) % 0

Fonte: Os autores, 2024.

Em termos de renda familiar, 71,15% dos participantes tém renda mensal entre dois a dez salarios
minimos, enquanto 26,92% relataram renda mensal de até dois salarios minimos (28 casos). Apenas
1,93% dos participantes optaram por ndo fornece informacdes sobre a renda familiar ou ndo sabiam,
destacando a predominancia de renda média entre os participantes.

Danos ambientais, humanos e econdmicos

Os resultados da pesquisa realizada sobre o impacto ambiental do rio Caraha indicam percepcgéo
majoritariamente negativa dos moradores em relagdo a qualidade ambiental do rio. A maioria dos
entrevistados percebe a dgua como ruim, com odores desagradaveis e a presenca significativa de
insetos, roedores, esgotos e residuos sélidos, como pode ser visto na Figura 2.

Os resultados indicam uma percepcdo predominantemente negativa sobre a qualidade ambiental,
sendo que 86,54% (a maioria) dos entrevistados consideram a qualidade da agua ruim, com pequeno
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percentual (12,50%) avaliando-a como regular e apenas 0,96% como boa. Isso evidencia graves
problemas de poluicdo e necessidade urgente de a¢fes de recuperagdo ambiental.

Quanto ao odor da agua, 65,38% classificam o cheiro como desagradavel, indicando a presenca de
contaminantes organicos ou industriais no rio. Em relacéo a fauna, 31,73% dos entrevistados relatam
alta presenca de insetos, possivelmente pela agua estagnada e poluida. A presenca de ratos é
observada por 36,54% dos entrevistados, sugerindo poluicdo e acumulo de residuos sélidos.

O descarte de esgoto no rio € percebido ocasionalmente ou frequentemente por 63,46% dos
entrevistados, especialmente durante chuvas, sugerindo problemas na infraestrutura de esgoto e na
gestao de aguas pluviais. Além disso, a presenca de residuos sélidos é constatada frequentemente por
39,42% e ocasionalmente por 49,04%, indicando o problema persistente de descarte inadequado de
lixo.

Figura 2 - Percepcdo ambiental da populacao ribeirinha do rio Caraha — 2024 (n = 104)
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Fonte: Os autores, 2024.
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Esses resultados revelam a urgéncia de intervengfes para a melhoria da qualidade ambiental e a
promoc¢éao da saulde publica na regido, levando também a problemas sociais nas residéncias que sao
afetadas (Figura 3).

Figura 3 - Percepc¢édo de danos sociais da populagéo ribeirinha do rio Caraha — 2024 (n = 104)
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Fonte: Os autores, 2024.

Os resultados mostram que 59,62% das residéncias ribeirinhas séo afetadas por inundag¢des, indicando
um problema significativo na regido. A frequéncia dos eventos varia, mas 45,19% das moradias séo
impactadas ocasional ou frequentemente, especialmente durante chuvas fortes, o que reforca a
vulnerabilidade da &rea.

A maioria das inundacdes (81,73%) ocorreu recentemente, em 2023, destacando a atualidade e a
intensidade do problema. Apesar disso, o fornecimento de agua nao foi comprometido para 93,27%
dos entrevistados. Ja a energia elétrica foi mais afetada, com 20,19% relatando interrupgées durante
as inundagoes.

Cerca de 12,50% dos moradores precisaram abandonar suas residéncias durante as enchentes, e
13,46% buscaram abrigo na casa de parentes ou amigos. O acesso a escola foi prejudicado para
56,73% dos entrevistados, e 46,15% enfrentaram dificuldades para comparecer ao trabalho, refletindo
0 impacto socioecondmico das inundacdes.
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Embora 89,42% néo relatem problemas de salde, a falta de assisténcia durante esses eventos é
notavel: 63,46% dos entrevistados ndo sabem informar sobre recebimento de auxilio, e 20,19% afirmam

nao ter recebido suporte algum.

As inundacdes também geraram danos econdmicos consideraveis (Figura 4): um terco dos
entrevistados relatou prejuizos materiais em suas residéncias e quase metade enfrentou danos
estruturais. Esses dados ressaltam a necessidade de medidas de prevencao e suporte governamental
mais eficazes para minimizar os impactos na comunidade ribeirinha.

