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AO risco objeto soci
percepcao do perigo, da catastrofe possivel, vem
adquirindo lugar de destaque na sociedade. Ele esta
por toda parte. Para o homem i vitima e agressor do
meio ambiente I prevalece um sentimento de
inseguranca, alimentado pelo proprio progresso da
seguranca. O risco € assumido, vivido, recusado; ele
€ estimado, avaliado, calculado. A gestao do risco T
guer sejam eles ambientais, econémicos ou até
mesmo sociais i se traduz por escolhas politicas e
por decisdes em termos de organizagcao do
terri

(Yvete Veyrete, 2007)
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RESUMO

O desenvolvimento de mapeamentos de risco de desastres associados a
escorregamentos no Brasil séo realizados desde o século passado, mas tornaram-se
instrumentos usados mais comumente para fins de gestdo nas Ultimas décadas,
especialmente com o movimento recente, a promulgagcéo da LEI 12.608/2012 que
instaurou a nova Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil. Esta pesquisa buscou
desenvolver mapeamento de risco a escorregamentos com metodologia hibrida e
analisar metodologias de mapeamento de risco desenvolvidos no ambito dos
governos federais e estaduais, apds a promulgacao desta LEI e a adequacéo destes
documentos a ela e compara-los. A analise procedeu para o limite da Sede Urbana
do municipio de Santa Teresa i ES e uma pequena extrapolacdo desse limite para
novas areas de ocupacdo que ainda estdo em fase de consolidacdo. A andlise
confirmou beneficios sobre a utilizagdo do processamento de dados em ambiente SIG
e a atribuicdo de pesos para as variaveis analisadas por intermédio de algebra de
mapas, sendo esta a priori a principal diferenca no desenvolvimento desses
mapeamentos. Isto também trouxe outro beneficio, pois assim podemos extrapolar a
qualificacdo de risco feita pontualmente nos outros documentos, para toda uma area
a exemplo da area de estudo em questdo. A etapa de campo confirmou a alteracao
de setores de risco, ora qualificados como médio e alto, para alto e muito alto
respectivamente, como também houve discrepancias para alguns setores de risco que
nos outros documentos eram qualificados como médio e que apresentaram neste,
qualificacdo baixa, entende-se que este fator pode ter sido modificado devido as
condi¢cdes da variavel de Vulnerabilidade que compbe a formula de Risco aqui
utilizada. Apesar das vantagens em relacao ao curto tempo de desenvolvimento dessa
analise em gabinete e bem menos custosa, a mesma nao dispensa a validacdo de
campo, que pode refinar o produto dando maiores detalhes das condi¢des
morfodinamicas do relevo e também no que tange a Vulnerabilidade, visto que os
dados utilizados para esta variavel referem-se ao Censo Demografico de 2010 que é
realizado de dez em dez anos, prescindindo utilizar dados mais recentes, ou refina-
los para este tipo de trabalho, a fim de que o mapeamento apresente uma maior
acuracia.

Palavras-chave: Mapeamento de Risco, Vulnerabilidade, Algebra de mapas, LEI
12.608/2012.



ABSTRACT

The development of disaster risk mappings associated with landslides in Brazil have
been carried out since the last century, but have become commonly used intruments
for management purposes in recent decades, especially with the recent action,
promulgation of LEI 12,608 / 2012 that Established the new National Policy on Civil
Protection and Defense. This research sought to develop risk mapping for landslides
with hybrid methodology and to analyze risk mapping methodologies developed within
federal and state governments, after the promulgation of this LEI and the adequacy of
these documents to it and to compare them. The analysis proceeded to the limit of the
Urban Headquarters of the municipality of Santa Teresa - ES and a small extrapolation
of this limit for new occupation areas that are still in the consolidation phase. The
analysis confirmed benefits in the use of data processing in GIS environment and the
attribution of weights to the variables analyzed through map algebra, being this a priori
and the main difference in the development of these mappings. This also brings
another benefit, as we can extrapolate the risk rating made punctually in the other
documents, for an entire area such as the study area in question. The field stage
confirmed the alteration of risk sectors, now qualified as medium and high, to high and
very high respectively, as well as discrepancies for some risk sectors that in the other
documents were classified as medium and that presented in this, low qualification, It is
understood that this factor may have been modified due to the conditions of the
Vulnerability variable that makes up the Risk formula used here. In spite of the
advantages in relation to the short time of development of this analysis in the office
and much less expensive, it does not exempt the field validation, that can refine the
product giving greater details of the morphodynami ¢ r el i ef 6s condi ti
respect to the Vulnerability, seen that the data used for this variable refer to the
Demographic Census of 2010 that is made every ten years, regardless of the use of
more recent data, or refine them for this type of work, so that the mapping presents a
greater accuracy .

Key words: Risk Mapping, Vulnerability, Map Algebra, LEI 12.608 / 2012.
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1. INTRODUCAO

O tema risco € recorrentemente noticiado pelas midias seja pela ocorréncia de
fendbmenos de grande escala como terremotos, tsunamis, furacdées e também os
de menor escala, como as inundagcfes e 0s escorregamentos, historicamente
mais conhecidos e presenciados pela populagéo brasileira, devido a alta taxa de
acontecimento desses dois eventos, especialmente na estacao mais chuvosa do

ano, o verao.

Contudo,est a tend°ncia vem mudando, segundo dac
Desastres Naturais 1 1 991 a (CEPED2UFSC, 2013), seca e estiagem
também tém figurado ainda mais a realidade brasileira do ano 2000 até o
presente, alimentando a quantidade de tipologias de desastres existentes no

Brasil em conjunto com a maior intensidade que os mesmos vém apresentando.

Essas mudancas recentes modificaram a atuacéo politica de governos a nivel
federal, estadual e municipal, como a promulgacdo da LEIl 12.608/2012 que
instaurou a nova Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil e assim, vem
suscitando o maior nimero de acfes a este respeito, com estudos e criacdo de
programas para mitigacdodos chamadoes$ riedesmat urai so, muitc
também pelos estudos a nivel internacional e a iniciativa da Organizacdo das

Nacdes Unidas (ONU) em tentar mitigar os riscos.

Sabe-se que para o risco, a intera¢do (antropica) com o ambiente faz com que a
intensidade e magnitude dosid e s a st r e somemauma maior BoPOorcao
devido as intervencdes como cortes em taludes, retirada da vegetacdo das
encostas, auséncia de saneamento basico, coleta de lixo, entre outros. Segundo
Saito, Soriano e Londe (2015):

A qualifica-«o0o fAnaturalo indica que a f
provém de um ou mais dos seguintes componentes: geolégico,
hidroldgico, climatoldgico e meteorolégico. Os impactos ocasionados

podem ser acentuados por fatores socioeconémicos, com a falta de
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planejamento urbano e de uma implantacdo efetiva de politicas

publicas para a prevencéo de desastres (p.23)

Por isso, alguns pesquisadores como Nunes (2015); Marandola Jr. e Hogan
(2004) criticam o uso do termo desastres naturais, pois apesar de serem
fendbmenos naturais derivam também de artificios sociais intrinsecos ao
processo de urbanizacdo das cidades e a forma de uso e ocupacgao desses
sitios, que pode acentuar um desequilibrio. Nunes (2015) considera que os
indutores dos desastres sejam de diversas naturezas, mas que dois processos
sociais contemporaneos se destacam para a transformacao do ambiente natural,

a urbanizacéo e a globalizacao.

Entdo, entende-se que os desastres naturais sdo desencadeados por processos
geofisicos e antropicos e ocorrem em qualquer lugar do globo. Entretanto, o tema
apesar da relevancia ainda € pouco discutido, entre os motivos esté a dificuldade
em se estabelecer um consenso minimo sobre o termo, sendo este o cerne do
diminuto crescimento deste campo de estudos (SAITO, SORIANO e LONDE,
2015).

No Brasil, a elaboracdo de mapeamentos de risco e cartas de risco visando a
gestao de riscos de desastres é recente, segundo Tominaga (2009) foi iniciada
no final da década de 1980, por Prandini et al., 1987 e Sobreira, 1989. Tais
pesquisadores chegaram a conclusdo que esses produtos sao fundamentais
para 0 gerenciamento dos riscos a desastres naturais e suas possiveis
consequéncias para a sociedade, pois € possivel conhecer a dindmica do relevo

e evitar que esses processos causem acidentes.

Segundo Cerri e Nogueira (2012), a analise do risco com formulacao de métodos
e técnicas para o gerenciamento dos mesmos € algo pertinente a Geografia, pois
Atranscende a abordagem p ur a meBERRIe &
NOGUEIRA, p . 287) , |l eva em considera-«o

interroga necessariamente a Geografia que se interessa pelas relagdes sociais

t ®cni ¢

a

ques

e por suas tradu-»es espaciaiso (VEYRET, 20
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Segundo Tominaga (2007) s&o inumeras as contribuicdbes que os geografos
podem dar a gestdo dos riscos de desastres, na analise de varidveis que
compdem o risco, conjugando fatores fisicos, socioeconémicos, politicos e

ambientais, que ocorrem em diferentes escalas espaciais e temporais.

Assim, o trabalho fundamenta-se entéo, no desenvolvimento de mapeamento de
risco a tipologia escorregamentos em um recorte que extrapola os limites da
Sede Urbana de Santa Teresa i ES e apresenta também uma comparacao com
o tipo de metodologia empregada em dois outros mapeamentos realizados pelo

governo federal e estadual na mesma area de estudo.

A definicdo do tipo escorregamentos como objeto de estudo foi atribuida devido
a constatacao de que os movimentos de massa apesar de ocorrerem em menor
propor¢do que as inundagbes geram o maior numero de vitimas fatais,
justificando a concepc¢éo e implantacao de politicas publicas mais efetivas para
mitigacdo desse tipo de desastre (CARVALHO & GALVAO, 2006).

Outra motivacéo para a escolha foi ao observar, em campo, o sitio urbano do
municipio de Santa Teresa | ES, que por se tratar de vales muito estreitos criam-
se zonas de dispersdo do crescimento urbano, pois a ocupacéo dos vales é
substituida a ocupacdo em direcdo as encostas elevadas do municipio, pois em
eventos de alta pluviosidade ocorrem inundagdes nessa porgéo. A intengédo com
essa escolha é priorizar esse movimento de dispersédo em funcéo das tipologias
de desastres e 0 que isso produz enguanto eventos e acidentes nessas

encostas.

Com esta motivagcdo produziu-se mapeamento de risco desenvolvido em
ambiente de Sistema de Informacbes Geogréfica (SIG), com uso de algebra de
mapas, metodologia distinta dos mapeamentos analisados. O primeiro a ser
comparado foi realizado pela Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais
(CPRM), na Setorizacdo de Risco alto e muito alto produzido em 2012 e, do
mapeamento desenvolvido por empresa privada em parceria com o governo do

estado do Espirito Santo, em 2013, o Plano Municipal de Reduc¢éo de Risco
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Geologico (PMRR), no advento da promulgacédo da LEI 12.608/2012, o marco

recente mais significativo na historia brasileira de Gestao de Risco de Desastres.

Como caracteristica principal desses mapeamentos analisados, 0 risco
analisado € iminente, checado em campo com evidéncias concretas de
movimentacdo no setor de risco que foram qualificados. Surgiu assim, a
necessidade de produzir outro mapeamento que elenque fatores antropicos e
fisiograficos que pudessem apontar novas areas em que o risco ainda néo

apresenta essa condicao tdo acentuada e checar a convergéncia entre eles.

Entende-se Risco como uma funcdo do Perigo, da Vulnerabilidade e do Dano

Potencial, de acordo com Tominaga (2007), é a:

fPossibilidade de se ter consequéncias prejudiciais ou danosas em
funcéo de perigos naturais ou induzidos pelo homem. Assim, considera-
se o Risco (R) como uma fung¢éo do Perigo (P), da Vulnerabilidade (V) e
do Dano Potencial (DP), o qual pode ser expresso como: R = P x V x
DPa (TOMINGA, 2007, p.49).

A metodologia é centrada entdo, em caminhos para obtencao de indices para as
variaveis que compdem a formula descrita por Tominaga (2007). Para a
construcdo do indice de Perigo a escorregamentos perfaz uma abordagem
paramétrica com a qualificacdo do meio fisico da area de estudo: declividade,
excedente hidrico, amplitude altimétrica, densidade de lineamentos, densidade
de drenagem e classificacdo do uso e cobertura da terra; para estabelecimento
do indice de Vulnerabilidade tem-se a analise dos fatores socioeconémicos de
suas unidades administrativas, a partir das informacdes retiradas dos setores
censitarios atribuidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
no ultimo Censo Demografico realizado em 2010, com as variaveis de:
abastecimento de agua, coleta de esgoto, coleta de lixo, renda, instrucdo e
padrao de ordenamento urbano, e; do indice de Dano Potencial, o grau de

exposicdo de moradias e moradores por setor censitario, por densidade.
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A construcao desses indices passou por uma atribuicdo de valores para cada
variavel todos processados em ambiente SIG, os valores foram distribuidos entre
0 e 1, em que O representa influéncia minima para qualificacdo de risco e 1
representa a influéncia maxima para as classes escolhidas para as variaveis de

analise descritas acima.

De acordo com Loureiro e Ferreira (2013), os mapeamentos de &reas afetadas
a processos erosivos e de deslizamentos de terra realizados com o uso de
geotecnologias tem apresentado informacdes de sintese para avaliacéo de risco,
auxiliando na tomada de decisbes e na compreensdo das causas e

consequéncias desses eventos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver mapeamento de risco a escorregamentos com analise
multicritério em ambiente SIG, em area que engloba a Sede
Urbana do municipio de Santa Teresa, Espirito Santo e

adjacéncias desse limite.

1.1.2 Objetivos Especificos

1 Desenvolver breve histéria da Gestdo de Risco de desastres no
Brasil e sua relagdo com a realizagcdo de mapeamentos de risco;

1 Comparar resultados do mapeamento desenvolvido com o
mapeamento de setorizagdo de risco alto e muito alto da
Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM) e com Plano
Municipal de Reduc¢éo de Risco Geologico (PMRR);

1 Produzir uma analise de risco a escorregamentos em gabinete com
base em atributos secundarios, a priori, elaborados por terceiros e

sistematiza-los em ambiente SIG;
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1 Proceder a avaliacdo em campo para validagcdo e ajustes dos

resultados.

1.2 Areade estudo

A éarea escolhida para desenvolvimento do mapeamento foi a Sede Urbana do
municipio de Santa Teresa, Espirito Santo e um recorte extrapolado em formato
retangular, area demonstrada na figura 1. Tal escolha aconteceu a partir de um
levantamento realizado sobre os municipios do Espirito Santo que ja haviam sido
atendidos pelos projetos de mapeamento em curso a cargo do governo federal
e estadual e que os documentos estivessem disponiveis para analise, sendo
estes 0 mapeamento A Set o r dersco alto e muito altod produzido pela
CPRM e o fPlano Municipal de Reducéo de Risco Geologicoo(PMRR) produzido
por empresa privada financiado pelo governo estadual em parceria com o
governo federal.

Entre os municipios contemplados, Santa Teresa apresentou caracteristicas
geomorfolégicas mais relevantes para analise, tendo como agravante, o fato de
que boa parte da populacéo residente na Sede Urbana do municipio encontra-
se em fundo de vales cercada por areas com declividade superior a 30% que
também estdo sendo alvo de expansdo do crescimento urbano e de atividades
agricolas, indice esse que € o maximo permitido naLei No 6.766, de 19 de
dezembro de 1979, sobre o Parcelamento do Solo Urbano, salvo as

recomendacdes técnicas para ocupacao.

Outro motivo, foi a avaliacdo técnica da Companhia de Pesquisa e Recursos
Mineiras (CPRM) na Sede do municipio, que identificou areas com perfis de solo
espesso e presenca de blocos de rocha em meio ao solo, resultando em areas
propicias a escorregamentos do tipo planar e queda de blocos, descrevendo
assim, que o relevo esta sustentado por rochas muito alteradas com solos argilo
arenosos e areno argilosos muito espessos ou que possuem contato solo com
rocha, causa principal, para deflagracdo de escorregamentos do tipo

translacional.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.766-1979?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.766-1979?OpenDocument
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Figura 1 - Mapa de Localizacdo da Sede Urbana de Santa Teresa - ES
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1.2.1 Localizacao e caracterizacao fisiografica da area de estudo

O municipio de Santa Teresa esta localizado na Regidao Serrana do Espirito
Santo, a cerca de 80 km de dist©ncia da cap
e Latitude: 190 566 120 S. |l ntegra a mesor
norte com o municipio de Sdo Roque do Canad, a Sul com Santa Maria de Jetiba
e Santa Leopoldina, a Leste com Joédo Neiva, Ibiracu e Fundao e a oeste com os

municipios de Itarana e Itaguacu.

