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Resumo: O rio Meia Ponte, com aproximadamente 471 km de extensdo, atravessa cidades no
estado de Goids, incluindo Goidnia, onde desempenha um papel fundamental no
abastecimento de agua e sustentabilidade ambiental da regido. Analisou-se a variabilidade
fluviométrica da bacia hidrografica do Meia Ponte durante o periodo do fendmeno “ENOS”
na sua fase positiva e negativa, compreendendo a Regido Metropolitana de Goidnia. O
historico do decénio (2014-2024) foi considerado como um lapso temporal para essa analise,
coincidente com as grandes variagdes hidroclimaticas que o planeta experimentou nos tltimos
anos e por ter sido registrada uma maior frequéncia dos eventos climaticos extremos em
Goiania. As varidveis consideradas neste histdrico sdo vazao, cota, temperatura e precipitagao.
A metodologia contempla: organizacdo e processamento de dados fluviométricos,
meteoroldgicos e pesquisa documental. Dados foram cruzados com mapas de mudanga do uso
do solo urbano verificando a influéncia do desmatamento ao longo da bacia. Os resultados
podem ajudar autoridades federais (entidade gestora da Bacia do rio Meia Ponte), municipais,
colaboradores e sociedade em geral a minimizar os riscos de enchentes na regido, oferecendo
maior controle na vazao deste importante rio. Recursos hidricos, agdes antrdpicas e eventos
climaticos ndo devem ser tratados de modo dissociado.

Palavras-chave: Goias, Eventos hidrometeorolégicos, Clima, Cerrado.

1. Introducio

Problemas relacionados a desastres naturais, dentre estes os eventos com precipitacao
extrema, tém sido noticiados com maior frequéncia no Brasil, tais como alagamentos e
enxurradas no campo e nas cidades (com perda de vidas humanas), indicando a urgéncia para
acOes mitigatdrias e de adaptacdo. Boa parte destes eventos climaticos estdo relacionados com
os fendmenos de El Nifio e La Nifia.

De acordo com INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e 0o CPTEC - Centro
de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (2016), o El Nifio e a La Nifa sdo partes de um
mesmo fendmeno acoplado (atmosférico-oceanico) que ocorre no oceano Pacifico Equatorial
(e na atmosfera adjacente), denominado El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS).
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Os efeitos do fenomeno ENOS, resultante da realimentagdo dindmica e termodinamica
entre a atmosfera e o oceano, sobre padrdes climaticos regionais e globais, sdo atualmente
alvo de varios estudos no mundo: Schmidt ez al. (2001); Ward et al. (2010) e Cai et al. (2015).
No entanto, ENOS est4 associado a trés fases distintas, a mais quente (El Nifio), a mais fria
(La Nifia) e a Neutra, onde as temperaturas anormais sao registadas na superficie do mar no
Pacifico tropical central e oriental (Narasimhan, Larkin e Harrison, 2002; McPhaden et al.,
2000).

A ocorréncia de secas, inundagoes, furacdes ¢ outros fenomenos climaticos em todo o
mundo tem sido associada aos periodos do ENOS (Narasimhan, Larkin & Harrison, 2002).
Por outro lado, o ENOS afeta a temperatura, a precipitacao pluviométrica e as descargas dos
rios em diferentes regides do Mundo. As pesquisas de Schmidt et al. (2001); Cluis & Laberge
(2009); Ward et al. (2010); Mohsenipour, Shahid e Nazemosadat (2013); Munhoz & Dee
(2017) e Zhang (2018) demonstram como o El Nifo-Oscilagdo Sul influencia o sistema
climatico global. No Brasil, o norte € o nordeste sdo as regides mais afetadas por ENOS
(Melo, 1999; Marcuzzo, 2013). Atualmente, hd poucos estudos sobre as influéncias deste na
variabilidade fluviométrica ou efeito de ENOS nas vazodes hidricas (Peng ef al., 2018).