Os resultados indicam que 34,62% dos entrevistados sofreram prejuizos com bens dentro de casa em
razdo das inundagdes, representando impacto econdmico direto significativo para essas familias. Além
disso, quase metade (48,08%) teve prejuizos financeiros por faltar ao trabalho durante as inundagées,
0 que ressalta a vulnerabilidade econémica das familias ribeirinhas.

Quase metade dos entrevistados (43,27%) também relatou danos estruturais em suas residéncias,
evidenciando o impacto econdmico significativo das inundagces nas moradias. No que se refere aos
terrenos, 52,88% relataram prejuizos, que refletem o efeito negativo das inundagfes no solo e nas

propriedades.

Figura 4 - Percepgéo do impacto econdmico da populagéo ribeirinha do rio Caraha — 2024 (n=104)
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Fonte: Os autores, 2024.

Quando questionados sobre a intencdo de adquirir propriedades em regifes sujeitas a inundagdes,
55,77% consideraram compra-las apenas a um preco reduzido, pelo risco envolvido, enquanto 23,08%
nao tém essa intencdo. Isso mostra como a percepcédo do risco afeta a valorizacdo imobiliaria nessas
areas. Sobre o conhecimento prévio do risco de inundacdo ao adquirir as propriedades, 55,77% dos
entrevistados ja sabiam, 0 que sugere que esses moradores aceitaram o risco em troca de outros
beneficios, como preco ou localizacéo.

Os bairros mais afetados pelas inundacg8es foram Habitacdo (34,62%), seguido por Sagrado Coracao
de Jesus (20,19%) e Sao Cristévao (14,42%), indicando areas com maior vulnerabilidade. As principais
necessidades frente as inundac¢des foram mobilidade e deslocamento (42,31%) e reparos estruturais
(32,69%). A limpeza e recolhimento de lixo (9,62%) e alertas de inundacéo (10,58%) foram citados em
menor grau.

Esses dados destacam a importancia de estratégias de mitigacéo e suporte econémico para reduzir os
danos nas comunidades, especialmente em termos de mobilidade e reparos estruturais, que séo as
principais demandas identificadas.

Correlagcdo de Pearson e Anélise de Componentes Principais (ACP)

Os resultados de correlagdo de Pearson mostram que diversos fatores socioecondmicos e ambientais
estao inter-relacionados e influenciam o impacto das inundagfes na regido do rio Caraha. Dentre as
correlacdes significativas identificadas, destacam-se:

Relagdes socioecondmicas: escolaridade esta correlacionada com a idade e renda, enquanto a renda
se relaciona com a escolaridade.

Qualidade ambiental: a percepgéo de odor do rio esta correlacionada com a qualidade da agua, e a
presenca de insetos esta associada a percepcao de odor. A presenga de ratos também se correlaciona
com a escolaridade e a presenca de insetos.
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Esgoto e residuos: a percepgédo de esgoto no rio esta associada a renda, presenca de insetos e ratos,
e a presenga de residuos sélidos esta correlacionada com a percepgao de esgoto.

Inundac@es: a ocorréncia de inundacdes esta relacionada a fatores como escolaridade, qualidade da
agua, presenca de insetos, ao esgoto e residuos sélidos. A falta de agua durante as inundages se
relaciona com escolaridade, presenga de insetos e ratos, e a falta de energia elétrica esta associada a
falta de dgua durante esses eventos. A necessidade de abandonar a casa esti associada a fatores
econdmicos e ambientais, como renda, presenca de insetos e ratos, além da ocorréncia e frequéncia
de inundacgdes.

Impactos sociais: a busca por abrigo esta relacionada a escolaridade, renda, presenca de ratos,
frequéncia de inundacdes e necessidade de sair de casa. A auséncia escolar e a auséncia no trabalho
estdo associadas a muitos desses fatores.

Saude e assisténcia: problemas de salde estéo relacionados a renda, presenca de ratos e aos residuos
sélidos, frequéncia de inundacfes e necessidade de buscar abrigo. A obtencdo de ajuda esta
relacionada aos diversos fatores, incluindo escolaridade, renda, ocorréncia de inundacdes e problemas
de saude.

Prejuizos econdmicos: prejuizos no trabalho estdo relacionados a presenca de insetos e ratos,
frequéncia de inundacdes e necessidade de sair de casa. Danos materiais e estruturais estdo
amplamente correlacionados a fatores ambientais, sociais e econdmicos, incluindo qualidade da agua,
presenca de insetos e residuos sélidos, frequéncia de inundacdes, necessidade de buscar abrigo e
receber ajuda.