A Sede que possuia uma vasta quantidade de mata nativa em seu entorno,
passou a dar lugar a diversas atividades econémicas que ocasionaram e ainda
ocasionam diversos impactos ambientais, de acordo com os autores, Mattos,

Nunes e Pereira Sobrinho (2011), tais como:

(...) Pastagens degradadas, assoreamento de cdérregos e rios,

sedimentacdo em estradas por erosdo, baixa produtividade das

atividades econdmicas, diminuicdo da capacidade de retencéo de agua

no solo e desaparecimento e/ ou .diminui - «
Mattos, Nunes e Pereira Sobrinho (2011, p.9).

Com a expansdo do nucleo urbano ao longo dos anos e as atividades
econdmicas supracitadas, a sede urbana de Santa Teresa teve seu crescimento
urbano direcionado as encostas elevadas. E configurada por vales estreitos
cercados em grande maioria por morros e colinas com declividades médias
superiores entre 17° a 25° onde esses loteamentos careceram de intervencdes
como cortes e aterros para a constru¢cdo de moradias e abertura de estradas

(figura 2).

O clima do municipio de Santa Teresa, de acordo, com o IBGE (2002) esta
dividido entre as faixas de clima Mesotérmico Brando umido, Quente Umido e
Subquente umido, este ultimo, onde a Sede Urbana esta situada, com média de
temperatura entre 15° e 18°C em pelo menos 1 més, com seca de 1 a 2 meses

ao ano.
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A sede urbana do municipio esta situada entre as cotas altimétricas de 625m i
730m acima do nivel do mar e o recorte mapeado denominado de area de estudo
alcanca a cota maxima geral de 940 metros, com uma por¢ao isolada que

ultrapassa os 1000 metros, conforme demonstrado na figura 3.

Figura 2 - Tipo de Ocupacdo em bairro Vila Nova da Sede Urbana de Santa
Teresai ES

Fonte: Acervo pessoal da autora (2014). Plantagéo de eucalipto em topo de morro no bairro

Vila Nova e presenca de cortes no talude para construcdo de moradias.

No que tange a geomorfologia do municipio (figura 4) é descrito pela nota técnica
do mapeamento geomorfolégico 1: 400 000 do IJSN (2012), que 0 mesmo esta
situado nos dominios morfoestruturais na Faixa de Dobramentos Remobilizados
gue apresenta movimentos crustais com marcas de falhas, deslocamentos de
blocos e falhamentos transversos, em que ha uma imposicéo nitida de controle
estrutural sobre a morfologia atual.



Figura 3 - Mapa hipsométrico do municipio de Santa Teresa - ES
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Figura 4 - Representacdo da Geomorfologia do municipio de Santa Teresa - ES

Mapa Geomorfolégico do municipio de Santa Teresa - ES
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Quanto as regibes geomorfolégicas, verifica-se a regido de Planaltos da

Mantiqueira Sententrional, assim o relevo possui um aspecto montanhoso
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fortemente dissecado, em que suas altitudes variadas dispostas geralmente em
niveis altimétricos, estéo relacionados com as fases de disseca¢do comandadas

pelos rios, adaptados as fraquezas litoldgicas e estruturais.

Em relacdo as Unidades Geomorfolégicas, estdo presentes os Patamares
Escalonados do Sul Capixaba e os Macicos do Caparad, no primeiro
predominam caracteristicas no relevo de niveis de dissecacdo escalonados
formando patamares, e no ultimo, o relevo sofre com a influéncia dos eventos
tectdnicos associados a condicdo Umida dessa porcdo, em que é possivel
observar formas de dissecagdao intensamente orientadas por falhas

intercruzadas, escarpas adaptadas, falhas e elevacgodes residuais.

A éarea de estudo no que se refere a pedologia esta inserida em dois tipos, de
acordo, com o mapa de solos do IBGE (2001) na escala de 1: 5 000 000, com
legenda atualizada pela EMBRAPA (2011) em novo mapa de solos do Brasil,
uma porcdo a leste de Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho Amarelo e
Afloramento de Rochas (CX14) e a oeste com presenca de Latossolo Vermelho
Amarelo distrofico, Latossolo Vermelho distréfico e Cambissolo Haplico distrofico
(LVA18).

No que se refere a geologia do municipio de Santa Teresa, este €
predominantemente situado no dominio tectdnico das bacias sedimentares
proterozoicas do tipo retroarco: Complexo Nova Venécia, onde a Sede urbana
estd localizada. Contendo também, Granitogénese do Orégeno-Aracui, com
granitéides pds-colisonais do tipo I, segundo classificacdo empregada no mapa
geoldgico 1: 400 000 realizado por Vieira (2013), subordinado a CPRM do
Servigco Geologico do Brasil, para o estado do Espirito Santo. Gradim et. al,
(2014), também ressalta 0 enquadramento da area ao Complexo Nova Venécia,
conforme demonstrado na figura 5, em que é destacado o Orégeno Araguai e
suas caracteristicas, com destaque para o Complexo Nova Venécia presente

mais ao Sul do municipio de Colatina, onde esta Santa Teresa.
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O Complexo Nova Venécia, segundo Baltazar et. al (2010), em caracterizacao
para o Projeto! Sdo Gabriel da Palha i Linhares, propde uma sequéncia de
gnaisses aluminosos (gnaisses kinzigiticos s.1.), com intercala¢des de quartzitos,
rochas calcissilicaticas e anfibolitos e estao presentes nas folhas de Ecoporanga,
Mantena, Sao Gabriel da Palha, Linhares e também adentram ao sul, as folhas

de Aracruz e Colatina, esta ultima folha, onde esta localizado o municipio de

Santa Teresa.

Figura 5 - Or6geno Arucguai
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1 Projeto realizado pela CPRM, em escala regional i 1:100.000 i correspondem a folhas com

corte cartogr8fico de 306 x 30606, integrais ou parc
3.000km2. Os projetos desenvolvidos nessa escala focam especialmente, na potencialidade para

mineragao, visando definir questdes geologicas especificas (CPRM, 2005).
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Quanto a estratigrafia do Complexo Nova Venécia (NP3nv) segundo Queiroga
et. al. (2012), no Projeto da Folha Nova Venécia?, caracteriza-o para a folha com
corte cartografico para o municipio de Colatina i ES, com: Sillimanita-granada-
cordierita-biotita gnaisse bandado e cordierita granulito, com eventuais
intercalacbes de rochas calcissilicaticas. Segundo, Castafieda et. al. (2006),

Pedrosa-Soares et al. (2006) apud Queiroga et al. (2012), este complexo:

fApresenta metamorfismo na transicdo de facies anfibolito-granulito,
em funcdo da paragénese -cordierita-granada-sillimanita-hercynita,
mas com significativa presenca de biotita em alguns termos
peraluminosos e sua (u a€astafiada t°ah
(2006), Pedrosa-Soares et al. (2006) apud Queiroga et al. (2012).

1.2.2 Breve Caracterizacdo Socioeconémica

A Cidade foi colonizada por europeus, predominantemente, por imigrantes
italianos que desembarcaram no Rio de Janeiro e vieram para o Espirito Santo,
em 1874, sendo o primeiro caso de migracdo massiva da Italia, nativos das
cidades de Trento, Veneto e Lombardia para o Brasil (PREFEITURA MUNICIPAL
DE SANTA TERESA, 2015), buscando um clima mais parecido com o da sua
terra natal (MENDES e PADOVAN, 2000).

O municipio de Santa Teresa se desenvolveu rapidamente e, em 1877, também
recebeu imigrantes da Suica, da Alemanha e da Polénia que rumaram
respectivamente, para a Regido de Vinte Cinco de Julho e de Santo Anténio do

Canaa (Figura 6).

Como a colonizacao foi predominantemente italiana, a ocupacao deste territério
remonta cenarios da Italia, com caracteristicas arquitetonicas e de organizacao
urbana muito semelhante, até como artificio de criar identidade com o novo lugar,

como demonstrado na figura 7.

2 Vide nota de rodapé numero 1. Projeto executado em parceria com a UFMG.
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Figura 6 - Distritos do Municipio de Santa Teresa - ES
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Fonte: IBGE, 2014a. (A) Grupo Escolar na praca principal da cidade; (B) Rua Coronel Avancini;
(C) Vista panoramica da Sede Urbana de Santa Teresa-ES; (D) Rua Jerénimo Vervloet.

Organizado pela autora.



30

Como parte da cultura, os colonos dedicavam-se a agricultura com o cultivo de
café e cereais e também de culturas semelhantes do norte da Italia como, a
videira e o0 bicho de seda, sendo atualmente, o municipio responsavel por 80%
da producdo de uva e vinho do estado do Espirito Santo (PREFEITURA
MUNICIPAL DE SANTA TERESA, 2015), também é produtor de culturas
agricolas diversas, ainda com destaque para a quantidade em area plantada
destinada a producao do café, tipo Arabica e Conilon, e de eucalipto.
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2 BREVE REVISAO DA HISTORIA RECENTE DAS DIRETRIZES PARA A
GESTAO DE RISCO DE DESASTRES NATURAIS

2.1 Diretrizes Internacionais: ONU e a gestao dos riscos de desastres

Na década de 1990, a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), estabeleceu este
periodo como a Década Internacional para a Redugdo de Desastres Naturais
(DIRDN) 1 International Decade for Natural Disaster Reduction (IDNDR),
atentando ndo sO para a prevencdo de desastres naturais como também de
outros tipos de catastrofes como a de natureza tecnolégica e industrial e para o

desenvolvimento de planos nacionais de prevencgao.

Desde entdo, a ONU promove uma cooperacao com entidades e governos, a fim
de que o fatalismo dos desastres naturais ndo seja mais justificado,
especialmente nos paises em desenvolvimento. Considerando que a mesma
deveria mobilizar e utilizar os conhecimentos cientificos e técnicos para mitigar

os desastres, prestar assisténcia, preparacao e prevencao.

A nomeacdo da década tinha como objetivo principal a reducdo de perdas de
vidas, bens materiais e outros transtornos de ordem socioeconémica que
pudessem ocorrer por desastres naturais como escorregamentos, terremotos,
erupcdes vulcanicas, tsunamis, inundacdes, vendavais, seca e desertificacao,
incéndios, pragas, além de outras calamidades de origem natural (UNISDR,
1989). Assim, estabeleceram seis medidas para conter as catastrofes naturais,
em um quadro de acéo internacional para a Reducéao de Desastres Naturais:

a) Melhorar a capacidade dos paises de atenuar os efeitos dos desastres
naturais de forma eficaz, dando atencdo especial aos paises em
desenvolvimento na avaliacdo do potencial de danos decorrentes
destas catastrofes e preconizando um sistema de alerta, quando e

onde for necessario;
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b) Elaborar diretrizes e estratégias apropriadas para aplicar o0s
conhecimentos técnicos e cientificos existentes, tendo em vista a
diversidade econdmica e cultural entre as nacoes;

c) Promover que medidas estruturais e ndo estruturais sejam aplicadas
a fim de reduzir a perda de vidas e bens;

d) Divulgar informacdes técnicas para a avaliagdo, previsdo e mitigacao
de desastres naturais;

e) Desenvolver medidas para a avaliacdo, previsdo, prevencdo e
mitigacao de desastres naturais por meio de programas de assisténcia
técnica e de transferéncia de tecnologia, projetos demonstrativos de
educacéao e formacéo adaptados as especificidades da localidade que

estd exposta aos desastres e avaliacdo da eficacia desses programas.

A fim de colocar em pratica os objetivos da DIRDN, a ONU ainda constitui um
conjunto com sete medidas politicas a serem adotadas a nivel nacional, em que
todos os governos eram chamados a formular programas nacionais de mitigacéo
de desastres, politicas publicas de planejamento urbano e social, dentre outras

atribuic6es administrativas para a gestao do risco.

No decorrer da década de 1990, buscando criar estratégias para a Reduc¢éo de
Risco de Desastres (RRD), a nivel global ocorreu a | Conferéncia Mundial sobre
Prevencao de Desastres Naturais em Yokohama, no Japao, marcando de forma
mais efetiva 0 que seria o inicio da histéria da gestao de risco, pautada por
conferéncias, planos de acdo, marcos globais e demais estratégias para a RRD.
No Quadro 01 sdo apresentadas as principais conferéncias a nivel internacional

sobre o tema, até o presente.

2.1.1 | Conferéncia Mundial de Prevencao de Desastres Naturais

A | Conferéncia Mundial de Prevencdo de Desastres Naturais ocorreu entre 0s
dias 23 e 27 de maio de 1994, participando organiza¢des internacionais,
Organizacbes Nao Governamentais (ONGs), a comunidade cientifica, de

negoécios, da industria e a midia, a fim de deliberar sobre o quadro de a¢des para
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a DIRDN, concentrando-se principalmente em minimizar o sofrimento humano

frente a ocorréncia de desastres naturais.

Quadro 1 - Gestédo de Risco de Desastres a Nivel Global

Principais Marcos na Histéria da Gestédo de Risco de Desastres
Final da | Resolucéo 44/236 - Estabelecimento do quadro de acéo
Década | Década Internacional para a | internacional para a Reducédo de Desastres
de 1980 | Reducéo de Risco (DIRDN) Naturais.
1992 ECO-92 Estabelecimento da Agenda 21
1994 | Conferéncia Mundial para a | Estratégia e Plano de acéo de Yokohama i
prevencao de Desastres Naturais i | 1° plano para a criagdo de uma politica de
Yokohama, Japéo. Reducgéo de Desastres.
2000 Estratégia Internacional para a | Criagdo do Secretariado permanente sobre
Reducéo de Desastres (ISDR) a tematica, locado em Genebra, Suica.
2002 Plano de Implementacdo em | Plano de priorizagdo das vulnerabilidades a
Johanesburgo avaliacdo de riscos e a gestao de desastres.
2005 Il Conferéncia Mundial para a | Ado¢édo da Declaracdo de Hyogo por 168
prevencao de Desastres Naturais i | paises membros da ONU e do Quadro de
Kobe, Japéo. Acbes 2005-2015: AConstru
das Nagbes e das Comunidades face aos
Desastreso.
2015 Il Conferéncia Mundial para a | Ado¢éo de 7 novas metas, 4 prioridades e 1
prevencao de Desastres Naturais i | conjunto de principios por 187 paises
Sendai, Japéo. membros da ONU sobre o novo Marco de
Hyogo: 2015-2030.

Fonte: Baseado em UNISDR (1989; 1994; 1999; 2005; 2007; 2015a). Organizado pela

autora.

A conferéncia aconteceu por reconhecer que as perdas econémicas e humanas

estavam se tornando mais intensas devido a incidéncia maior dos desastres

naturais. A fim de salvar vidas humanas e reduzir os impactos dos desastres é

que eles recordaram o objetivo da década de 1990, reforcado pela resolucdo

46/182 de 19 de dezembro de 1991, em que deveriam adotar uma abordagem

integrada de gestao de desastres visando uma cultura de prevencao.

Atrelaram o crescimento da sustentabilidade econdmica e do desenvolvimento

sustentavel a medidas que reduzissem o risco de desastres, pois para a ONU os

mesmo sao fatores de degradacdo ambiental como ja tinha sido enfatizado na
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elaboracdo da Agenda 212 e na conferéncia ECO-924 especialmente no que
tange o principio 18 da Agenda, que assegurava que a comunidade internacional

apoiaria os paises que fossem atingidos por desastres (UNISDR, 1994).