No Brasil, muitos estudos que abordam este fendmeno procuram estuda-lo para
entender o seu efeito na atividade agropecuaria (Rossato, Tomasella e Alvala, 2005; Berlato,
2011; Marcuzzo, 2013), com poucos estudos quando se trata da regido Centro-Oeste. A
variabilidade fluviométrica da bacia hidrografica do rio Meia Ponte, no estado de Goids, foi
tema de varias matérias jornalisticas no ano de 2024, alertando sobre a baixa vazao deste
recurso hidrico, sendo este um dos principais mananciais da regido. Assim, o objetivo deste
artigo ¢ analisar a influéncia do fendmeno ENOS na variabilidade fluviométrica do rio Meia
Ponte na Regido Metropolitana de Goiania - RMG, entre os anos 2014 e 2024.

2. Fundamentacio tedrica

Desde o inicio da historia da civilizagdo, as cidades comumente localizavam-se junto
as aguas. As cidades europeias da Idade Média, que cresceram sobre antigos tracados
urbanos, também foram recortadas pelas dguas: Londres junto ao Tamisa, Paris junto ao Sena
e Nuremberg, na Alemanha, junto ao rio Pegnitz. A localizacdo das cidades antigas,
determinada pela presenga das dguas, propiciou a elas uma situagdo impar no que se refere a
disponibilidade dos recursos hidricos (Marcondes, 1999).

A avaliacdo das possibilidades de intervencdo nos processos de producio do espago
deve considerar a inexorabilidade da urbanizagdo dos territorios, bem como as possibilidades
e limites de um urbanismo ecoldgico nos mananciais, de modo a reverter o quadro de
degradacao ambiental, no ambito das agéncias publicas de regulacdo e diretrizes para a
recuperagdo e protecdo dos mananciais na gestdo dos recursos hidricos (Marcondes, 1999).

Neste sentido, a Constituicdo do estado de Goias precisa se adequar aos preceitos da
Constituicao Federal e criar instrumentos, de acordo com a realidade ecoldgica do estado, que
possam preservar € proteger o meio ambiente goiano, visando assegurar o direito de todos ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado. O entendimento ¢ que a preservagao da natureza
somente serd possivel se atribuirmos incumbéncias especiais ao Poder Publico e a
coletividade. Nao de forma genérica, pois € preciso compreender que existe uma escala de
intervencdo do ser humano na natureza, ela ¢ maior ou menor, de acordo com o dominio que
cada grupo ou classe social tem sobre os meios de producdo. A participagdo efetiva da


https://www.tandfonline.com/author/Cluis%2C+Daniel
https://www.tandfonline.com/author/Laberge%2C+Claude
https://www.nature.com/articles/s41598-017-01919-6#auth-Samuel_E_-Munoz-Aff1
https://www.nature.com/articles/s41598-017-01919-6#auth-Sylvia_G_-Dee-Aff2

@ Workshop InNternacional
18 a 22
de novembro

Sustentabilidade, Indicadores Transmissao ontine + Evento gratuito
e Gestdo de Recursos Hidricos

Realizagdo Apoio Institucional

www.sustentarewipis.com.br PUC Q@;
ezst -use

sociedade ¢ o meio capaz de dotar o estado de Goids de um oOrgdo vivo e atuante para
harmonizar o desenvolvimento com a conservagao na natureza. Para a consecucao da politica
ambiental, ¢ necessario destinar, por exemplo, recursos provenientes das rendas das
concessionarias que utilizam os recursos hidricos, das empresas extrativistas e industrias. A
aplicacdo deste dispositivo ajusta-se ao que preceitua a Constituicdo Federal, quando atribui a
coletividade o dever de defender o meio ambiente e traduz a necessidade de incorporar um
custo social antecipado aos produtos e obras que causam impactos ambientais. A aplicacao do
desenvolvimento sustentavel no bioma Cerrado requer a formulagdo de politicas publicas
adequadas a estrutura e caracteristicas econdmicas da regido Centro-Oeste, no sentido de
estabelecer estratégias para a prosperidade auto-sustentada da regidio (MARTINS JUNIOR,
1996).