Propriedade e aquisicdo de imdveis: a decisdo de comprar iméveis em &reas sujeitas a inundacdes
esta relacionada a fatores como escolaridade, renda, presenca de insetos e percepcado de esgoto no
rio.

Essas correlagdes mostram a complexidade dos danos das inundacdes e a necessidade de abordar
esses problemas de forma integrada, considerando fatores sociais, ambientais e econémicos para
mitigar os impactos. A andlise de componentes principais (Figura 5a) sugere que os entrevistados
afetados pelas inundacées (SIM) se diferenciam significativamente dos que nao foram afetados (NAO),
reforcando a importancia de uma abordagem integrada para a gestéo dos riscos.

Figura 5 - Relacéo entre os danos ambientais, sociais e econdmicos das inundag8es do rio Caraha e
o perfil dos entrevistados, por grupo, segundo autodeclaragéo sobre afetado (SIM) ou nédo afetado
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Fonte: Os autores, 2024.
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A ACP demonstra que o grupo dos afetados apresenta maior percepgao quanto as variaveis sociais e
econdmicas. Por outro lado, as variaveis ambientais ndo apresentam vinculo com os grupos estudados,
mas estdo diretamente associadas a percepcdo da qualidade da agua, ou seja, quanto maior é a
percepcao de insetos, ratos e mal cheiro de esgoto, menor é a qualidade da agua. Os ndo afetados
sdo, em sua maioria, residentes com maior nivel de escolaridade e renda.

Apés essa analise, optou-se também por agrupar as variaveis respostas em ambientais, sociais e
econdmicos (Figura 5b). Novamente, a ACP revela, com uma variancia total de 98,1% (PC1, PC2 e
PC3), que as comunidades afetadas sdo as que mais relatam problemas socioecondmicos e percebem
danos mais significativos em decorréncia de sua residéncia ser impactada por inundacdes,
representadas por agueles com menor renda e escolaridade.

Proposicdo de medidas mitigadoras

Durante a realizacdo do grupo focal, foram anotados os pontos principais das respostas dos
profissionais presentes. Essas abordagens estdo sintetizadas no Quadro 1, com o0s principais
problemas detectados. No Quadro 2 apresentamos as sugestdes propostas para a solucdo destes
problemas, baseando-se tanto nos questionarios como nas sugestdes fornecidas pelo préprio grupo
focal.

Quadro 1 - Problemas detectados durante discussdes no grupo focal

Problemas detectados

Palavras chaves

da resposta Descrigao

E notdéria a existéncia de imoveis construidos abaixo do nivel da rua e a
inadequacdo da infraestrutura urbana, especialmente ruas e sistemas de
drenagem, que sdo criticos. Evidencia-se a necessidade de intervencgbes de
engenharia, como a constru¢éo de muros de contengéo, ampliacdo dos sistemas
de drenagem e reestruturagdo urbana, para prevenir inundacdes futuras

Infraestrutura
inadequada

E perceptivel a influéncia da cultura local, que minimiza a percepcdo dos riscos

Percepcéo de ; A i L . :
P& associados a fenbmenos hidroldgicos. Essa postura impacta negativamente a

risco SO . b

eficacia das medidas de prevencao
Iniciativas A deficiéncia de projetos integrados, a limitacdo de recursos financeiros e
publicas e materiais para 6rgdos como a Defesa Civil e a prefeitura sdo barreiras
recursos significativas

Fonte: Os autores, 2024.

Quadro 2 - Sugestdes para implementagéo das a¢bes

Sugestfes para Implementacdo das acdes

Palavras-chaves

da resposta Descrigcao

Implementagdo de programas educativos em escolas e comunidades para
Educacéo e fortalecer a percepcdo de risco e a preparagdo para desastres. Exemplos
conscientizacao incluem campanhas de conscientizagdo continuas sobre os riscos de
enchentes e a importancia de medidas preventivas
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Integracao
institucional

Aprimorar a coordenacdo entre diferentes instituicdes publicas, incluindo a
Defesa Civil, o Ministério Publico e a prefeitura, utilizando plataformas de
comunicacao integradas e planos de acao unificados, para garantir resposta
rapida e eficiente em situaces de emergéncia