Como premissas dessa | Conferéncia, os paises membros das Nacfes Unidas
e demais participantes estabeleceram dez principios para alcancar a meta de
Reducdo de Risco de Desastres para a década. Tendo em vista que para a
adeséao da Estratégia de Yokohama e o seu plano de acéo, os paises membros

deveriam afirmar que:

(1) A populacdo pobre e os paises em desenvolvimento sdo os mais afetados
pelos desastres a medida que sdo menos equipados para lidar com eles;

(2) O alcance do desenvolvimento sustentavel é fortalecido quando integrado a
prevencdo de desastres, mitigacdo, preparacdo e recuperagcao e, por isso, a
importancia de incorporar esses elementos aos planos de desenvolvimento;

(3) Para alcancar os objetivos propostos pela DIRDN, as acfes deveriam estar
voltadas para prevencdo do que para a resposta, devido ao alto custo em
reconstruir, sendo entdo necessario um planejamento preventivo que deixasse
a salvo as comunidades e que alimentasse o gerenciamento dos riscos;

(4) Os paises deveriam agir em conjunto para além das fronteiras, a fim de salvar
vidas, obtendo progresso coletivo na mitigacdo do desastre;

(5) Garantiriam recursos para obter informacdes e transferéncia de tecnologias;
(6) Incentivariam a participacdo ativa da comunidade envolvida para
desenvolver, compartilhar e aprender sobre a percepcao e o desenvolvimento
do risco;

(7) Os paises que adotaram a Estratégia de Yokohama tinham responsabilidade
soberana em proteger sua populacdo, por meio da criacdo de politicas,

programas que a capacitem e a proteja;

3Programa de acdo baseado num documento de 40 capitulos, que constitui a mais abrangente
tentativa ja realizada de promover, em escala planetaria, um novo padréo de desenvolvimento,
denomi nado Afdesenvol vimento sustentS8vel 0.
planejamento para a construcdo de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geogréficas,
que concilia métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica (BRASIL,
2015a).

4Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD),
realizada no Rio de Janeiro, em 1992, pela ONU (BRASIL, [201-]a).
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(8) A comunidade internacional e as Nac¢des Unidas deveriam criar mecanismos
adequados para suportar a DIRDN;

(9) A conferéncia foi considerada como um marco no progresso humano porque
deu uma nova direcdo frente aos desastres, na tentativa de reducdo do
sofrimento humano ao enfrentar esse tipo de catastrofe;

(10) A conferéncia teve como objetivo alertar os governos para a implementacao
de politicas que catalisasse esfor¢cos para mudar o quadro de fatalismo dos

desastres.

Por fim, foi criado um Fundo monetéario para a Década, em que 0s paises se
responsabilizaram em obter recursos priorizando as ac¢fes de prevencao,
mitigacdo e preparacdo, estando 0 mesmo integrado aos projetos de
desenvolvimento. Também foi criado um secretariado permanente em Genebra,
The United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR), no inicio do
novo século, para dar segmento as ac¢des ja iniciadas, impulsionando a
Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres (EIRD) i International
Strategy Disaster Risk (ISDR), criada no ano 2000.

A missdo do secretariado era promover o desenvolvimento sustentavel e
continuar o ciclo da cultura de prevencédo de desastres de modo a tornar as
comunidades mais resilientes aos riscos naturais (UNISDR, 2000), assim foi
incorporado mais um termo para a gestao de risco, a resiliéncia frente aos riscos

naturais e as vulnerabilidades, que segundo a UNISDR (2009) resiliéncia é a:

Capacidade de um sistema, comunidade ou sociedade potencialmente
exposta a ameagas a adaptar-se resistindo ou mudando com o fim de
alcancar e manter um nivel aceitdvel em seu funcionamento e
estrutura. Determina-se pelo grau no qual o sistema social é capaz de
auto organizar-se para incrementar sua capacidade de aprendizagem
sobre desastres passados com o fim de alcancar uma melhor protecéao
futura e melhorar as medidas de reducdo de risco de desastre
(UNISDR, 2009, p.17).
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2.1.2 Estratégia Internacional para Reducéo de Desastres (EIRD)

A Estratégia Internacional para a Reducdo de Desastres i EIRD (International

Strategy for Disaster Reduction - ISDR) foi formulada no férum do programa

sobre a DIRDN em Genebra, em julho de 1999, com a aprovacao do documento

ARA safer world in the 21s Cenquajuntament®i saster
com os principios e objetivos da Estratégia de Yokohama tornaram-se os

documentos base da EIRD (UNISDR, 2015b).

O Documento aprovado em Genebra trata da alteracdo de uma cultura de reacao
para uma cultura de prevencao, por ser a prevencao muito menos custosa do
que a remediacdo dos danos, além de assim, poder salvar vidas humanas.
Dessa forma, a prevencdo estaria integrada ao desenvolvimento sustentavel,

assunto que ja era discutido na Estratégia de Yokohama.

Dentre as metas do que constitui a EIRD, pretendeu-se contribuir com a
percepcao de riscos (naturais, tecnoldgicos e ambientais, em que as autoridades
publicas estivessem comprometidas em reduzir o risco para a sociedade, em
salvar vidas, meios de subsisténcia, infraestrutura social e econémica e de
recursos ambientais, bem como envolvé-los para criar comunidades resilientes,

a fim de que suas perdas fossem sendo reduzidas (UNISDR, 2015b).

Para isso a EIRD tem um conjunto de objetivos que focam em acdes voltadas
para educacdo e gestdo de riscos, incluindo monitoramento, financiamento e
fomento a participacdo da comunidade internacional em tornar a prevencao um
valor publico (UNISDR, 2015b). As atividades de educacao estédo voltadas para
o aperfeicoamento em todas as esferas tendo como um dos objetivos, o reforco
a investigacdo cientifica na formacdo de profissionais e de cursos em
universidades e institutos especializados, além da formacao de técnicos e lideres

comunitarios, para a transferéncia de conhecimento a todas as idades.

Como predicativo da Estratégia, foi descriton o d o ¢ u A safet world fin the

21s Century: Di sast eque amatmaRleveria paRsardparc t i on o,
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uma revisao global dentro de no maximo 5 anos, o que resultou na Il Conferéncia

Mundial sobre Prevencao de Desastres, em 2005.

Entre esses dois marcos referenciais dentro da historia que esta em curso para
a RRD, outro documento importante foi o Plano de A¢do de Johanesburgo, em

2002, tirado na Cuapula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel que

reforcava também 10 anos apdés a ECO-9 2 , a preocupa-«o0 de
integrada, para multiplas ameacas, dando prioridade as vulnerabilidades, a
avalia-«o0o de riscos e ~ gest«o,pd2843 desastre

As diferencas significativas entre a década de 1990 e o inicio dos anos 2000, foi
o fortalecimento da cultura de prevencdao até o propdsito de criagdo da campanha
i Co muni deasdielsi eRptoens desenvolvimento econdmico sustentavel
e nas acOes de educacao, fomentando a criacdo de cursos e disciplinas
tematicas dentro das areas especificas e correlatas que estudam o risco de

desastres.

2.1.3 1l Conferéncia Mundial para a Prevencao de Desastres Naturais e Marco
de Acao de Hyogo

A Il Conferéncia veio com o objetivo de revisar o plano de a¢éo estabelecido em

Yokohama e implementar as politicas e medidas de RRD ja estabelecidas, pois

verificava-se que apos terem se passado quase dez anos ndo haviam obtido

resultado significativo das medidas adotadas, confirmado pelos resultados

divulgados em 2005 pela ONU, no documento que serviu de preparacao para

esta conferéncia.

Estimou-se que o ano de 2003 foi registrado o maior nimero de vitimas fatais, 5
vezes mais que no ano de 2002, tendo totalizado 700 desastres com uma
crescente perda econbmica aferida em bilhdes de délares, especialmente em
paises em desenvolvimento, que segundo relatdrio, perdem geralmente, 5 vezes
mais que o valor do seu Produto Interno Bruto (PIB) ou um valor maior do que
se é investido em anos para o desenvolvimento econbémico, este dado é

proporcionalmente inverso nos paises desenvolvidos, que apesar das perdas
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econdbmicas também serem altas representa muito pouco do seu PIB (UNISDR,
2005).

Atribuiu-se também que as acdes de desenvolvimento que 0s paises estavam
tomando aumentavam a vulnerabilidade frente as ameacas, bem como as
estratégias contra a pobreza ndo estavam sendo suficientes porque elas nao
consideravam a diminuigao do risco. Assim, foi constatado que o fator pobreza
estava agravando significativamente a magnitude dos eventos pela caréncia de
servicos, inseguranca, impoténcia frente aos desastres e falta de controle sobre
o futuro (UNISDR, 2005).

A conferéncia que se baseou na revisdo do plano de 1994, teve também como
objetivo desenvolver planos que contemplasse os Objetivos do Milénio®,
tracados pela ONU em 2001 e o plano de Johanesburgo, relacionando a RRD
para o desenvolvimento sustentavel. Além de verificar os avangos e o0s desafios
obtidos nesse periodo, rever temas emergentes e compreender que novas
tipologias de riscos estavam surgindo, bem como em alguns casos o

desenvolvimento econdmico estava contribuindo para o aumento dos mesmos.

A énfase era no desenvolvimento de politicas e programas que abordassem o
risco visando novamente a cultura de prevencdo. Foram discutidos os marcos
internacionais e as politicas para a reducéao de risco, 0 manejo do conhecimento
para o desenvolvimento de comunidade resilientes, identificacdo dos riscos,
licbes aprendidas e boas praticas, além da preparacdo para dar uma resposta

mais efetiva as catastrofes.

A conferéncia ocorreu no Japéo, na cidade de Kobe, pela disponibilidade do pais
em sedid-la, mas também porque no ano de 2005 completava 10 anos do

terremoto Hanshin-Awaji, que resultou em perda expressiva de vidas em um pais

5 Criado no ano de 2001, pelas Nacdes Unidas, um conjunto de Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio: metas a serem atingidas até o ano de 2015. Assim, convidaram sociedade civil e
governos a olhar com atencéo alguns desafios que o planeta enfrentava e a se engajarem em
prol desses objetivos (ONU, 2015).
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desenvolvido e em uma cidade com uma populacéo proxima dos 1,5 milhdes de

habitantes.

O Japao por ser constantemente afetado por desastres, especialmente de ordem
geoldgica, tem uma vasta experiéncia em lidar com esse tipo de risco e vem
enfrentando esses predicativos ha muitos anos. Os gastos do pais em prevenir
sua populacéo, destinado a projetos de desenvolvimento tecnoldgico serviriam
a época, de exemplo, para outros paises em busca da cultura de prevencao que

se mostrava cada vez mais relevante.

A conferéncia que foi organizada ap6s o tsunami ocorrido no Pacifico, em
dezembro de 2004, tinha mais um elemento sobre a emergéncia em lidar com
essas situacdes. A grande acdo da conferéncia foi o estabelecimento do Marco
de Acédo de Hyogo (MAH) i Action Hyogo Framework (AHF), que foi considerado
o primeiro acordo global que explicava de forma abrangente como reduzir as
perdas ocasionadas por desastres, com a premissa de que eles poderiam afetar
a todos em uma escala menor ou maior de proporcao, sendo dever dos governos
reduzirem as vulnerabilidades frente as ameacas, seja através da educacéo e
também do planejamento das cidades, pois cada decisdo implicava em tornar

uma cidade mais resiliente ou mais vulneravel (UNISDR, 2007).

Assim, pretendeu entre 0s anos de 2005 até 2015 reduzir através de a¢des mais
sistematicas as perdas de vidas, bens econdmicos, sociais e ambientais das
comunidades, que até entdo na histéria da gestdo de risco ndo haviam ainda
sido alcancadas. Estabeleceu-se assim 5 a¢des prioritarias de dimenséao politica,
cientifica, social, das vulnerabilidades e de emergéncia face aos desastres,
respectivamente (RODRIGUES, 2010), apresentadas no quadro 2.

Para efetivacdo dessa estratégia foram estabelecidas parcerias bilaterais e
multilaterais e a criagéo de plataformas regionais que comecaram a trocar licoes
aprendidas e boas praticas dentro de um contexto similar de condicionantes

fisicas.
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Quadro 2 - Prioridades de acdo do Marco de Hyogo 2005-2015

Prioridades

Caracteristicas

Acbes

12 Fazer com que a
reducédo dos riscos
de desastres seja

uma prioridade

Politica

Desenvolvimento de
politicas, leis e
marcos organizativos
que integrem a RRD.

- Criacédo de plataformas que orientem a
formulacado de politicas e atividades para a
RRD;

- Integracdo da RRD no planejamento e
desenvolvimento com participagéo
comunitaria

22: Conhecer os
riscos e tomar
medidas

Cientifica

Identificar, avaliar e
observar os riscos de
desastres a fim de
melhorar os alertas
prévios.

- Desenvolver e disseminar ferramentas que
propiciem o conhecimento dos riscos.

- Criacdo de bancos de dados que
contenham informagdes estatisticas, mapas
de risco e indicadores de vulnerabilidade.

- Emisséo de alertas prévios.

32: Desenvolver uma
maior compreensao
e conscientizacao

Social

Desenvolver uma
cultura de prevengéo
através da educacao.

- Manter a populac¢éo informada quanto as
medidas que podem ser tomadas para
enfrentar os riscos e que se sintam
motivadas a atuar;

- Oferecer informacdes, fortalecer espacos
de dialogo, trabalhar com os meios de
comunicacao e incluir na educacgéo formal e
néo formal o tema de RRD.

42: Reduzir o risco

Vulnerabilidades

Desenvolver a
resiliéncias das
comunidades
focando nos fatores
predisponentes

- Aplicacdo de normas relevantes para a
protecdo de infraestruturas vitais (escolas,
hospitais, casas, etc).

- Protecdo de ecossistemas que podem
atuar como barreiras frente as ameacas.
- Oferecer recursos adicionais: seguros e
microfinanciamento.

52 Estar preparado e
pronto para atuar

Emergéncia

Avaliar os riscos para
estar preparado para

- Desenvolver e praticar o que esta contido
nos planos de contingéncia;
- Fazer simulados coordenados de

dar uma resposta evacuagao;
eficaz em todos os - Estabelecimento de um fundo de
niveis. emergéncia.

Fonte:Baseado em UNISDR(2007) e Rodrigues (2010). Organizado pela autora.

2.1.4 SENDAI i 1l Conferéncia Mundial para a prevencdo de Desastres
Naturais: Marco de Hyogo 2015-2030

A lll Conferéncia Mundial para a Prevencdo de Desastres Naturais, em que foi
adotado o novo quadro de acdes para o Marco de Hyogo pds 2015, contou com
a participacéo de 187 estados membros da ONU, 6rgéos e instituicbes privadas
entre outros representantes de setores da economia, que puderam fazer a
avaliacdo e revisdo do Quadro de 2005-2015, a fim de elaborar e colocar em
pratica novas prioridades de acdo, considerando as experiéncias das

plataformas regionais e reiterando o acordo firmado anteriormente, de construir
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cidades resilientes, em carater de urgéncia, no contexto do desenvolvimento

sustentavel e da erradicacdo da pobreza (UNISDR, 2015c).

A cidade de Sendai foi escolhida como sede do evento, pois em marco de 2011,
foi afetada por um terremoto seguido de tsunami, para frisar o que ja havia sido
preconizado no documento da Il Conferéncia, em Kobe, ha dez anos, também
no Japéo, sobre o desenvolvimento de sistemas de alerta, para que a populagéo

tenha condicdes de se resguardar a possibilidade de ocorréncia de desastres.

O MAH esta organizado entre os niveis, local, nacional, regional e global por
meio dos paises, partes interessadas e setores da economia, como a industria,
por exemplo. Na sua primeira fase (2005-2015) possibilitou a diminuicdo da
mortalidade para alguns tipos de perigos e foi observado um aprimoramento da

capacidade de gerir os riscos dos paises (UNISDR, 2014).

O relatério dessa Conferéncia aponta que as perdas por desastres ainda trazem
consequéncias socioeconémicas custosas, pois entre o periodo do primeiro
MAH, 700 mil pessoas perderam suas vidas, 1,4 milh&o ficaram feridas e 23
milhdes desabrigadas. De forma geral, mais de 1,5 bilhdo de pessoas foram
afetadas por desastres de formas variadas, estimando-se a perda de mais de 1,3
trilndes de dolares (UNISDR, 2015c).