Marques (2023), evidencia a dificuldade de conter o aquecimento global nos limites
ainda possiveis para a adaptacdo humana, advinda do modo elementar de funcionamento e
organizacao das sociedades.

3. Metodologia

Para a realizagdo deste trabalho, utilizou-se como metodologia os dados temporais de
chuva, temperatura, cota e vazao, junto com a dinamica de uso do solo na area da Bacia
Hidrogréfica do rio Meia Ponte. Também foi realizada uma pesquisa documental envolvendo
trabalhos cientificos, livros e jornais. Os dados de chuva, temperatura, cota e vazao foram
obtidos nos sites do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia e da ANA - Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bésico respectivamente, enquanto os dados geograficos
sobre uso do solo foram obtidos no site do MapBiomas. Adicionalmente, esses dados foram
cruzados com os mapas de mudanca do uso do solo urbano nos ultimos 10 anos para se
verificar a influéncia do desmatamento ao longo da bacia com os niveis fluviométricos. Os
mapas de uso e ocupacao do solo foram feitos com os dados do IBGE (2023).

Em relagdo ao objeto de andlise deste estudo, o rio Meia Ponte ¢ um importante
reservatorio de dgua doce que nasce na serra dos Branddes, localizada entre os limites de
Itaucu e Taquaral de Goiés, a cerca de 60 km de Goidnia. Percorre uma distancia de 471,6 km
até desaguar no rio Paranaiba. Sua bacia hidrografica cobre uma area aproximada de 12.180
km?, equivalente a 4% do territério do estado de Goiés. Esta drea tem uma distribuicdo
unimodal da precipitacao, com estagdes imidas (chuvosas) entre os meses de outubro a abril,
e secas entre os meses de maio e setembro. Esta bacia hidrografica drena uma area de 729,29
km? e estd situada entre as coordenadas 67° 00' e 71° 00' Sul e 81° 30' e 81° 80' Oeste,
conforme ilustrado na figura 1.
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Figura 1: Localizagdo da bacia hidrografica do rio Meia Ponte. Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Os dados fluviométricos e meteorologicos foram coletados nos sites da ANA
(https://www.gov.br/ana/pt-br) e do INMET (https://portal.inmet.gov.br/), respetivamente. Ja
os mapas de uso e ocupacgdo do solo foram feitos com os dados obtidos no site do MapBiomas
e IBGE (2023). Os dados meteorologicos incluem médias didrias da precipitacdo e
temperatura média da RMG. Ja os dados fluviométricos incluem a vazao e cotas didrias do rio
Meia Ponte na RMG. Para esta andlise fluviométrica, foram selecionadas quatro estacdes
hidrométricas (uma a montante, duas ao longo do curso do rio e uma a jusante), que pudessem
proporcionar melhor cobertura espacial dos diferentes niveis fluviométricos. Adicionalmente,
foram selecionadas oito estagcdes meteorologicas (sete automaticas € uma convencional) que
pudessem dar melhor cobertura espacial da bacia hidrografica rio Meia Ponte. A lista dos
dados histéricos utilizados sdo apresentados na tabela 1.

Estagdes fluviométricas
Cadigo Lat Long Operador Locais
60640000 | -16.6136 | -49.2797 CPRM Montante de Goiania
60640200 | -16.6419 | -49.2567 | SEMAD-GO Goiania
60645000 | -16.6528 | -49.2169 ANA Goiénia
60650000 | -16.6811 | -49.1964 CPRM Jusante de Goidnia
Estagdes meteoroldgicas
Cadigo Lat Lon Operador Locais
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1649014 | -16.6167 | -49.2167 DEPV Goiania (Bairro Santa Genoveva)
1649015 | -16.7167 | -49.1833 ANA Goiania (Rio Meia Ponte)
83423 -16,6736 | -49,2639 INMET Goiania - GO
1649033 | -16.6467 | -49.298 CEMADEN Goiania Bairro Perim
1649034 | -16.6066 | -49.336 CEMADEN Goiénia Bairro Jardim Curitiba
1649035 | -16.6126 | -49.2417 | CEMADEN Goiania Vila Jardim Pompéia
1649037 | -16.6811 | -49.1964 CPRM Montante de Goiania
1649039 | -16.5694 | -49.3289 CIMEHGO Montante de captagdo de Goiania