Melhoria e
Manutencéo de
Infraestrutura

Realizacdo de limpeza e manutencgéo regular dos cursos d'agua, construcéo de
bacias de contencéo, e aprimoramento das redes de esgoto e drenagem.
Desenvolvimento de obras de infraestrutura que priorizem areas menos
centrais da cidade para reduzir a densidade populacional em zonas de alto
risco. Definir um cronograma de acfes e 0s responsaveis pela implementacéo

Novas legislacbes
e fiscalizacdes

Criacdo de politicas puiblicas que exijam a incorporagdo de medidas
preventivas em novos empreendimentos e intensificacdo das fiscalizagbes para
assegurar a aderéncia a tais medidas. Exemplos de legislagfes preventivas em

outras regibes podem servir de modelo

Implementag&o de um programa de realocacdo que ofereca suporte estrutural,
psicolégico e social aos afetados, garantindo assisténcia antes, durante e apés
a mudancga para novas areas. Proporcionar apoio continuo para evitar o retorno
as areas de risco

Realocacéo e
assisténcia aos
afetados

Fonte: Os autores, 2024.

DISCUSSAO

A populacéo ribeirinha do rio Caraha enfrenta sérios problemas ambientais e socioecondmicos
decorrentes de fendmenos hidrolégicos, conforme evidenciado por estudos realizados nos ultimos 15
anos e pelos dados desta pesquisa. Os moradores reconhecem as dificuldades, que se refletem nas
suas percepgOes sobre a qualidade da dgua e a infraestrutura do rio. As informagdes coletadas revelam
complexa rede de danos que afeta a comunidade e discutem possiveis solu¢des para mitigar esses
problemas.

Estudos de Pessoa, Becegato e Berlanda (2022) e Lemos (2020) mostram que a urbanizagéo
desordenada na bacia do rio Ponte Grande resulta em altera¢des no uso do solo, levando a problemas
de saneamento e infraestrutura, o que se aplica também ao rio Caraha. A ocupacdo irregular de areas
vulnerdveis e a impermeabilizacdo do solo intensificam o escoamento superficial, agravando
inundacdes. Guasselli (2020) também ressalta que o planejamento urbano deficiente, especialmente
no entorno do rio Caraha, impede a filtragem eficiente das aguas pluviais, agravando sua qualidade e
aumentando a frequéncia de inundacgdes.

Padilha e Ceolin (2023) acrescentam que a ocupacao em areas de planicies de inundacao e a falta de
medidas preventivas agravam a situacdo. Silva, Silva e José (2023) observam que eventos de
inundacdo causam grandes danos sociais, ambientais e econémicos, muitas vezes ndo completamente
mensurados. Os participantes sugeriram a implementagéo de programas de realocacdo que oferecam
suporte estrutural, psicolégico e social aos afetados, garantindo assisténcia antes, durante e apds a
mudanca para novas areas, evitando o retorno as zonas de risco, evidenciando que a populacédo € uma
fonte valiosa de informacfes para a elaboracdo de solu¢des diante de problemas de fendmenos
hidroldgicos.

SolugBes baseadas no conceito de "Sponge City" tém sido sugeridas para mitigar esses impactos, tais
como pavimentacao permedvel, telhados verdes, bacias de retencao e jardins de chuva, descritas por
Wang et al. (2018) e Zhou et al. (2021), que s&o indicadas para promover a recarga subterranea, reduzir
o0 escoamento superficial e melhorar a qualidade da agua. Zhang e Jie (2022) destacam que a
implementacéo de telhados verdes, por exemplo, pode contribuir significativamente para a redugéo do
escoamento superficial, além de atuar como mecanismo de regulagao térmica em areas urbanas.

Outras estratégias, como as "sunken green spaces" (areas verdes rebaixadas), também descritas por
Wang et al. (2022), oferecem a vantagem adicional de capturar e armazenar a agua da chuva, a fim de
promover a infiltracdo e diminuir o volume de agua que contribui para as inundacdes. No entanto, o
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sucesso dessas solucdes depende de um planejamento urbano que considere as caracteristicas
geograficas e a infraestrutura existente, como discutido por Laukli et al. (2022).