O encontro em Sendai teve como objetivo a implementagéo e acompanhamento

do novo quadro de ac¢0es, visando:

Prevenir novos riscos através de acgdes integradas de cunho
econdmico, estrutural, juridico, social, de saude e cultural, com
medidas educativas, ambientais, tecnoldgicas, politicas e
institucionais; prevenir e reduzir a exposicdo ao risco e a
vulnerabilidade aos desastres; aumentar a preparacdo para uma

resposta e recuperacdo e assim, reforcar a resiliéncia (UNISDR,

2015a, p. 12) ©.

6Traduzido pela autorad o docu
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Este quadro é composto por sete metas, quatro prioridades de acdo e um
conjunto de onze principios. As sete metas globais tratam sobre a reducéo da
mortalidade e do numero de pessoas afetadas até 2030, mas com foco mais
expressivo nos 5 primeiros anos 2015-2020; sobre a reducdo dos danos de
desastres, principalmente as infraestruturas basicas; reducdo dos prejuizos
econdmicos em relagdo ao PIB mundial e; o aumento do niumero de paises com
estratégias nacionais e locais para RRD, reforcando a cooperacao internacional

e a disponibilidade e acesso aos sistemas de informacdes sobre os riscos.

As prioridades de agao dao continuidade ao trabalho iniciado em 2005, quando
antes se buscava conhecer 0s riscos, agora ja procura-se compreendé-los e
fortalecer os governos, ou quando antes era necessario criar uma cultura de
prevencdo para a resiléncia. Atualmente, o foco é nos investimentos para
viabilizar ndo s6 isso, como também melhorar a preparacdo para uma resposta
eficaz. Assim, as prioridades de acéo aparecem de forma mais robusta tentando
mitigar os desastres: (1) Compreender os riscos de desastres; (2) Fortalecer os
governos para gerenciamento do risco de desastre; (3) Investir em Reducéo de
Risco de Desastre para a construgédo da Resiliéncia e; (4) Melhorar a preparacao
ao desastre para uma resposta mais eficaz, focando em recuperacéo,

reabilitacdo e reconstrucdo, chamadodefi Reconstruir novamente e

Nesse contexto de formulacéo de diretrizes internacionais para o tema Reducao
de Risco de Desastres, ao longo desses 25 anos, tem se 0 movimento do
governo brasileiro tendo suas principais politicas formuladas entre a |
Conferéncia ocorrida em Yokohama, em 1994, e o posterior desdobramento do
MAH definido na Il Conferéncia Internacional para Reduc&o de Desastres, em
2005, no Japéo.

2.2 Diretrizes Nacionais: o Brasil e a Gestao de Risco de Desastres

Naturais

No Brasil atualmente, a gestado de risco de desastres € assunto discutido em

ambito federal por alguns ministérios, como o da Integracao, Cidades, Ciéncia e
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Tecnologia e de Defesa, que se dividem na formulacdo de politicas nacionais e

planos de agéo e na execugédo dos mesmos.

Inicialmente, a preocupacao com os desastres ganhou maior repercussao apos
a ocorréncia de eventos de chuvas intensas entre os anos de 1966 e 1967, que
assolaram a Regido Sudeste, principalmente no antigo Estado da Guanabara
(Rio de Janeiro i RJ), provocando enchentes e deslizamentos na Serra das
Araras e em Caraguatatuba no estado de Sao Paulo, o que levou a criagao de

uma instituicdo que cuidassedafiDef esa Ci vi | 0.

Assim, em dezembro de 1966 é criada a primeira Defesa Civil Estadual e, em
1967, o Ministério do Interior, com a competéncia de atender as populactes
atingidas por calamidades em todo territorio nacional. Dentro desse Ministério foi
criado o Fundo Especial para Calamidades Publicas (FUNCAP) e o Grupo
Especial para Assuntos de Calamidades Publicas (GEACAP), esse ultimo com
uma relevancia maior, pois foi um dos vetores para a criacdo da Secretaria
Nacional de Defesa Civil, devido a sua funcéo estratégica de prestar defesa

permanente as comunidades contra as calamidades (BRASIL, [201-]b).

A defesa Civil passou a figurar como uma instituicao responsavel por reduzir os
riscos de desastres a partir, da organizacao do Sistema Nacional de Defesa Civil
(SEDEC), no decreto de n°® 97.274, de 16 de dezembro de 1988. Este decreto
substituiu o Decreto n°® 67.347, de 5 de outubro de 1970, que estabelecia
diretrizes e normas de acédo para defesa permanente contra as calamidades
publicas e do Grupo Especial para Assuntos de Calamidades Publicas (BRASIL,
1970).Neste caminho até hoje, uma série de diretrizes, leis e decretos foram

estabelecidos, conforme demonstrado no quadro 03.

2.2.1 Politica Nacional de Defesa Civil (PNDC) 1995 e suas diretrizes

Destaca-se que ap0s a resolugdo da ONU e a sua | Conferéncia sobre desastres,
onde ficou claro a importancia de fomentar a criacdo de programas a nivel

nacional, o Brasil por sua vez, criou um plano nacional de reducéo de desastres
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para a década de 1990, com programas e metas para serem alcancadas até o

ano de 2000, intitulado de Politica Nacional de Defesa Civil (PNDC), estruturada

em 1995, em quatro pilares: minimizacao (prevencao e preparagao), resposta e

reconstrucao frente aos desastres (BRASIL, [201-]b).

Quadro 3 - Legislacéo relacionada ao Sistema Nacional de Protecdo e Defesa
Civil i SINPDEC

Ato Legal

Data de
Assinatural
do Ato
Legal

Data de
Publicacéo
no DOU

Assunto

Lein®12.983

01.06.2014

02.06.2014

lAltera a Lei no 12.340, de 1o de dezembro de 2010, para dispor sobre as
transferéncias de recursos da Unido aos 6rgéos e entidades dos Estados,
Distrito Federal e Municipios para a execucao de acdes de prevengdo em
areas de risco e de resposta e recuperacdo em areas atingidas por
desastres e sobre o Fundo Nacional para Calamidades Publicas,
Protecéo e Defesa Civil, e as Leis nos 10.257, de 10 de julho de 2001, e
12.409, de 25 de maio de 2011, e revoga dispositivos da Lei no 12.340,
de 1o de dezembro de 2010.

Lein® 12.608

10.04.2012

11.04.2012 R

Institui a Politica Nacional de Protecao €
Defesa Civil - PNPDEC; dispbe sobre 0
Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SINPDEC e o Conselhog
Nacional de|
Protecdo e Defesa Civil - CONPDEC; autoriza a criagdo de sistema de|
informacdes
monitoramento de desastres; altera as|
Leis nos 12.340, de 1o de dezembro de|
2010, 10.257, de 10 de julho de 2001,
6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.239,
de 4 de outubro de 1991, e 9.394, de 20 dedezembro de 1996; e da outras|
providéncias.

Lein®12.340

01.12.2010

02.12.2010

Dispde sobre o Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC, sobre as
transferéncias de recursos para a¢des de socorro, assisténcia as vitimas,
restabelecimento de servigos essenciais e reconstrugdo nas areas
atingidas por desastre, e sobre o Fundo Especial para Calamidades
Publicas, e da outras providéncias.

Decreto n°7.257

04.08.2010

05.08.2010

Regulamenta a Medida Proviséria no 494 de 2 de julho de 2010, paral
dispor sobre o Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC, sobre 0
reconhecimento de situacdo de emergéncia e estado de calamidade
publica, sobre as transferéncias de recursos para agdes de socorro,
assisténcia as vitimas, restabelecimento de servigcos essenciais €
reconstrucdo nas areas atingidas por desastre, e da outras providéncias

Decreto s/n

26.09.2005

27.09.2005

Institui a Semana Nacional de Reducdo de Desastres, e da outras
providéncias.




45

Decreto n®5.376

17.02.2005

18.02.2005

Atualiza a estrutura, organizacdo e diretrizes para o funcionamento do
Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC e do Conselho Nacional de
Defesa Civil - CONDEC e da outras providéncias.

Cria no ambito da Secretaria Nacional de Defesa Civil, o Centro Nacional
de Gerenciamento de Riscos e Desastres - CENAD.

Decreton®4.217

06.05.2002

07.05.2002

Instituicdo e concessdao da Medalha Defesa Civil e da outras
providéncias.

Decreto n®1.080

08.03.1994

09.03.1994

Regulamenta o Fundo Especial para Calamidades Publicas - FUNCAP
da outras providéncias.

Emprego das Forcas Armadas em Defesa Civil, de acordo com o Decreto

Diretriz| n° 3.466, de 17.05.2000 que aprova a Estrutura Regimental do Ministério
Ministerial n929.06.2001 da Defesa a luz da Lei Complementar n® 97, de 9 de junho de 1999,
04/2001 cabendo ao MD emitir diretrizes para a participacdo das For¢as Armadas

nas atividades relacionadas com a Defesa Civil.
Decreto  n9 Déa nova redacé@o a dispositivos dos Decretos n° 895/93 e 1.080/94,
04.02.2004|05.02.2004 | ,. ¢ . P ~
4.980Revogado dispondo sobre a organizacéo do SINDEC e regulamento do FUNCAP.
Decreto Dispde sobre a organizacdo do Sistema Nacional de Defesa Civil
97.274 16.12.1988(19.12.1988| P © @ organizacao |
SINDEC, e da outras providéncias.
Revogado
Decreto  nf Regulamenta o Fundo Especial para Calamidades Publicas - FUNCAP,
66.204 13.02.1970|17.02.1970 g A P P
e da outras providéncias.
Revogado

Decreto-Lei n9
950
Revogado

13.10.1969

17.10.1969

Institui no Ministério do Interior o Fundo Especial para Calamidades
Publicas - FUNCAP e da outras providéncias.

Decreto s/n

27.10.2009

28.10.2009

Convoca a 12 Conferéncia Nacional de Defesa Civil e Assisténcia
Humanitaria

Portaria M|l n9
912-A

29.05.2008

06.06.2008

Condiciona a transferéncia de recursos federais destinados as a¢des de
defesa civil a comprovacdo da existéncia e o funcionamento do 6rgéao
municipal de defesa civil - as Coordenadorias Municipais de Defesa Civil
- Comdec ou correspondente).

Estabelece condi¢Bes e procedimentos para recuperacdo de estradas
\vicinais e de obras de arte nelas existentes.

Fonte: BRASIL (2015b).

O plano continha quatro diretrizes que previa a (I) reestruturacdo da SEDEC

como Secretaria Especial de Defesa Civil; (ll) Classificagcao dos desastres que
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compunham a realidade brasileira; (Ill) organizacdo de manuais de planejamento

em Defesa civil; e (IV) a criagdo de um programa de capacitacdo em desastres.

No movimento de criacdo da primeira PNDC, em 1993, foi Instaurado por meio
do DECRETO N° 895, DE 16 DE AGOSTO DE 1993, disposicdes sobre a
organizacgdo do Sistema Nacional de Defesa Civil (Sindec), cumprindo assim, a
primeira diretriz, em que as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDEC)

deveriam manter relacéo direta com 0 mesmo.

O sistema tinha trés objetivos principais: | - planejar e promover a defesa
permanente contra desastres naturais ou provocados pelo homem; Il - atuar na
iminéncia e em situacdes de desastres e, Ill - prevenir ou minimizar danos,
socorrer e assistir populacbes atingidas e recuperar areas afetadas por
desastres (BRASIL, 1995). Para o cumprimento dos objetivos, cabiam entdo a
CEDEC as ac¢des demonstradas no Quadro 04:

Quadro 4 - Atribuicbes da CEDEC

Func¢des da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
I Coordenar e supervisionar as acoes de defesa civil;
Il Manter atualizadas e disponiveis as informacdes relacionadas a defesa civil;
[l Elaborar e implementar planos, programas e projetos de defesa civil;

\% Prever recursos orgamentarios proprios necessarios as acdes assistenciais, de
recuperacdo ou de recursos da Unido, na forma da legislacéo vigente;
V Capacitar recursos humanos para as acfes de defesa civil,
VI Manter o 6rgao central do SINDEC informado sobre as ocorréncias de desastres e
atividades de defesa civil,
Vi Propor & autoridade competente a decretacdo ou homologacgéao de situacéo de

emergéncia e de estado de calamidade pubica, observando os critérios estabelecidos
pelo Conselho Nacional de Defesa Civili CONDEC;

VIII Propor & autoridade competente a decretacdo ou homologacgédo de situacéo de
emergéncia e de estado de calamidade pubica, observando os critérios estabelecidos
pelo CONDEC.

Fonte: Baseado em Brasil (1995). Organizado pela autora

As secretarias estaduais viabilizam as aces da SINDEC, por meio do trabalho
em outras secretarias, sendo elas: Seguranca Publica; Recursos Hidricos;
Saneamento e Obras; Energia; Meio Ambiente; Saude; Transportes; Ciéncia,
Tecnologia e Desenvolvimento Econémico; Economia e Planejamento; Fazenda;
Habitag&o; Justica e da Defesa da Cidadania; Educacao; Esportes e Turismo; e

Emprego e Relagbes do Trabalho.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/dec%20895-1993?OpenDocument
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Dentro das atribuicbes de cada secretaria as agdes que se destacam relativas
ao mapeamento de riscos propriamente ditas sdo poucas, explicitadas em
algumas funcbes das secretarias de Recursos Hidricos, Meio Ambiente e
Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento, que propunham desenvolver estudos e
pesquisas que permitissem determinar areas de riscos, bem como fornecer
informacdes destinadas a orientacdo das a¢fes da Coordenadoria Estadual de
Defesa Civili CEDEC (BRASIL, 1995).

Na secretaria de Recursos Hidricos, ainda, foi incluido um zoneamento para as

areas inundaveis, ja na secretaria de Meio Ambiente, o tema reducédo de risco

de desastres seria inserido no conte¥“do tr
ensino basico, bem como a secretaria de Seguranca Publica também promoveria

outras atividades de educacdo, como cursos e palestras para técnicos e

voluntarios. Acdes especificas para a prevencdo de desastres por
escorregamentos, foco dessa analise, ndo sdo apresentadas para todo o

contexto nacional, apenas hd uma medida referente a Serra do Mar, estabelecido

em 1989, e reinstituido por meio do Decreto Estadual n° 42.565 de 01 de

dezembro de 1997.

Movimentos Gravitacionais de Massa foi a tipologia mais registrada na década
de 2000, talvez por consequéncia da falta de uma politica efetiva para esse tipo
de desastre, estatisticas que sdo demonstradas na figura 8 e 9, tendo o maior

aumento de registros de ocorréncia entre as décadas de 1990 e 2000.

Sobre a Serra do Mar, o estado de Sao Paulo passou a operar com o Plano
Preventivo de Defesa Civil (PPDC), com foco nas ac¢des de prevencdo em areas
de risco a escorregamentos, visando implantar medidas antes que 0s processos
ocorressem, especialmente, nas estagcdes mais chuvosas do ano. Operava
baseado no monitoramento de trés parametros: o acumulo de chuvas (72 horas);
a previsdo meteoroldgica e as vistorias de campo que estavam estruturadas em
quatro niveis: observacgéao, atencao, alerta e alerta maximo, conforme quadro 5
(MACHIORI-FARIA; SANTORO, 2009).
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Figura 8 - Comparacao entre as décadas 1990 e 2000 por tipo de evento
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Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais: 19917 2012 (CEPED UFSC, 2013).

Figura 9 - Aumento do registro de ocorréncias entre as décadas de 1990 e 2000
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Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais: 1991 7 2012 (CEPED UFSC, 2013).

O plano é desenvolvido até hoje e foi ampliado para um nimero maior de
estados. No Espirito Santo o PPDC foi implantado em meados dos anos 2000 e
€ intitulado de Plano de Contingéncia. Ele é operado entre os meses de setembro
e marco, dentro de quatro niveis que sédo definidos pelo indice pluviométrico:
Observacéao (pluviosidade entre 0 a 36 mm); Atencgéo (chuvas esparsas entre 36
a 86,7 mm); Alerta (chuvas continuas e solo parcialmente saturado) e
Emergéncia (chuvas continuas e concentradas e solo saturado), e em alguns
casos, ha municipios que possuem classificacéo de pluviosidade distinta para os

alertas.



Quadro 5 - Niveis operacionais do PPDC

Nivel
do

Plano

Critério de
Entradano
Nivel

Acoes a Serem Executadas pelo Municipio

-Conscientizagio da populagio das dreas de risco;
-Obtengio do dado pluviométrico;

Agoes a Serem
Executadas pelo

Apoio Técnico

-Manter técnicos

NIVEL.