Tabela 1: Conjunto de estagdes fluviométricas e meteorologicas, onde foram obtidos os dados.
Fonte: ANA - HIDROWEB v3.3.7995.0. (2024) e INMET (2024).

Obtendo os seguintes dados de chuva entre os anos de 2010 até os dias atuais, ¢ possivel
perceber o longo periodo de estiagem no ano de 2024, e o grande volume de chuvas que se
iniciaram em outubro do mesmo ano (Figura 2).
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Figura 2: Precipitagdo acumulada mensal para a estacdo A002 - Goidnia. Fonte:
Cimehgo - Tempo e Clima, 2021.

O periodo de estiagem prolongada também ¢é coincidente com o periodo de
temperaturas mais elevadas, refletindo em temperaturas minimas mais amenas e com duragao
de poucos dias no inverno e temperaturas maximas historicas na primavera refletindo em um
pico maximo no més de setembro (Figuras 3, 4 ¢ 5).
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Figura 3: Temperatura média do ar na estacio A002 - Goiania. Fonte: Cimehgo -
Tempo e Clima, 2021.
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Figura 4: Cota do rio Meia Ponte entre 2010 a 2024 estagao 60640000. Fonte: Cimehgo
- Tempo e Clima, 2021.
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Figura 5: Dados de Pluviometria da estagdo 60640000. Fonte: Cimehgo - Tempo e
Clima, 2021.

A busca bibliografica foi feita primeiramente para o entendimento geral sobre a
influéncia de ENOS na variabilidade de fluviométrico. Em seguida, os dados historicos,
fluviométricos e meteorologicos do decénio (2014-2024) foram tratados e processados no
software MS Excel. No passo subsequente, empregou-se o método de regressdo linear por
meio da suaviza¢do de cada série estudada. Posteriormente, buscando uma detec¢do mais
rigorosa de possivel tendéncia a série estudada, foram empregados os métodos estatisticos ndo
paramétricos de Run, de Mann-Kendall e Pettitt. Formulas e mais detalhes podem ser
consultados nos estudos de Garcia & Penereiro (2014); Higashino & Penereiro (2019); Silva
& Detzel (2021) e Malinowski & Skoczko (2018). Assim, a dinamica de uso e ocupagdo do
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solo dos ultimos 10 anos foi correlacionada para verificar a influéncia do desmatamento ao
longo da bacia com os niveis fluviométricos.

4. Resultados

Com base nas andlises documentais, nota-se alguns contrastes no entendimento da
populacdo sobre os fendmenos abordados neste estudo. Ao chover muito, preocupa-se com
inundagdes, enquanto que sem previsdo de chuva ou ao chover pouco, preocupa-se com a
falta de abastecimento. Realizadas por técnicos, as medigdes de vazdo do rio Meia Ponte na
barragem de captacdo do rio Meia Ponte ¢ uma realidade demonstrada na figura 6.

=

vazao do rio na barragem de captagao, nosetor Sao

Técnicos fazem medigoes
Figura 6: Desafios do rio Meia Ponte. Fonte: Jornal Daqui, junho de 2024.

De acordo com o Jornal Daqui (2024), em junho de 2014 o manancial que abastece a
regido metropolitana ficou com média de apenas 0,1 L/s acima do limite para chegar ao
segundo estagio na escala de preocupacdo com a agua. Os niveis de criticidade da vazao do
rio Meia Ponte sdo seis: atencdo, alerta e critico 1, 2, 3 e 4, sendo o primeiro o mais brando e
o ultimo o mais grave. Os indices foram fixados em novembro de 2022 pelo Comité da Bacia
Hidrogréfica do rio Meia Ponte (CBH Meia Ponte). Possiveis problemas de abastecimento e o
cendrio vivenciado preocuparam a titular da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel (Semad), Andréa Vulcanis, em entrevista ao jornal O Popular.