Além das solucdes baseadas em "Sponge City", ha estratégias de contencao fisica, como diques,
descritos por Li et al. (2020) e Adams (2011). Essas barreiras sédo essenciais para conter inundacdes
fluviais em areas mais criticas, mas precisam ser integradas com solucfes de manejo de aguas pluviais
para garantir a eficacia em longo prazo.

Estudos comparativos com bacias urbanas de caracteristicas semelhantes, como a bacia do rio Ponte
Grande (Lemos, 2020) e o rio Teteriv, na Ucrania (Tsyhanenko-Dziubenko et al., 2023), mostram que
a implementacdo dessas solugBes pode resultar em melhorias significativas na gestdo de recursos
hidricos e na resiliéncia urbana. Entretanto, essas intervencdes devem ser acompanhadas por um
monitoramento continuo e politicas publicas que incentivem a participagdo comunitaria e a
conscientizacdo ambiental.

No contexto do rio Carahd, os dados desta pesquisa indicam que 59,62% das residéncias na regido
sédo afetadas por inundacdes, e 86,54% dos moradores consideram a qualidade da agua ruim. Rangel
e Rangel (2020) descrevem que a poluicao das aguas, agravada pelo descarte inadequado de esgoto,
transforma o rio em um esgoto a céu aberto, afetando diretamente a salde e a seguranca dos
habitantes. Além disso, a presenca de insetos e roedores, mencionada por 63,46% dos entrevistados,
aumenta os riscos de doencas.

A gestédo de inundacgdes exige intervencdes estruturais e ndo estruturais, como a construc¢édo de bacias
de retencdo e jardins de chuva, bem como a reestruturacao das margens do rio para reduzir os impactos
das cheias. A integracdo dessas estratégias com atividades de educacdo ambiental e engajamento
comunitario € importante para promover a resiliéncia em longo prazo. Programas de mapeamento e
fiscalizagdo de areas de risco, combinados com a implementacdo de boas préticas de gestdo de
residuos solidos, também s&o necesséarios para garantir um ambiente mais seguro e saudavel. A
pesquisa também revelou deficiéncias em projetos integrados e limitagcdes de recursos financeiros e
materiais para 6rgdos como a Defesa Civil e a prefeitura, evidenciando a necessidade de melhorar a
coordenacdo entre diferentes instituicdes publicas por meio de plataformas de comunicagéo integradas
e planos de acéo unificados.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo, ao analisar a percep¢do dos moradores sobre os impactos dos fendmenos hidroldgicos
no rio Carah@, Lages/SC, confirmou as hipéteses iniciais, evidenciando danos ambientais, econdmicos
e sociais significativos para a populacdo ribeirinha. Os resultados indicaram que 86,54% dos
entrevistados percebem a qualidade da agua como ruim, e 59,62% das residéncias foram afetadas por
inundacdes nos ultimos anos, demonstrando prejuizos econdmicos e impactos sociais expressivos. A
falta de infraestrutura adequada ao longo do rio e a minimizagéo da percepc¢do de risco por parte da
comunidade contribuem para a vulnerabilidade socioecondmica dos moradores.

A pesquisa identificou que 76,92% dos participantes considerariam adquirir propriedades em areas de
risco, mesmo com 55,77% estando cientes dos perigos, o que evidencia falhas no planejamento urbano
de Lages/SC. Com base nesses achados, recomenda-se a ampliagdo de investimentos publicos em
projetos de infraestrutura, educacao ambiental e apoio a 6rgaos como a Defesa Civil. A formulacdo de
politicas publicas integradas € essencial para mitigar os riscos e promover um ambiente mais seguro e
sustentével para a populagéo ribeirinha.

Espera-se que esta pesquisa contribua para o desenvolvimento de novas politicas publicas focadas na
melhoria da qualidade da agua, reducdo dos riscos de inundacdes e fortalecimento da educacao
ambiental. O estudo oferece uma base sélida para futuras pesquisas e politicas publicas, além de
destacar a importancia da integracdo de dados espaciais e socioecondmicos na formulacdo de
estratégias de mitigacéo eficazes.

Para pesquisas futuras, recomenda-se ampliar a escala amostral e adotar variaveis adicionais,
replicando a metodologia em outras bacias hidrograficas afetadas por fendémenos hidrologicos, a fim
de validar os resultados e fortalecer o conhecimento sobre gestdo de recursos hidricos e planejamento
urbano sustentavel.
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