'§. Tk di -Calculo do acumulado de chuvas; zzgla:rt;c; g erilto
E S -Recebimento da previsio meteorolégica; .
operagio do s LTS Y e andlise da
g . -’fraflsmlss?to para o]ap.mo técnico do dado situaciios
o pluviométrico e nivel vigente; s e
-Avaliagdo da necessidade de MUDANCA DE Envide S
NIVEL. meteorolégicas.
-Declarar MUDANCA DE NIVEL;
-Comunicar ao apoio técnico sobre MUDANCA
DE NIVEL;
‘uanilow Peaboar VISTORIAS db campa vibaniio N
acumulado 6 Seicia de dasli feictes d -Manter técnicos
LA verificar a ocorréncia de deslizamentos e feigbes de | plarite pors
o instabiliza¢io. Devem ser iniciadas pelas dreas de
~§‘ ultrapassar " acompanhamento
8 o valor de G 2 e T e andlise da
Z oY O!)tenq;ao do dado pluviométrico; ithagio;
el -Cilculo do acumulado de chuvas; P previses
“ -Recebimento da previsio meteorolégica; S
com a previsio i SR meteorolégicas.
teon S hes “Transmissdo ao apoio técnico do dado
e 812 | pluviométrico e nivel vigente;
-Avaliagdo da necessidade de MUDANCA DE
NIVEL.
-Declarar MUDANCA DE NIVEL;
-Comunicar ao apoio técnico sobre MUDANCA
Gl DE NIVEL; -Deslocamento
e e -Realizar VISTORIAS de campo; de técnicos para
vistorias de Retirada d ot e g s " b
campo indicarem |~ etirada da populagdo das dreas de risco iminente; |acompanhamento
et -Obtencdo do dado pluviométrico; da situagio e
g 4 Foicaice da -Cilculo do acumulado de chuvas; avaliacio da
: g -Recebimento da previsio meteorolégica; necessidade
instabilidade -Transmissdo ao agoio técnico do dado de medidas
gzs'l;;eas:::ntos pluviométrico e nivel vigente; i} complementares;
; - zar os meios necessirios para -Enviar previsoes
. ili i irios para POSSIVEL Enviar previ
POOSIRS, retirada da populagio das demais areas de risco; meteorolégicas.
-Avaliagio da necessidade de MUDANCA DE
NIVEL.
-Declarar MUDANCA DE NIVEL;
-Comunicar ao apoio técnico sobre MUDANCA | -Deslocamento
DE NIVEL; de técnicos para
e -Proceder a retirada da populagio das dreas de risco | acompanhamento
:g Quando e demais dreas necessarias; da situagdo e
= |ocorrerem -Obtengio do dado pluviométrico; avaliagdo da
g deslizamentos -Cilculo do acumulado de chuvas; necessidade
generalizados. -Recebimento da previsio meteorolégica; de medidas
= -Transmissdo ao apoio técnico do dado complementares;
pluviométrico e nivel vigente; -Enviar previses
-Avaliagdo da necessidade de MUDANCA DE meteorolégicas.

Fonte: MACHIORI-FARIA; SANTORO, 2009 apud MACEDO et. al, 2006
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Em suma, a PNDC de 1995 seguia um viés de cumprimento das diretrizes

estabelecidas em Yokohama, focando em atividades que promovessem uma

cultura de prevencédo e o desenvolvimento econdmico sustentavel, este altimo,

explicitado no artigo IV da politica, como atribuicdo da secretaria de Meio
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A mb i e restabelecefinormas, critérios e padrdes relativos ao combate e a
protecdo do meio ambiente, ao uso racional de recursos naturais renovaveis,

com o objetivo de reduzid)r desastreso

Ainda sobre os aspectos que podem ser ressaltados durante a DIRDN no Brasil,
destaca-se uma das diretrizes da PNDC de 1995, sobre a classificagdao dos
desastres que compunham a realidade brasileira. A classificacdo pretendia
padronizar a forma como um desastre era descrito durante o registro de um

evento ou acidente.

2.2.2 Diretrizes para Registro e Classificagéo de Desastres

A padronizacdo preconizada para classificacdo de desastres publicada em
05/01/1995 no Diario Oficial da Unido (DOU), que estabelecia o CODAR i
Codificacdo de Desastres, Ameacas e Riscos T ndo acontecia para 0S
documentos de registro, somente apos a publicacédo da Instrucdo Normativa n.1,
de 24 de agosto de 2012, houve a regularizacéo do registro oficial inico de um
desastre, o FIDE i Formulério de InformagBes sobre Desastres. Anterior a
instrucdo, o registro do desastre poderia ser emitido por meio de trés
documentos que ndo eram obrigatoriamente dependentes: a Notificacdo
Preliminar de Desastres (NOPRED), a Avaliacdo de Danos (AVADAN) ou o

Decreto de Prefeitura.

Como caracteristica marcante entre a emissédo desses registros é que 0 mesmo
estava condicionado, geralmente, para justificar a decretacdo municipal ou
estadual de situacdo de emergéncia ou de estado de calamidade publica para o
reconhecimento da esfera federal, a fim de garantir um repasse de recursos
financeiros para lidar com a situacdo, dessa forma, nem todas as ocorréncias
sao descritas, especialmente as de menor impacto. O registro acaba nao tendo
0 objetivo de descrever historicamente os eventos do municipio e os locais
recorrentemente afetados. O quadro 6 ilustra o processo de emissao de registro

de desastres até a fase de oficializagéo.

( BRASI
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Quadro 6 - Documento de registro de desastres

Incidéncia de Evento Adverso
Municipio

AVADAN FIDE

Decreto Municipal ou Estadual

Portaria de Reconhecimento Federal

Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais: 19917 2012 (CEPED UFSC, 2013).

Outro fato importante a ser ressaltado € que o registro desse tipo de documento
era armazenado em meio fisico até a criacdo do Sistema Integrado de
Informagdes sobre Desastres - S2ID’, sendo de responsabilidade das CEDECs
a manutencao dos mesmos, o que inviabilizava a criagdo de um banco de dados
robusto que auxiliasse na gestao desses eventos, pois muitos desses arquivos

eram perdidos, ora por mudancas de gestao ora por exposicao a intempéries.

Para a emissao desses documentos € necessario inserir a classificacdo do tipo
de desastre e a sua codificacdo. Até a data desta mesma Instrugcdo Normativa
(n.1, de 24 de agosto de 2012), eles eram classificados de acordo, com o
CODAR i Codificacdo de Desastres, Ameacas e Riscos, apés a Norma, passa
a vigorar o sistema de codificagcdo brasileiro, o COBRADE i Codificagéo

Brasileira de Desastres.

A mudanca ocorreu para adequar a classificacdo brasileira a classificacéo
utilizada pela ONU, por dois motivos principais, para demonstrar que 0 governo
brasileiro tem acompanhado a evolu¢do em nivel internacional da classificacao
de desastres e o nivelamento do pais aos demais 6rgaos responsaveis sobre
gestao de risco no mundo. Isso ocorreu porque assimilaram que a classificacéo

adotada pela ONU é mais simplificada, dividindo o evento pela: categoria, grupo,

7 S2DI T sistema de informatizacdo do processo de transferéncia de recursos em virtude de
desastres, organizado em: Registro e Reconhecimento; Solicitac&o e Liberacdo de Recursos; e
Fiscalizagdo e prestacao de contas. Disponibiliza a informagdo em trés niveis: Banco de Dados
e Andlise Espacial; Atlas Brasileiro de Desastres Naturais; e Biblioteca Virtual (BRASIL, 2015c).
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subgrupo, tipo e subtipo. Alguns pesquisadores da literatura sobre o tema no
Brasil discutem essa mudanca do sistema de classificacdo e codificacao,
contudo, isto ndo sera abordado por ndo ser uns dos objetivos do trabalho.

Mundialmente, ha o Banco de Dados Internacional para Desastres (EM-DAT),
do Centro para Pesquisa sobre Epidemiologia de Desastres (CRED) da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS/ONU), que distingue os desastres entre
Tecnologicos e Naturais e retne os dados de registro. Assim, sdo apresentados
abaixo, os principais tipos de desastres naturais no Brasil até o ano de 20128, de

acordo, com as duas classificacdes, apresentadas nos quadros 7 e 8.

Em geral, quanto aos documentos de registro o CEPED UFSC (2013), listou
algumas fragilidades encontradas no processo de gerenciamento das
informagOes sobre os desastres brasileiros, que sdo elas: a) auséncia de
unidades e campos padronizados para as informacbes declaradas nos
documentos; b) auséncia de método de coleta sistémica e armazenamento dos
dados; c) falta de cuidado quanto ao registro e integridade historica; d)
dificuldades na interpretacdo do tipo de desastre pelos responsaveis pela
emissdo dos documentos e; e) dificuldades de consolidacéo, transparéncia e

acesso aos dados.

No atual documento padrédo i FIDE (anexo 01) i para o registro de ocorréncias,
h& um campo para que seja descrito o desastre principal e se caso houver, outros
eventos que sucederam o desastre, como por exemplo, uma inundacdo seguida
de escorregamentos. Contudo, existe uma fragilidade no item (a) exposto acima,
pois a fim de otimizar a descri¢do e o trabalho dos técnicos, apenas um evento
é listado e este € o Unico a entrar nas estatisticas, assim ocorre uma falsa ideia
de gque os outros desastres ndo ocorreram, apesar de obrigatoriamente serem
caracterizados por meio de fotos no relatorio no anexo V, da Instrugdo Normativa
n°l, de 24 de agosto de 2012.

80s dados foram apresentados até o ano de 2012, pois se refere a data de mudanga dos
sistemas de classificagdo COBRAR para COBRADE, no Brasil.
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Quadro 7 - Principais eventos incidentes no Brasil pela classificacdo do

COBRADE
Tipo
Cluedas, Tombamentas e relamentos - Blocas
Cuedas, Tombamentos e relamentos - Lascas
Cedas, Tombamentos & rolamentos - Matactes
Movimentos de Cwedas, Tombamentos & rolamentos - Lajes
Massa Deslizamentos
Corridas de Massa - SolofLama
Corridas de Massa - Recha/detrito
Subsidéncias e colapsos
Erosdo Costeira/Marinha
Erosdo de Margem Fluvial
Erosao Erosdo Continental - Laminar
Eras3o Continental - Ravinas
Erosdo Continental - Bogorocas
Inundagdes
Enxurradas

Alagamentos
Ciclones - Ventos Costeiros (Mobilidade de Dunas)
Ciclones/vendavais Ciclones - Marés de Tempestade (Ressacas)
Tempestade Local/Convectiva - Vendaval
Tempestade Local/Convectiva - Granizo
Estisgem/seca Estiagem
Seca
Tempestade Local/Convectiva - Tornados
Onda de Frio - Geadas

Incéndio Florestal

COBRADE
11311
11312
11313
11314
11321
11331
11332
11340
11410
11420
11431
11432
11433
12100
12200
12300
13111
13112
13215
13213
14110
14120
13211
13322
14131
14132

Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais: 1991 7 2012 (CEPED UFSC, 2013).

2.2.3 A nova Politica Nacional de Defesa Civil: LEI 12.608/2012

Entre a reformulacao da Politica Nacional de Defesa Civil em 2012 e a de 1995

temos a maior quantidade de leis e decretos formalizados pelo governo federal

e estadual, especialmente, ap6s a adocdo do Marco de Hyogo, na 22

Conferéncia da ONU, com foco em prevencao de desastres e criacdo de Cidades
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Resilientes, campanha desenvolvida e apoiada pela ONU, na figura do escritorio
da UNISDR.

Quadro 8 - Eventos ap6és a transformacédo da CODAR em COBRADE

Tipo | CODAR | COBRADE

Cuedas, Tombamentos e ralamentos - MatacSes 13304 11313
Deslizamentos 13301 11321
Caorridas de Massa - SolafLama 13302 11331
Subsidéncias & colapsos 13307 11340
Erosdo Costaira/Marinha 13309 11410
Eros3a de Margem Fluvial 13308 11420
Erosao Continental - Laminar 13305 11431
Erosdao Continental - Ravinas 13304 11432
Inundagdes 12301 12100
Enxurradas 12302 12200
Alagamentos 12303 12300
Ciclenes - Ventos Costairos (Meobilidade da Dunas) 13310 13111
Tempestade Local/Convectiva - Granizo 12205 13213
Tempeastade Local/Convectiva - Vendaval 12101 13215
Seca 12402 14120
Estiagem 12401 14110
Tempeastade Local/Convectiva - Tornados 12104 13211
Cnda de Frio - Geadas 12204 13322

13305 14131
Incéndio Flarestal

13304 14132

Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais: 1991 1 2012 (CEPED UFSC, 2013).

Destaca-se a criagdo do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN) em julho de 2011, aumentando a capacidade
do governo em monitorar eventos meteorolégicos e ambientais que possam
ocasionar desastres, em tempo real e eventos extremos, por intermédio de um
aparato tecnolégicodeoper a- «0o fAa s a(BRASId 012-2016));&- « 0 0
também, o Centro Nacional de Gerenciamento de Desastres (CENAD) criado em
2005 e reinaugurado em agosto de 2012 com um quadro de profissionais
especializados e uma maior atuagcao em tempo real (24h), em duas frentes de

trabalho, como exposto no quadro 9:
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Quadro 9 - Caracteristicas do CENAD

Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
Gerenciar, com agilidade, agGes estratégicas de preparagéao e resposta
Objetivo a desastres em territdrio nacional e, eventualmente, também no ambito
internacional.

- Preparacéo e resposta a desastres: mobilizacédo para atendimento as
vitimas;

- Monitoramento, alerta, informacdo, mobilizacdo e resposta:
monitoramento constante de informac8es sobre possiveis desastres em
areas de risco, com o objetivo de reduzir impactos e preparar a
populacao.

Consolidar as informagdes sobre riscos no Pais: mapas de areas de
Acdes risco, dados relativos a ocorréncia de desastres naturais e tecnologicos
e 0s danos associados.

Recebimento de informacdes de diversos érgédos do governo federal
responsaveis pela predicdo de tempo e temperatura; avaliacdo de
condicdes geologicas de areas de risco; monitoramento dos
movimentos das placas tectbnicas; acompanhamento das bacias
hidrograficas; controle de queimadas e incéndios florestais; e transporte
e armazenamento de produtos perigosos;

- Planejamento e mobiliza¢des para atuacdo em situacéo de riscos e de
Responsabilidade | desastres;

- Coordena o Grupo de Apoio a Desastres (GADE).

Fonte: Baseado em Brasil (2016a). Organizado pela autora.

Frente de atuacéo

Funcionamento

2.2.3.1 O Brasil no projeto: "Construindo Cidades Resilientes: Minha Cidade

esta se Preparando"

O projeto Construindo Cidades Resilientes da ONU foi uma iniciativa tomada
para suportar o quadro de a¢cdes do MAH: 2005-2015 e existe desde maio de
2010, com previséo de se estender até 2020, para 0s 5 primeiros anos do marco
de Sendai (UNISDR 2012). Alcancou maior proporcdo no Brasil em 2011,
quando a Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa Civil - SEDEC lancou a
campanha durante a 72 Semana Nacional de Reducéo de Desastres (BRASIL,
2012-2016).

Uma cidade resiliente, de acordo com a campanha é aquela que tem capacidade
de resistir, absorver e se recuperar de forma eficiente dos efeitos de um desastre
e, de maneira organizada, prevenir que vidas e bens sejam perdidos (BRASIL,
2016b). O objetivo desta iniciativa € aumentar o grau de consciéncia e
compromisso dos governos locais em torno de préaticas de desenvolvimento
sustentavel, assim, diminuindo as vulnerabilidades e propiciando bem estar e

seguranca aos cidadaos (BRASIL, 2016b).


http://www.unisdr.org/files/26462_guiagestorespublicosweb.pdf
http://www.unisdr.org/files/26462_guiagestorespublicosweb.pdf
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A UNISDR ressalta que até o ano de 2015 a campanha produziu uma série de
ferramentas para ajudar os lideres locais a avaliar, monitorar, documentar e
melhorar suas atividades de reducéo de risco de desastre (UNISDR, 2015d) e
que a campanha possui 10 passos principais (Figura 10) para alcancar a
resiliéncia, auxiliando lideres locais na tomada de decisdes para planejamento

urbano.