Em 2024, com a falta de previsdo de chuvas nos meses que antecederam outubro, ¢
segundo o presidente do CBH Meia Ponte, Fabio Camargo Ferreira, mais importante do que
se ater apenas aos dados da vazdo do rio € ver como estd o cenario meteoroldgico em relagao
as chuvas. Entre junho e agosto hd a chamada chuva das flores, ou seja, precipitagdes que
trariam a floracdo para as arvores do Cerrado. O monitoramento da vazao do rio Meia Ponte
segue a média de duas medig¢des didrias no ponto de captacdo de agua por onde o manancial
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chega a Goiania, na regido noroeste: a primeira ¢ medida as 07 horas e a outra as 17 horas. Os
dados sao divulgados ao fim do dia no site da Secretaria de Estado do Meio Ambiente.

Conforme este mesmo Jornal, a vazdo do principal rio da grande Goiania atingiu
estagio antes visto apenas em 2019, quando a vazao entrou em nivel critico, registrando 4,9
mil litros por segundo em sete dias, apds mais de 100 dias sem chuva. A situacdo persistiu por
mais meses com o retorno das chuvas no més de outubro de 2024. O Meia Ponte ¢
responsdvel pelo abastecimento publico de 36% da cidade de Goidnia e atende parte da
Regido Metropolitana, como Aparecida de Goidnia, Goianira e¢ Trindade. A vazdo ¢
acompanhada diariamente pelo Centro de Informagdes Meteorologicas e Hidroldgicas de
Goias (CIMERHGO) para que medidas sejam tomadas diante de cenarios de menor reserva de
agua.

O Comité da Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte - COBAMP (2022), estabeleceu os
niveis de criticidade que caracterizam a escassez hidrica e as a¢des e providéncias a serem
tomadas para o enfrentamento da situagdo de emergéncia hidrica na Bacia Hidrografica do
Rio Meia Ponte, e definiu diretrizes para o enfrentamento de risco de escassez hidrica nesta
bacia. Na ocorréncia do nivel critico 4, o trecho de vazdao reduzida — TVR tera as
caracteristicas como demonstra a figura 7, com trechos essenciais deste rio, considerando as
contribui¢cdes dos mananciais afluentes, delimitado pelo ponto de controle e o exutério da
bacia do Ribeirdo Jodo Leite.

GERAL
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— TR ANICLINE
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Figura 7: Trechos importantes do rio Meia Ponte. Fonte: COBAMP (2022).
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Durante todo o periodo em que a bacia estiver em um dos niveis de criticidade,
deverdo ser adotadas agdes de conscientizagdo que incluem: campanhas sobre uso racional da
agua e divulgacdo da situacdo hidrica da Bacia a sociedade e aos usuarios de dgua (meios de
comunica¢cdo e midias sociais), reunidoes com os usuarios de dgua da Bacia, de forma
articulada com as prefeituras, associagdes de produtores rurais e outras entidades de interesse,
campanhas de fiscalizacdo e orientagdo aos usuarios de agua, e a partir do atingimento do
Nivel Critico 2 o coordenador da Camara Técnica Permanente de Acompanhamento da Crise
Hidrica - CTPAC devera apresentar o relato do andamento das atividades a Diretoria e ao
Plenario do Comité. Ao todo sdo seis niveis de seguranca, conforme a tabela 2.

| = Nivel de Atengdo . Vazdo de escoamento menor ou igual a 12.000 L/s
Il Nivel de Alerta Vazdo de escoamento menor ou igual a 9.000 L/s
[l Nivel Critico 1 Vazdo de escoamento menor ou igual a 5.500 L/s
v Nivel Critico 2 Vazdo de escoamento menor ou igual a 4.000 L/s
) Nivel Critico 3 Vazdo de escoamento menor ou igual a 3.000 L/s
Vi Nivel Critico 4 Vazdo de escoamento menor ou igual a 2.000 L/s

Tabela 2: niveis de seguranga para a vazdo do rio Meia Ponte. Fonte: COBAMP (2024).

André Amorim, Gerente do Cimehgo aponta que a irregularidade das chuvas ¢ o
principal fator para a queda no nivel dos mananciais do Estado, como o Meia Ponte. A
situagdo neste ano foi ainda influenciada pelo El Nifio. As chuvas retornaram em outubro,
mas a tendéncia ¢ que fique abaixo da média. Ja em novembro, pode ficar acima da média,
mas sem volume suficiente para recarregar de forma satisfatdria os reservatorios da bacia,
além de que, pode ser esperado um periodo de alguns dias de estiagem ocasionando um
periodo de estiagem maior.

A precipitacdo nos ultimos 10 anos tem ficado abaixo do esperado, trata-se de um
efeito domino. Os ciclos de chuvas e a vegetagdo estdo interligados. A supressdo de areas de
mata nativa afeta o ciclo hidroldgico. O Sistema de Deteccdo do Desmatamento em Tempo
Real (Deter) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) mostra que de 2023 até 2024
houve degradacdo de mais de 311 km2 do Cerrado em Goids. O numero de alertas de
desmatamento no Cerrado em Goias teve um aumento de 2,46% em um ano, segundo os
dados do Deter.

O indice de correlacdo dos parametros de Cota, Vazdo, Precipitagdo, Pressdo,
Temperatura (Minima, Média e Maxima) do rio Meia Ponte a montante da cidade de Goiania
demonstram uma intrinseca rela¢do entre cota/vazao/precipitagdo e uma relacdo inversa entre
os periodos de temperatura maxima e cota/vazao. Nos periodos de temperatura mais elevadas
na regido, coincide com o periodo de menor cota/vazao do curso hidrico, em razao do periodo
de estiagem na bacia.

Devido a falta de chuvas durante muito dias, em Goiania no més de setembro de 2024,
o Meia Ponte esteve no nivel critico 3, quando a vazado ¢ igual ou menor do que 3 mil litros
por segundo. A figura 8§ a seguir aborda a Bacia hidrografica do rio Meia Ponte e a
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delimitacdo da Regido Metropolitana de Goiania, ressaltando a grandeza deste recurso hidrico
e o valor de preserva-lo.

BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO MEIA
PONTE E MUNICIPIO DE GOIANIA

49°36 -49°30 49724 4918’ 49712
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Figura 8: Bacia hidrografica do rio Meia Ponte e delimitagdo da RMG. Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

A figura 9 expressa a Regido Metropolitana de Goiania (RMG) com classes, como a
agricultura, pastagem e remanescentes de mata nativa. Com dados sobre mudanga do uso do
solo urbano percebe-se a influéncia do desmatamento.

Na RMG, nota-se a relacdo entre o uso do solo e efeitos nocivos para o meio
ambiente, cidade e pessoas, como alteracdo no dado de temperatura, enchentes e alagamentos.
Sem a cobertura verde ideal, o microclima muda, as pessoas comecam a sentir desconfortos
com altas temperaturas, a umidade do ar diminui, ndo se absorvem as aguas pluviais das
intensas precipitagdes, causando consequéncias com problemas e perdas de vidas.

E preciso buscar alternativas que oferecam suporte ao sistema de drenagem urbana
existente, tecnologias baseadas na natureza, permitindo maior absor¢ao das adguas pluviais no
solo, reduzindo o volume escoado e protegendo aguas subterraneas (GONZAGA, 2018).