Segundo o website da UNISDR (2015d), em junho de 2015 havia 2551 cidades
participando a nivel mundial. Atualmente, segundo Dalmau, Machad e Fran
(2015) h& 337 cidades participando no Brasil (tabela 1), das quais Santa Teresa
€ uma das 19 cidades do Espirito Santo que aderiram a campanha. Para adeséo
€ necessario que o prefeito envie um formulario de inscricdo preenchido
direcionado a EIRD e a SEDEC.

Mesmo o Brasil sendo o pais que lidera esse ranking em termos absolutos, seu
percentual € menor do que os paises de 2° e 3° lugar, que por possuirem menos
municipios, em geral, tem uma maior adesdo. Na tabela 2 € demonstrada a
distribuicdo do numero de cidades participantes por estado brasileiro. Para cada
estado é listado pelas defesas civil municipios com recorréncia de situacdes
perigosas e, por isso, acabam se tornando municipios classificados como
prioritarios, desses € possivel, observar que o Espirito Santo possui 39
municipios dos 78, onde 16 desses 39 participam da Campanha, isso inclui

Santa Teresa nessa lista prioritaria.

O Brasil se destaca por essa maior quantidade de cidades que aderiram a
campanha em nivel mundial, pois entre os anos de 2010 e 2015 desenvolveu
estratégias articuladas que foram impulsionadas nédo so6 por essa adesao, mas a
instauracdo da LEI 12.608/2012 entre varios ministérios, conforme demostrado

pelo quadro 10.

A LEI autoriza a criagdo de sistema de informacdes e monitoramento de
desastres, fazendo jus assim, a insercdo do termo Prevencdo no titulo da

politica. Ela abrange as ac¢des de prevencéo, mitigacdo, preparacédo, resposta e
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recuperacao voltadas a protecao e defesa civil, em que a mesma deve integrar-

se as politicas de ordenamento territorial, desenvolvimento urbano, satde, meio

ambiente, mudancas climéticas, gestdo de recursos hidricos, geologia,

infraestrutura, educacao, ciéncia e tecnologia e as demais politicas setoriais, a

fim de promover o desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2012).

Figura 10 - 10 passos para alcancar a resiliéncia
0s Dez Passos Essenciais para Construir Cidades Resilientes

Cologue em pratica ogdes de organizaco e coordenacdo pora compreender e aplicar ferramentos de
redugdo de niscos de desastres, com base na participagdo de grupos de cidoddos e dao sociedade civil,
Constuo oliongos locais. Assegure que fodos os departomentoscompreendam o seu popel no redugdo
de risco de desastres e prapaoracao.

Atribua um orgomento para a redugdo de riscos de desostres e fomega incentivos para proprietdnos em
drens de risco, familios de baixa renda, comunidodes, empresas e setor pablico para investir na redugdo
dos riscos que enfrentarm.

Mantenho os dodos sobre os riscos e vulnerabilidodes atualizodos. Prepare os avaliogbes de risco e
utilize-as como base para planos de desenvolvimento urbano e tomadaos de decisao. Cerifique-se de que
esfa informagfo & os planos para a resiliéncia do suo cidede esfejom prontamente disponiveis oo plblico e
tofalmente disculido com eles.

Invisto & mantenha uma infraestrutura para reducdo de risco, com enfogue estrutural, como por exemplo,
obros de drenagens para evitar inundagoes; e, conforme necessario, invista em agdes de adoptagdo as
mudaongas climaticas.

Avalie a seguranca de todas os escolas e centros de saude e atualize tais avaliogdes conforme necessario.

Apligue e imponha regulamentos realistos, compativeis com o risco de consitrucdo e principios de
planejomento do uso do solo. |dentifigue dreas seguros para cidoddos de baixo renda e desenvolva o
urbanizogdo dos assentomentos informais, sempre que possivel.

Certifigue-se de que programas de educac@o e treinamento sobre a redugdo de riscos de desosires
estejarm em vigor nas escolos e comunidades.

Proteja os ecossistemas e barreiras noturais para mitigar inundagdes, fempestodes e oufros perigos a
que sua cidode seja vulneravel. Adaopte-se @ mudanga climatica por meio do consfrucdo de boos praticas
de reducoo da risco.

Instale sisternas de alerta & alarme, e caopocidodes de gestdo de emergéncias em Seu municipio, &
realize regularments exercicios publicos de preparacdo.

10. Apds guolquer desosfre, ossegure que o5 necessidodes dos sobreviventes estejom no centro da

reconstrugo, por meio do apoio direfo & por suos organizagbes comunitanios, de modo a projstar e ajudar o
implementar agdes de resposio e recupergdo, incluindo o reconstrugio de casos e de meics de subsisténcia.

Fonte: UNISDR, 2012.

Entre uma série de diretrizes e objetivos da PNPDEC, compete a Unido no art.6°,

inciso IV, V, VI, apoiar os estados, Distrito Federal e os municipios no

mapeamento das areas de risco, bem como manter um sistema de informacdes

e monitoramento de desastres além de um cadastro de areas suscetiveis a

processos de grande impacto geoldgico e hidrologico. A LEI ainda dispbe no
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mesmo artigo, no inciso Xll, fomentar a pesquisa sobre os eventos deflagradores

de desastres.

Tabela 1 - Ranking dos paises que possuem maior quantidade de cidades que
aderiram a campanha

Total de municipios

Posigao no ranking Pais Total de municipios participantes Percentual
10 Brasil 5570 337 6,0%
r Austria 2187 280 12,8%
¥ Libano 1.300 256 19,7%
4 India 7.935 134 1,7%
5° Itélia B.047 130 1,62%

Fonte: Dalmau, Machad e Fran (2015). Elaborado por CEPED UFSC, 2015.

Tabela 2 - Distribuicdo dos municipios por estado brasileiro a campanha Cidades
Resilientes

Estado Municipios Participantes Total de Municipios Municipios Prioritarios
da Campanha Prioritarios Participantes
540 Paulo 237 89 62
Espirito Santo 19 39 16
Rio de Janeiro 15 65 1
Minas Gerais 07 99 06
Santa Catarina 14 77 13
Rio Grande do Sul 09 Bl 04
Parand 0 34 0
Distrito Federal 14 - -
Goids ] 07 0o
Mato Grosso 01 15 n
Tocanting n 02 0o
Pernambuco 08 53 06
Bahia 0 2 0o
Acre 02 02 0
Amazonas 01 37 00

Fonte: Dalmau, Machad e Fran (2015). Elaborado por CEPED UFSC, 2015.
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Quadro 10 - A¢bes por ministério referente a PNPDC:

MINISTERIO ACAD
(lbras de contengdo de encostas (PAC)

Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG)  Obras de drenagem (PAC)

Obras de barragem (PAC)
Mapeamento de Riscos e Desastres

Recursos para resposta a desastres

(artdo de Pagamento de Defesa Civil

Ministério da Integracdo Nacional (MI) Kits de Assisténcia Humanitaria
Forga Macional de Emergéncia

Fortalecimento das Defesas Civis

(apacitacdo de Agentes

Mapeamento de Risco Geoldgico

Ministério de Minas e Energia (MME) — : .
Mapeamento de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e Inundagges

Mapeamenta de Risco Hidroldgico
Salas de Situacdo
Radares

Ministério do Meio Ambiente (MMA)

Pluvidmetros

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Informagdo (MCTI) —————
Estagdes Hidrologicas

Equipamentos Geotécnicos

Ministério das Cidades (MCIDADES) Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizagdo
o . Forca Macional do SUS

Ministério da Sadde (MS) \its 0o Medicamentos

Estado-Maior Conjunto das Forgas Armadas (EMCFA) Fortalecimento das Forcas Armadas

Fonte: Dalmau, Machad e Fran (2015). Elaborado por CEPED UFSC, 2015.

Os mapeamentos as inundacfes e escorregamentos em areas urbanas que ja
estavam sendo sondados como estratégia de gestdo, ganham ainda mais forca
com a instauracdo da LEI 12.608/2012 e a adesdo a campanha, sendo essa a
Gltima acdo mais pontual do governo federal frente a gestéo de reducéo de risco
de desastre, com a substituicdo da Politica Nacional de Defesa Civil - PNDC,
pela Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil i PNPDEC, instaurada pela
Lei Federal 12.608/2012 (BRASIL, 2012). No proximo capitulo sao
demonstrados os principais mapeamentos executados na esfera governamental

e as metodologias adotadas para seu desenvolvimento.
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3 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Analises de risco sdo antigas na historia da sociedade. O soci6logo Ulrich Beck,
denomina a sociedade poss-moder na como a fAsoci eda
inerente a essa sociedade e componente recorrente. Se na antiguidade, os
desastres eram considerados como fise
objeto de estudo e o termo risco é ressignificado (ALMEIDA, 2011), entendendo
gue condicdes fisicas e alteracdes antropicas tributam essa percepc¢ao. Contudo,
sua conceituacdo é recente devido a complexidade do termo e quando

empregado, normalmente, vem acompanhado por um adjetivo que o qualifica.

Passou a ser mais discutido no século XIX, quando no periodo da Revolucéo
Industrial tornou-se necessario controlar 0os riscos nos quais os trabalhadores
estavam expostos. Para isso, foram criadas técnicas e normatizacdes para que
ndo houvesse acidentes, além do controle de pestes e epidemias que assolavam
as precarias moradias em que os proletarios estavam instalados de infraestrutura
insuficiente (FURTADO, 2012).

No século XX o conceito risco e sua percepcao foram ampliados para além das
guestBes referentes aos acidentes de trabalho, controle sanitarista e também
dos perigos de cunho tecnoldgico, que repercutiram nesse século, a exemplo da
bomba atdmica lancada em Hiroshima e Nagasaki (Japdo, 1945) e o acidente
nuclear em Chernobyl (Ucrania, 1986), (ALMEIDA, 2011).

A aproximacédo da Geografia neste contexto dos estudos sobre o risco, de acordo
com Marandola Jr e Hogan (2004) foi iniciada ao final da década de 1920,
quando o governo dos Estados Unidos convidou seus pesquisadores da U.S
Corps of Enginners - Corpo de Engenheiros dos EUA, a propor solucdes
estruturais para conter/reduzir 0os prejuizos econémicos e sociais que as
inundacdes estavam acarretando a populagédo. Contudo, devido a amplitude da
tematica, ndo sO pesquisadores das engenharias como de outras areas
correlatas 1 como a Geografiai buscaram solucionar o problema, marcando o
comeco dos estudos mais aprofundados de identificacdo dos perigos naturais

(Natural hazards), para além das medidas estruturais que estavam sendo

de

t

0s
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propostas, com estudos que propunham mapeamentos dos processos de
superficie, morfodindmica das vertentes e também de detalhamento da propria
descricdo do relevo (planicies aluviais, zonas alagadas) foram sendo

desenvolvidos.

Nesta linha de pesquisa referente a investigacdo do s ndit ur al
destacou-se o pesquisador Gilbert F. White, sendo considerado um dos mais
importantes pesquisadores e difusores dessa linha de conhecimento
(MARANDOLA JR; HOGAN, 2004). Segundo Almeida (2011), suas pesquisas
eram baseadas na ideia de que 0s perigos naturais sao o resultado da interacéo
de forgas naturais e sociais, uma nova linha investigativa sobre a natureza dos
desastres naturais, a partir de uma andlise integrada (homem-meio/sociedade-

natureza).

A fim de compreender melhor 0 que sd&o 0s perigos naturais e 0 risco,
eventualmente traduzidos como sindnimos - mas que ndo sao - é importante
conceituar estes termos, que sdo recorrentemente empregados nos estudos
sobre reducdo de risco de desastres, cujas informacbes podem fornecer

subsidios para gestao do risco.

3.1 Terminologias e conceitos basicos para avaliacéo de risco

A principal fonte de defini¢do sobre terminologias voltadas a tematica de redugéo
de risco de desastres naturais provém da publicacdo da UNISDR (2009), um
glossario da Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres (EIRD), onde
se buscou conceituar os termos, de acordo, com estudos em &ambito

internacional considerando fontes de especialistas no assunto.

O risco assim, € uma funcdo do perigo e da vulnerabilidade na qual uma
comunidade esta exposta, sendo o risco calculavel, havendo uma possibilidade
ou nao de se transformar em um desastre. Assume-se que embora, 0S perigos
naturais sejam inevitaveis, os desastres ndo o sdo (TOMINAGA, 2009), e por
iISs0, que o estudo dos perigos se faz importante, a fim de entender suas causas

e recorréncia.

hazards



62

Ainda que ndo haja um consenso entre os pesquisadores sobre a terminologia
empregada. Parte disso, por existir um problema com traducgdes indiscriminadas
gue acabam por conceituar diferentes termos da mesma forma (PFALTZGRAFF,
2007), boa parte dos académicos brasileiros e instituicdes que trabalham com
risco geolégico formularam propostas, de acordo, com as terminologias
desenvolvidas pela UNISDR (TOMINAGA, 2009), apresentadas no quadro 11.
Sendo as terminologias adotadas por Tominaga (2007) referéncia para este

trabalho.

Quadro 117 Definicdo de conceitos

Terminologias para Analise do Risco

Referéncias Perigo Vulnerabilidade Risco
Fendbmeno natural | Densidade Probabilidade de perda
que ocorre em épocas | demografica, esperada para uma é&rea

Kobiyama et | e regido conhecidas | infraestrutura, pobreza, | habitada em um

al. (2006) que podem causar | etc. do sistema que esta | determinando tempo,
sérios danos nas | preste a ser impactado. | devido a presenca
areas sob impacto. iminente de um perigo.
Refere-se a | Conjunto de processos | Possibilidade de se ter
possibilidade de um | e condi¢Bes resultante | consequéncias
processo ou | de fatores fisicos, | prejudiciais ou danosas
fenbmeno natural | sociais, econdmicos e | em funcdo de perigos
potencialmente ambientais, o qual | naturais ou induzidos pelo
. danoso ocorrer num | aumenta a | homem. Assim, considera-

Tominaga . - .

(2007) determlnadg local suscetl_bllldade de uma | se 0~R|sco (R).como uma
num  periodo de | comunidade (emento | fungdo do Perigo (P), da
tempo especificado. em risco) ao impacto | Vulnerabilidade (V) e do

dos perigos. | Dano Potencial (DP), o

Compreende tantos | qual pode ser expresso
aspectos fisicos como | como: R =P x V x DP.
fatores humanos.

Evento fisico, | Condicbes Probabilidade de
potencialmente determinadas por | consequéncias
prejudicial, fenébmeno | fatores ou processos | prejudiciais ou perdas
elou atividade | fisicos, sociais, | esperadas (mortes,
humana que pode | econdmicos e | lesdes, propriedades,
UNISDR causar a morte e/ou | ambientais, gue | meios de subsisténcia,
(2009) lesbes, danos | aumentam a | interrupgdo de atividade

materiais, interrupcdo | susceptibilidade de uma | econbmica ou ambiente
de atividade social e | comunidade ao impacto | ou ameacas naturais ou

econdmica ou | de ameacas. antropogénicas e
degradacéo condi¢bes de
ambiental. vulnerabilidade).

Expressa condicdo | E representado por um | Corresponde a  uma
com potencial para | fator denominado grau | medida da ameaca das
causar de perdas e danos, | consequéncias
consequéncias variavel entre 0 (sem | (financeiras, bens, vidas)
negativas em um | perdas e danos) e 1 | que esta poderad causar
dado periodo ou | (com perdas e danos | hum dado intervalo de
intervalo de tempo. totais. tempo.
Organizado pela autora.

IPT
(2013)
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Em torno dos conceitos que compdem as férmulas de risco existem outras
terminologias associadas que auxiliam na sua compreensdo, como por exemplo,
suscetibilidade, ameacas, resiliéncia, severidade, mitigagéo, evento, acidente,
dano, etc. discutidos por vasta bibliografia (IPT, 2013; UNISDR, 2009;
TOMINAGA, 2007; KOBIYAMA et al., 2006).