@ Workshop Internacional

SUSTENTARE 18 a 22

& WIPIS 2024 . St

Sustentabilidade, Indicadores Transmissao online « Evento grotuito

e Gestdo de Recursos Hidricos e P acisucionct

www.sustentarewipis.com.br PUC @ AT PCS
eEsc - usp u Astnci o5 acies I

Estada de
Gotas

O /rea urbara
Agricultura

B vegetacio remarwscente
Pastiagem

“ Corpos hidricos

A 3 00w
(E T ]

Figura 9: Mapa de uso do solo da RMG, referente ao ano de 2020. Fonte: MapBiomas (https://mapbiomas.org).
FERREIRA et al. (2022).

Mesmo com grandes areas urbanas, hd a predominancia de pastagem e fragmentos
remanescentes de vegetacdo e areas de preservacdo permanentes (APPs) com menor
expressdo. A urbanizagdo afeta o Cerrado e suas dreas de preservacdo permanente de cursos
d’agua, esta realidade precisa ser mudada, principalmente em relagdo as areas de mananciais
de captacdo, aumentando a presenca de vegetacdo, intensificando os processos do ciclo
hidrolégico, como a infiltragdo, necessitando de mais areas recarga das dguas subterraneas
com plantas e suas raizes para a reducdo do nivel de escoamento e taxa de pico dos
hidrogramas de modo sustentavel, diminuir os efeitos erosivos ocasionados pelo escoamento
superficial.

Quando cursos d'agua como o rio Meia Ponte transbordam, eles sinalizam que ndo
houve a necessaria absor¢dao de agua pelo solo a sua volta, demonstrando os efeitos do
adensamento descontrolado e a impermeabilizagdo que ndo considera espagos permeaveis ¢ as
tragicas ocorréncias e sequelas.

Assim, como o rio Meia Ponte em Goias, no estado do Rio Grande do Sul (Figura 10),
o rio Taquari, teve matas ciliares desmatadas em suas margens, redu¢do da mata nativa e da
vegetacdo que funcionava como protegdo, zona de infiltracdo e diminuicao da velocidade das
aguas, havendo o transbordamento, enchentes, sinalizando a necessidade de uma revolugdo
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quanto ao cuidado com a questdo ambiental nos planos, politicas, acdes e de regenerar as
areas verdes, principalmente proximas aos cursos d'agua.

Figura 10: Enchente na regido central do RS superando a de 1941. Fonte: Folha de S.Paulo (2024).

Realizou-se uma discussdao sobre os impactos das mudangas do uso do solo, onde
cidades desconsideram os rios e os efeitos causados pela acdo humana. Neste trabalho,
reforcou-se a importancia do rio Meia Ponte, um recurso hidrico que passa por varias cidades
e comunidades, mesmo poluido, leva vida e emite sinais como a sua vazao em nivel de alerta
e seu comportamento diante da presenca e auséncia de precipitagdes.

Espacos impermeabilizados ndo permitem a infiltracdo da 4gua da chuva, como vias
asfaltadas, quintais concretados, influenciando em alagamentos, enchentes, pois o volume e
escoamento de dguas pluviais serd maior, ndo sendo absorvidos e intensificando problemas
urbanos, destruicao de estradas, rodovias, propriedades, rompimentos de barragens, diversos
prejuizos e perdas de vidas. Havendo uma cidade com mais ilhas de calor e desafios em
relacdo a satde e qualidade de vida.

Sobre a evolugdo das anomalias de temperatura na superficie do mar do pacifico
equatorial central, seguem a figura 11 e a tabela 3, das quais os anos em vermelho indicam
anomalias positivas e em azul anomalias negativas.

Historical Nino 3.4 Sea Surface Temperature Anomaly

NINO3.4 SST Anomaly (°C)
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Figura 11: Niflo, histdrico e anomalia da temperatura da superficie do mar. Fonte: IRI, 2024.
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[vear | D3F || 3FM | FMA [MAM | AM3 | M33 || 33A | JAs [ Aso | son | onND | ND3 |

2014 -0.4 | -0.5 || -0.3 ]| 0.0 0.2 02 0.0 Bk 0.2 [ 05 | 0.6 | 0.7
2015 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.7 || 0.9 || 1.2 1.5 1.9 | 2.2 | 2.4 | 2.6 | 2.6
2016 2.5 || 2.1 1.6 | 0.9 0.4 |[-0.1 ]| -04]-0.5|-0.6]-0.7]|-0.7|-0.6
2017 -0.3 | -0.2 || 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 |-0.1)-04]|-0.7|-08|-1.0
2018 -0.9 |-0.9 || -0.7 || -0.5 || -0.2 | 0.0 0.1 0.2 |05 08 | 09 | 0.8
2019 0.7 | 0.7 | 0.7 || 0.7 || 0.5 || 0.5 0.3 0.1 0.2 0.3 0.5 0.5
Year || DJF | JFM | FMA | MAM | AM] | M3] | JJA | JAS | ASO | SON | OND | ND]
2020 0.5 0.5 0.4 0.2 |-0.1)-03)-0.4|-0.6]-09]-1.2|-1.3|-1.2
2021|-1.0|-09||-0.8|-0.7||-0.5)-04|-04|-0.5]-0.7|-0.8|-1.0]-1.0
2022|-1.0)|-09||-1.0)-1.1||-1.0)-0.9|-0.8||-0.9|-1.0| -1.0 | -0.9 || -0.8
2023 -0.7 |-04 | -0.1] 0.2 | 05| 08 || 1.1 1.3 (1.6 | 1.8 | 1.9 | 2.0
2024 1.8 || 1.5 1.1 | 0.7 0.4 0.2 0.0 || -0.1

Tabela 3: Valores das anomalias. Fonte: NOAA/ National Weather Service. National Centers for

Environmental Prediction (2024).

5. Conclusoes

Através das analises realizadas, percebeu-se acdo e reacdo, o ato do ser humano
alterando o meio e a resposta deste, e intensificando esta discussdo a presenga e influéncias de
eventos climaticos nos territorios e vidas.

Espagos impermeabilizados ndo permitem a infiltracdo da 4gua da chuva, como vias
asfaltadas, quintais concretados, influenciando em alagamentos, enchentes, pois o volume e
escoamento de dguas pluviais serd maior, ndo sendo absorvidos e intensificando problemas
urbanos, destruicdo de estradas, rodovias, propriedades, rompimentos de barragens, diversos
prejuizos e perdas de vidas. Havendo uma cidade com mais ilhas de calor e desafios em
relagdo a satde e qualidade de vida.

H4 um desalinhamento entre o ritmo da natureza e o ritmo de vida humana. Periodos
catastroficos eventuais, com cidades alagadas onde as ruas viram rios € em outros momentos
os rios secam, com falta de abastecimento para dreas urbanas. Extremos devem ser atenuados
com planos assertivos e execuc¢ao.

Analisou-se a variabilidade fluviométrica da Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte
durante periodo histérico do fendmeno “ENOS”, percebendo que recursos hidricos, agdes
antropicas e eventos climaticos ndo devem ser analisados de modo dissociado.

Para amenizar as agdes antrOpicas e os efeitos climaticos, deve-se ter um bom
planejamento urbano e previsdes ligadas aos eventos extremos, ter a busca diaria de solugdes
tecnologicas ecoeficientes, adotando medidas urgentes como jardins de chuva e agricultura
urbana-periurbana nesta 4rea da Bacia do rio Meia Ponte. Desenvolver agdes como:
incentivos, programas para tornar as cidades mais permeaveis, acupunturas urbanas com a
revitaliza¢do de espacos urbanos degradados e educagado climatica.

Futuras pesquisas para a continuacdo deste estudo, como: estratégias para ter mais
consciéncia em lidar com o solo; Cuidar da qualidade da dgua de recursos hidricos que
abastecem grandes areas urbanas; e o que pode ser feito para haver menos desmatamento de
areas com vegetacdes que protegem o homem, serdo importantes para contribuir em contextos
turbulentos, e realizar a¢des, incentivando perenes iniciativas.
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