O termo suscetibilidade também € conceito principal de muitos mapeamentos
guando trata-se de avaliacdes do meio fisico, como o caso do docume n tCartasi
de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundacbes -
1: 25 . 0e@li@Qado pelo IPT. No glossario da UNISDR (2009), o termo
suscetibilidade ndo € conceituado, mas no Brasil o termo assume uma
importante funcdo norteadora de estudos, segundo TOMINAGA (2009), a
principal diferenca entre um mapa de suscetibilidade e um mapa de perigo a
escorregamentos, é que o primeiro define o potencial natural do terreno em

desenvolver um processo que o deflagre, ja o perigo trata da:

AProbabil i daddopmessoandungddda suscetibilidade
do terreno, do potencial de inducdo do uso do solo e da probabilidade
de ocorrer a precipitacéo considerada critica para deflagracdo de um
escorregamentoo (TOMI NAGA, 2007,

Tais analises de risco sdo orientadas por essas terminologias e podem ser
representadas por meio de tabelas, graficos, mapas e cartas de risco entre
outros documentos que visam classifica-lo qualitativamente  ou

guantitativamente.

No campo das geociéncias, boa parte das analises de risco é feita por meio de
mapeamentos. Tais documentos estdo associados a producdo de metodologias
e técnicas de avaliagdo do meio fisico, aprimoradas ao longo do século XX, no
campo de pesquisas da cartografia geotécnica.
fA cartografia geotécnica corresponde a um instrumento técnico
desenvolvido para orientar as atividades humanas na sua relacdo com
o meio fisico, buscando harmonizar as diversas formas de uso e

ocupacdo do solo com o0s processos geodinamicos naturaiso
(TOMINAGA, 2007, p.10).

p .

X1 V)
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A carta geotécnica € um conjunto de documentos que resulta de levantamentos
geoldgico-geotécnicos de campo e atividades laboratoriais correlatas, visando
sintetizar o conhecimento sobre o meio fisico e seus processos atuantes (BITAR,
FREITAS e SEPE, 2014). Assim, ela subsidia tecnicamente medidas de
urbanizacdo e parcelamento do solo, permitindo que o0 municipio ocupe

adequadamente seus terrenos (DINIZ et al., 2012).

De acordo, com o Art. 3° da Lei No 6.766, de 19 de dezembro de 1979, que
dispde sobre o parcelamento do solo urbano, € admitido apenas, o parcelamento
do solo para fins urbanos em zonas urbanas, de expansao urbana ou de
urbanizacdo especifica, assim definidas pelo plano diretor ou aprovadas por lei
municipal, em que:
Paragrafo Unico - Nao sera permitido o parcelamento do solo:
| - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacdes, antes de tomadas
as providéncias para assegurar o escoamento das aguas;
Il - em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude
publica, sem que sejam previamente saneados;
Il - em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por
cento), salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades
competentes;
IV - em terrenos onde as condi¢cGes geoldgicas ndo aconselham a
edificacao;
V - em areas de preservagao ecoldgica ou naquelas onde a poluigcao
impeca condi¢des sanitarias suportaveis, até a sua corregdo. (BRASIL,
1979).
Assim, as avaliacBes geotécnicas sdo imprescindiveis e também funcionam
guanto ao aspecto corretivo na gestdo de risco de areas ja ocupadas. Esta
fundamentada no campo do conhecimento da Geologia e da Geomorfologia,
aplicadas a Geotecnia, que por meio da andlise dos aspectos do meio fisico
(relevo, material inconsolidado, rocha, hidrogeologia e clima) prevé-se o

comportamento dos terrenos em face da ocupacéao antropica (DINIZ et al., 2012).

No Brasil, a producdo de mapeamentos geotécnicos ocorre desde 1970,
destacando-se os trabalhos dos grupos de pesquisa da Geologia da UFRJ; do
Departamento de Geotecnia, da EESC-USP; a antiga Divisdo de Geologia do
Instituto de Pesquisas Tecnologicas T IPT e da Geotecnia da UFRGS
(TOMINAGA, 2007).


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.766-1979?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.766-1979?OpenDocument
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Ao longo dos anos, os métodos de avaliacdo foram avancando e a partir da
década de 1990, com a insercao das técnicas de geoprocessamento, uso de
imagens de satélite e processamento digital de imagens em ambientes de
Sistemas de Informacdo Geogréficas (SIG), passam a desenvolver também a
Cartografia Geoambiental (TOMINAGA, 2007), pois as analises do meio fisico
perpassam também o meio bidtico e antropico (socioecondmico), sendo
componentes essenciais para a compreensao das suas alteracdes e, por isso, a

utilizacao de denominacdes como cartografia Geoambiental (DINIZ et. al, 2012).

Nao é objetivo neste trabalho efetuar uma revisdo das metodologias da
cartografia geotécnica aplicadas aos estudos de planejamento territorial a gestao
de risco de desastre, mas compor uma sintese das principais metodologias que
estdo sendo desenvolvidas nos mapeamentos executados apos a promulgacéo
da Lei 12.608/2012.

3.2 Consideracdes metodoldgicas

Segundo Tominaga (2007) dentro da cartografia geotécnica desenvolveram-se
duas abordagens metodoldgicas distintas para a avaliacdo do terreno (meio
fisico): o sistema de classificacdo paramétrica (Parametric Approach) e o
sistema de classificacdo de paisagem ou fisiografica (Landscape or

Physiographic Approach).

3.2.1 Abordagem paramétrica

O sistema de classificacdo paramétrica busca a medicdo e o mapeamento de
variaveis do relevo como altitude, declividade, curvaturas vertical e horizontal,
orientacdo de vertentes etc., que sdo combinados para identificar elementos de
terreno (DENT & YOUNG, 1981 apud VALERIANO, 2005).

Dessa forma, a abordagem paramétrica elenca uma diversidade de informacdes
tematicas que sao posteriormente integradas em mapas derivados ou de sintese
(VEDOVELLO, 2000 apud TOMINAGA, 2007). Em sumula, pode-se dizer que ha
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uma juncdo dessas variaveis do relevo, que combinados geram um produto

cartografico de avaliacdo do meio fisico com uma finalidade especifica.

As vantagens em utilizar o método paramétrico, segundo Verstappen (1983)
apud Tominaga (2007) consiste em uma menor dependéncia de interpretacdes
subjetivas e na caracterizac&o da unidade de terreno por meio dos componentes
de atributo. Além, de uma facilidade em manusear os dados e a producdo de

dados quantitativos imparciais.

3.2.2 Abordagem de paisagem

Os termos abordagem de paisagem e abordagem fisiogréfica desenvolveram-se
como proposta de andlise para mapeamento das unidades do terreno. A primeira
tem uma vertente ecolégica, em que a paisagem é representada pela unidade
do terreno, assim, sdo considerados os elementos geomorfolégicos, de
vegetacdo e as feicdes antrdépicas como componentes da paisagem. Ja a
segunda, apresenta predominantemente uma abordagem geomorfica, também

interessada em expor uma visao integrada do meio fisico (TOMINAGA, 2007).

No sistema de classificacdo de paisagem ou fisiografica, os parametros sao
identificados e analisados integradamente, e por isso, ambos vém sendo mais
utilizados que as abordagens paramétricas. Segundo Vedovello (2000) apud
Tominaga (2007),

(...) sdo baseados em padrdes fisionbmicos do terreno os quais
refletem associagdes especificas dos elementos geoambientais (forma
de relevo, substrato geolégico, topografia e vegetacao). Esses padroes
formam as unidades de terreno distinguiveis nas fotografias aéreas e
nas imagens de satélite, os quais sdo posteriormente caracterizadas
guanto as propriedades e caracteristicas dos elementos componentes
de interesse para avaliagdo geoambiental do terreno (TOMINAGA,
2007, p.37).

Na busca de analisar e representar as condi¢cdes do meio fisico, Lollo (1996)
argumenta que a cartografia geotécnica encontrou na geomorfologia uma forma
de caracterizar esses elementos naturais que conjugassem menos custos e

conferisse uma maior agilidade ao processo, com a possibilidade de um



67

zoneamento que levasse em consideracdo a homogeneidade das formas do

terreno, il andfor ms o, em rel a-«0 aos

De acordo com Lollo (1996), com a aplicacdo da técnica de unidades do terreno,
€ possivel dividir a area de estudo em unidades cada vez menores em funcao
da escala e da finalidade pretendidas, onde as avaliagdes séo inferidas por meio
de sensores remotos ou de trabalho de campo.

Nesse contexto, sdo apresentadas as abordagens metodoldgicas dos
mapeamentos realizados em consonancia com a promulgagdo da LEI
12.608/2012 e da metodologia utilizada T em partes i para realizacdo de
mapeamento de risco a escorregamentos aqui proposto, para estabelecer um

paralelo de comparacéo entre elas.

3.3 Abordagens metodoldgicas dos mapeamentos

Atualmente, no desenvolvimento de mapeamentos regionais e locais a risco
geoldgico em curso, executados a cargo dos governos em ambito federal e
estadual tem como diretriz 0 que esta preconizado na LEI 12.608/2012 e nos
métodos adotados por instituicdes que tradicionalmente vem desenvolvendo
essas analises no Brasil. Destacam-se (A) Companhia de Pesquisa e Recursos
Minerais i CPRM, do Servico Geologico do Brasil (SGB); (B) Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas 7 IPT/SP; e; (C) Instituto Geoldgico de Sdo Paulo T
IG/ISMA-SP, sendo este ultimo a tratar de parte da metodologia empregada nesta

andalise.

3.3.1 Contribui¢cdes da Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais i CPRM,
do Servigco Geoldgico do Brasil (SGB) aos mapeamentos de Risco

O Servico Geologico do Brasil tradicionalmente vem realizando mapeamentos
de risco desde a década de 1990, segundo Silva (2004) nesta época foi criado

um programa voltado a disponibilizacdo de informacdes basicas para a gestao

mat er i
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territorial, que incluia a producéo de mapas tematicos de geologia, hidrogeologia,

morfologia, entre outros que dessem suporte a localizacdo dos

empreendimentos, evitando riscos desse cunho.

Assim, desde entdo sdo realizados mapas Geoambientais, concebidos para
ordenamento territorial, onde por meio dessa carta sintese contivesse
informacdes basicas para o planejamento do uso e ocupacdo adequados do
solo. Dando suporte também a elaboracao de projetos como Planos Diretores de
Bacias Hidrograficas e Planos Diretores de Desenvolvimento de Regifes
Metropolitanas (TOMINAGA, 2007).

A atuacdo do Servico Geoldgico do Brasil na gestdo de riscos e resposta a
desastres naturais, atualmente, estd em consonéncia com as diretrizes do Plano
Nacional de Gestao de Risco e Resposta a Desastres Naturais (PNGRRDN), que
possui 4 eixos: 1) mapeamento; 2) prevencao; 3) monitoramento e alerta; 4)

resposta.

A CPRM recebeu a incumbéncia de atuar no primeiro e para cumprimento deste
plano, foram tracadas 4 linhas de acao, das quais se destacam os projetos: (1)
Setorizacdo dos riscos a deslizamentos e inundacfes (alto e muito alto). Nas
escalas entre 1:1000 e 1:2000 e, as (2) Cartas de suscetibilidade a movimentos
de massa e inundagdes i 1:25000 (R1 a R5)°.

Em parceria com a CPRM o Ministério de Minas e Energia teve até 2014 para
efetuar o mapeamento de areas de risco de 821 municipios (projeto 1) e a
suscetibilidade em 286 (projeto 2). Contudo, sabe-se que estes nimeros em
ambos os projetos ndo foram atingidos por paralisacdo de algum desses

mapeamentos.

A setorizagdo desenvolvida pela CPRM tem como objetivo disponibilizar ao
CEMADEN, as areas identificadas com risco alto e muito alto a escorregamentos

e inundacdes, a fim de que possam ser emitidos alertas para prevencao dessas

9 Escala que qualifica o risco de 1 a 5, em risco muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto,
respectivamente (BITAR et al., 2014).
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comunidades. Essas informacdes também véo para o Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD) da Secretaria Nacional de
Defesa Civil (SEDEC), para que as cartas geotécnicas sejam integradas aos
planos diretores municipais visando o planejamento adequado do uso e

ocupacao do solo.

Ainda sobre o mapeamento de risco alto e muito alto da CPRM, é valido frisar
que para 286 municipios dos 821 elencados no Brasil, em 2014passaram por
uma andlise de risco e desenvolvimento de plano® de intervencdes mais
detalhados. Ja o0 mapeamento de suscetibilidade a movimentos gravitacionais
de massa e inundacdes i (1: 25 000), ficou a cargo do IPT-SP, cujo trabalho sera
melhor explicado, posteriormente.

3.3.1.1 Setorizagéo de Riscos - CPRM

A escala de detalhe utilizada nessa setorizac&o de riscos a escorregamentos e
inundacdes esta entre 1:2000 a 1:1000, em que foram empregadas inicialmente
bases cartogréficas, uso de sensores remotos e de bibliografia para
reconhecimento das areas urbanas e periurbanas. Com isso 0s técnicos da
CPRM juntamente com os técnicos das defesas civis dos municipios formaram

a equipe de avaliacao do terreno em campo.

A setorizacdo é feita através da escolha de um poligono envolvendo uma
encosta ou uma planicie de inundacdo que possa vir a sofrer com algum
processo natural ou induzido de risco alto e/ou muito alto, delimitado em

imagens, apos a avaliacdo de campo.

Dessa forma, séo disponibilizadas informacfes no referido mapa sobre os
aspectos do meio fisico e de intervencdes antrépicas que poderiam deflagrar os
processos causando danos e prejuizos. O terreno é descrito mediante aos

indicios observados in locu: quantidade de pessoas e moradias envolvidas,

10 Dentre os municipios do Espirito Santo que foram contemplados com esse plano mais
detalhado, Santa Teresa ndo faz parte (BRASIL, 2014).
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tipologia do processo e condicionantes para possivel ruptura. Também fazem
recomendacdo de medidas estruturais e ndo estruturais para prevengao, tais
como, obras de contencdo, drenagem, educacdo ambiental, remocdo ou
relocacao de moradores e moradias, entre outras intervencdes (SAMPAIO et al.,
2013).

As informag0des obtidas pelo mapeamento séo apresentadas aos representantes
dos municipios, bem como a disponibilizacdo em meio impresso e digital das
pranchas em formato A3 com todas as informacfes da base de dados. A

metodologia empregada pode ser entendida, de acordo, com o quadro 12.

3.3.2 Mapeamentos do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas i IPT/SP

O Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sdo Paulo € uma das agéncias mais
tradicionais na execucdo de mapeamentos no Brasil. A cartografia geotécnica no
IPT-SP, acompanha a histéria da producdo desses documentos desde a década
de 1970, no Brasil, que ainda vem executando tais trabalhos para prefeituras e

governos estaduais.

A primeira carta geotécnica realizada pelo IPT-SP foi desenvolvida em 1979,
para os Morros de Santos e S&ao Vicente. A metodologia empregada pelo instituto
preconiza o conhecimento dos processos do meio fisico na otimizacéo das acées
de planejamento territorial e no enfrentamento as situacdes de risco de desastres
(TOMINAGA, 2007). Sendo disposta em quatro etapas principais: (a) formulacao
de uma hip6tese ou modelo inicial orientativo; (b) analise fenomenoldgica e de
desempenho; (c) mapeamento e compartimentacdo; e (d) representacdo
(PRANDINI et al., 1995 apud TOMINGA, 2007).

Segundo Diniz et. al. (2012), a carta deve identificar problemas potenciais na
area de interesse, 0s quais devem ser entendidos como a suscetibilidade do
terreno ao desenvolvimento desses processos e sao expressos pelas condigbes

intrinsecas do mesmo e de seus deflagradores.
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Quadro 12 - Metodologia de Setorizacdo pela CPRM

Formacao de equipe para avalia¢do do
municipio. Técnicos de Defesa Civil e CPRM.

a
Eleger poligonos: areas
que possam sofrer algum
tipo de processo natural
ou induzido
|
{ 1
Estimar quantidade de Delimitar poligono sobre Indicar indicios
pessoas e imoveis imagens e/ou fotografias. observados no terreno
envolvidos. para compor descrigdo e
tipologia do processo

Eleger poligonos que possam
sofrer algum tipo de processo
natural ou induzido

\
[ 1

Parametros cartograficos: Vetorizacao em tela com Indicar agoes estruturais
Sistema de Projegdo o uso de SIG e Imagem e ndo estruturais,
UTM; Datum: WGS-84. Google Earth.
4

Conversao para
coordenadas geograficas
para encaminhamento ao
CEMADEN

Fonte: CPRM (2012). Elaborado pela autora

Assim, o IPT vem desenvolvendo dois trabalhos que visam o atendimento das
diretrizes do PNPDEC criado pela LEI 12.608/2012, sé@o (A) a Carta Geotécnica
de Suscetibilidade voltada ao Planejamento Municipal (mencionada
anteriormente, intitulada de projeto 2 nas acbes do PNGRRDN), e (B) Carta

Geotécnica de Aptiddo Urbanistica frente aos Desastres Naturais para
Parcelamento do Solo.
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Ambos os documentos preveem um zoneamento em trés categorias de
classificacdo: zonas favoraveis a ocupacdo; zonas aceitaveis; e zonas
desfavoraveis (DINIZ et al., 2012). Além da execucdo desses trabalhos, o
instituto auxilia metodologicamente estudos para o governo federal (Ministério
da Integracdo e Ministério das Cidades), para Plano Diretor de Aguas Fluviais e
Pluviais (PDAP) e Plano Municipal de Reducédo de Risco Geoldgico (PMRR), a

cargos dos governos estaduais, sendo o Ultimo objeto de analise desse trabalho.

3.3.2.1 Carta Municipal de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e

Inundacdes

O mapeamento de suscetibilidade é feito em uma escala de detalhe de 1:25000.
Relne a capacidade do terreno a fatores predisponentes como geologia,
geomorfologia, entre outros aos desastres naturais. Como se trata de uma carta
de suscetibilidade néo inclui uma analise acerca do risco, sendo tratado neste
conceito (suscetibilidade) a propenséo ao desenvolvimento de um fenémeno ou
processo do meio fisico em uma determinada area (BRASIL, 2014a) assim, a
carta de suscetibilidade composta principalmente da constituicdo litologica e
estrutural das caracteristicas e formas do relevo, bem como dos solos do

municipio.

O processo metodolégico, no qual ela é elaborada inicia-s e com a

bibliografica, inventario dos registros de movimentos de massa ocorridos no
municipio e elaboracdo da carta preliminar, seguido de checagem de campo,
finalizando-se no escritério com a reandlise dos dados e constru¢do do SIG
associado a b a(8AVPAIQet al.d2818,qp42) e assim, chega-se

ao produto final.

Os elementos principais da carta de suscetibilidade sao retratados em um mapa
gue contém os padrbes de relevo, ha um cruzamento desse mapa com o de
declividade, que devera considerar o seguinte intervalo: 0°->2°; 2°->50°; 50->10 ©;
10°->20°; 20°->30°; 30°->45° >45° Contudo, dependendo das situacdes &

necessario corrigir eventuais distor¢des atraves de anélise conjunta de imagens,

Apesqui
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ortofotos ou bases cartogréaficas planialtimétricas e, por fim cruzam-se os mapas
geoldgico e pedoldgico do municipio, a fim de conferir maior ou menor

possibilidade de serem deflagrados os processos de escorregamentos.

Para o mapa de inundacgdes € adicionada a base hidrolégica e geomorfolégica,
sendo que o mapa pedolégico é o mais relevante. Apds a andlise conjunta
desses documentos € possivel hierarquizar em classes: Muito Alta, Alta, Média,

Baixa e Muito Baixa a suscetibilidade.

As Cartas Municipais de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa
e Inundagbes tém como objetivo principal subsidiar os gestores no planejamento
urbano indicando areas inaptas e adequadas a ocupacao nos municipios para
loteamentos urbano-industriais e ou escolha de areas a proteger, visando a
conservacdo ambiental (DINIZ et. al, 2012). Areas que foram classificadas com
processos de alta energia a esses dois tipos de desastres devem passar por um
processo de refinamento, a fim de cumprir com o Art 5° da PNPDEC, em escala

de 1:5000 ou maior para obtencéo do detalhe.

Os procedimentos metodolégicos para elaboracdo de carta Geotécnica de
Suscetibilidade voltada ao Planejamento Municipal sdo demonstrados na figura
11.

3.3.2.2 Carta Geotécnica de Aptidao Urbanistica frente aos Desastres Naturais

para Parcelamento do Solo

Este instrumento, também estabelecido em cumprimento com a LEI
12.608/2012, tem como objetivo organizar o desenvolvimento urbano indicando
areas para moradias seguras combatendo a ocupacdo em ambientes

vulneraveis e de risco.

A escala adotada para mapeamento € de 1:10000 ou maior, voltada ao
estabelecimento e desenvolvimento de obras civis e expansdo urbana, tais

como: licenciamento e parcelamento de novos loteamentos, regularizacao
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urbanistica de assentamentos ja existentes, sistema viario e indicar areas que
dependam de estudos ainda mais detalhados numa escala de 1:5000 ou maior,
levando em consideracdo critérios de suscetibilidade a esses processos
causadores de perigos (DINIZ et al., 2012).0s procedimentos para elaboracéo
de de Aptidao
esquematicamente no quadro 13.

Carta Geotécnica Urbanistica sao demonstrados

Figura 11 - Aspectos gerais para elaboracdo da Carta Geotécnica de
Planejamento

ETAPAS ATIVIDADES PRODUTOS

= Objetivos especificos

1-PLANEJAMENTO DA MATERIAL SECUNDARIO DISPOMIVEL

CARTA = Escala de representagao

= Equipe interdisciplinar

* Compilagdo de dados

2-RECONHECIMENTO
DOS PRINCIPAIS
PROCES505
EXISTENTES OU
POTENCIAIS

= Entendimento dos processos

« Identificacio dos fatores CARTA GEOTECNICA PRELIMINAR

condicionantes

+ [nformagbes necessarias  do
meio fisico e da ocupacdc do

solo

3-REALIZACAD DE
ESTUDOS TEMATICOS
DIRIGIDOS

*#Tratamente ou elaboragio do
mapa planialtimétrico, & de ma-
pas temdticos (basicamente
geo-logia, geomaorfologia,
drenagem, occupagio do solo,

INFDRMAI;EJES COMPLEMENTARES

unidades de conservagao,
eventualmente  outres), na
escala necessaria
o * Andlise  integrada dos dados
d-CDMFtARTIMENTM}Aﬂ temdticos & processos PROD UTD
GEOTECMICA w . CARTOGRAFICO
* Delimitagao das unidades
geotécnicas
CARTA
* Recomendagtes diferenciadas GEOTECNICA DE
5-ESTABELECIMENTO DE de ocupagdo do solo em cada QUADRO- PLAMEJAMENTO
DIRETRIZES unidade do terrenc delimitada, LEGEMNDA
segunde =3 probabilidade de
ocoméncia de diferentes tipos
de processo
B-ELABORACAD DO » Texto explicativo TRABALHOS
TEXTO DO ESTUDO EXECUTADOS

Fonte: Diniz et. al. (2012).

3.3.2.3 Plano Municipal de Reducao de Risco Geoldgico (PMRR)
Como apresentado anteriormente, 0os mapeamentos que o IPT-SP vem
desenvolvendo tratam da suscetibilidade natural e induzida dos terrenos a

eventos perigosos. Para analises de risco, devem ser consideradas também as
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condicbes de vulnerabilidade das ocupacdes, (DINIZ et. al, 2012), tal
caracteristica dindmica faz com que essas avalia¢gdes tenham curto prazo de

validade e precisem de revisdes periddicas.

Quadro 13 - Abordagem e contextualizagdo da Carta Geotécnica de aptidao a

Urbanizacgao
Processos do 1
MEIO FISICO & &330/bmnd o

MEIO SOCIO- Ut dbinse

ECONOMICO

| B

DEMANDAS
Socio-economicas
Projecdc e estimativa de NECESSIDADE

CUPACIO ¢

ao vimento

CARTAS GEOTECNICAS ESCALA
ORIENTACAO A OCUPACAC LEVANTAMENTO

USO, RECUPERACAO
N ﬂ

| PROPRIE

Condicionante

GEOTEC Plano de Trabalho

NICAS
l\ﬂ T Producdodos

documentos

ATRIBUTOS t Utilizacio dos
DO MEIO-FISICO documentos

'
'
v
DADES ﬂ Programacdo

Fonte: Diniz et. al (2012).

Uma das contribuicbes do IPT aos mapeamentos de risco é no fornecimento de
abordagem metodoldgica a elaboracdo de Planos municipais de Reducdo de
Risco Geoldgico (PMRR) e Plano diretor de Aguas Fluviais e Pluviais (PDAP),
sendo que este Ultimo ndo sera objeto de analise metodoldgica, pois o presente

trabalho contempla apenas as avaliacGes de risco a escorregamentos.

No Brasil, para a execucéo de Planos de Reducéao de Risco Geoldgico, segundo
Diniz et. al. (2012), sao utilizadas as metodologias desenvolvidas pelo IPT na
década de 1990 e das adaptacdes e modificagcbes pela Departamento de
Recursos Minerais (DRM) do RJ (Servico Geoldgico do estado do Rio de
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Janeiro), pelo IG/ISMA-SP (Instituto Geologico de Sdo Paulo) e pela CPRM, foi

criado pelo Ministério das Cidades, em 2006.

O Plano Municipal de Reducao de Risco Geoldgico (PMRR) tem como objetivo
principal auxiliar na formulacdo de estratégias, diretrizes e procedimentos que
possa ampliar o leque de conhecimentos sobre 0s processos geodinamicos e de
riscos a desastres e incluir implantacdo de projetos de intervencdo de

engenharia.

No Espirito Santo, o trabalho esta sendo executado conforme a determinagéo do
capitulo I, artigo 2° da LEI 12.608/2012 que disp8e sobre a Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) e também do Programa Capixaba de
Mudancas Climéaticas. Pretende identificar e mapear as areas de risco e realizar
estudos de identificacdo de ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidade, em

articulacdo com a Unido e os Municipios.

Ao elaborar o PMRR, visa-se obter instrumentos que apresentem a distribuicéo,
o tipo e o grau dos riscos naturais aos processos geologicos e hidrolégicos. Tem
como objetivo geral avaliar danos potenciais a ocupacdo decorrente de
fenbmenos naturais ou induzidos pelo uso do solo e hierarquizar unidades,
setores e pontos quanto ao grau de iminéncia de perda e, assim, propor medidas

corretivas e erradicadoras das situagdes de risco.

O PMRR trabalha com trés tipos de escorregamentos, solo; solo e rocha e; rocha
e solapamento de margens de cérrego. A metodologia utilizada para alcancar os
resultados esta pautada principalmente no trabalho desenvolvido pelo IPT-SP,
em 2004 e publicado posteriormente,

Margensde Ritbos o

Documento produzido IPT-SP em parceria com o Ministério das Cidades, que tem como
objetivo auxiliar na gestdo de risco de desastres, classificando e hierarquizando os graus de
risco, subsidiando medidas preventivas e/ou corretivas e buscando incorporar as politicas de
planejamento urbano, nas a¢des de controle de uso e ocupacéo do solo (CARVALHO; MACEDO;
OGURA, 2007).

A Mapea



77

Para inicio do mapeamento ha uma fase de identificacdo dos riscos geoldgicos
que aconteceu em cinco etapas: (1) identificar evidéncias; (2) analisar os
condicionantes geoldgico-geotécnicos e ocupacionais que as determinam; (3)
avaliar a probabilidade de ocorréncia de processos associados a deslizamentos
em encostas e demais processos geodinamicos, que possam afetar a seguranca
das moradias; (4) delimitar os setores da encosta que possam ser afetados por
um dos processos destrutivos potenciais identificados em base cartografica; e

(5) estimar o numero de moradias de cada setor de risco.

A quantificacdo do risco é calculada a partir do grau de probabilidade que uma
edificacdo estéd exposta e ndo a familia, e segue de acordo, com 0s parametros
expostos pelo documento do IPT supracitado, avaliando o padrdo construtivo,
tipos de taludes, a distancia da moradia ao topo ou base dos taludes, a inclinacéo
dos taludes, a presenca de agua e a presenca de indicios de movimentagfes ou
feicOes de instabilidade.

Os padrdes de relevo analisados dependem de um estudo da geomorfologia do
municipio, para isso a equipe que executa o PMRR, também mapeia a
geomorfologia a partir de metodologias adaptadas do IPT, as quais foram
utilizadas para o mapeamento do Estado de S&o Paulo. Os principais critérios
adotados para essa investigacdo do relevo foi declividade dominante das

vertentes e a amplitude altimétrica do relevo.

Nessas etapas de gabinete ha entdo, a geracdo de produtos base como 0s
mapas hipsomeétrico, Modelo Digital do Terreno (MDT), declividade, direcdo de
encostas, curvatura vertical, bacias hidrograficas, geologia, geomorfologia e
perfis topogréaficos. A integracdo desses dados com as informacfes obtidas no

trabalho de campo possibilitou a constru¢cdo do mapa de setores de risco.

Em geral, esse tipo de documento visa elaborar um documento que descreve as
areas que possuem condicionantes naturais que apresentem suscetibilidade a
ocorréncia de um processo, bem como as areas que o desastre possa atingir,

representado por setores qualitativos de risco.
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3.3.3 Abordagem de Paisagem: Unidades Territoriais Basicas (UTB)

Esta metodologia desenvolvida e aplicada pelos pesquisadores do Instituto
Geolégico de Séao Paulo (IG-SMA/SP) foi utilizada em parte na producdo do
mapeamento desenvolvido nesse trabalho. Ela constitui de um sistema de
classificacdo de paisagem por intermédio da escolha de Unidades Basicas de
Compartimentacdo do meio fisico (UBCs) e Unidades Homogéneas de
Compartimentacao do uso da terra (UHCTS), intituladas de Unidades Territoriais
Basicas (UTBs) elenca setores de risco.

O IG-SMA/SP é uma instituicao ligada a Secretaria de Meio Ambiente do estado
de Sdo Paulo desde 1986. Sua origem estid relacionada a criacdo da
fCommissao Geographica e Geoldgica da Provincia de Sdo Paulo”, em 1886,
destinada a planejar e executar pesquisas para subsidiar a ocupacao do territorio
paulista (SAO PAULO, 2004).

O primeiro estudo integrado relacionado a geotecnia, mapeamento geoldgico,
geomorfologia, hidrogeologia e recursos minerais surgiu em 1987, com o
mapeamento das regibes de Sorocaba e Campinas na escala de 1:50000,
visando fornecer subsidios do meio fisico ao planejamento territorial. A
metodologia empregada baseou-se nas unidades homogéneas e nos tipos de
terreno (TOMINAGA, 2007).

Ja mais adiante, o Instituto passou a desenvolver cartografia geotécnica voltada
a avaliacdo de risco geoldgico. A metodologia adotada consiste na
compartimentacao fisiografica da paisagem por meio da analise de imagens de

satélite e por avaliacbes de campo posteriores (TOMINAGA, 2007).

Essa metodologia pressupf8e a obtencdo de Unidades Bésicas de
Compartimentagéo i UBCs, os quais constituem células basicas para
avaliagbes geotécnicas e geoambientais e sdo compativeis com a
utilizacdo sistematica de recursos de geoprocessamento e de
Sensoriamento Remoto (VEDOVELLO, 1993, 2000 apud TOMINAGA,
2007, p. 26).
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Atualmente, com o uso desta metodologia, o IG-SMA/SP tem atuado na
elaboracdo de planos diretores municipais, zoneamentos ambientais,
Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE), Plano Estadual de Gerenciamento
Costeiro, Planos de Manejo de Unidades de Conservacao, gerenciamento de
riscos geoambientais e em ac¢des de prevencado dos riscos da Defesa Civil, de

licenciamento ambiental e de fiscalizacdo (TOMINGA, 2007).

Nesse contexto, a metodologia que pressupde a obtencao das Unidades Basicas
de Compartimentacdo (UBCs) e a transformacao das informacdes contidas nas
UTBs em indices para leitura do sistema informacional gerando assim, uma
classificacdo automéatica da superficie, foi desenvolvida no instituto ao longo da

década de 1990 até o presente.

No presente estudo, a temética foi discutida em partes, a partir da abordagem
de paisagem, conforme demonstrado pela figura 12. Assim, com base nas
variaveis atribuidas as UTBs € possivel associar a uma mesma regido do espaco
diferentes atributos ou fatores ambientais (fisicos e socioeconémicos) que
descrevem e qualificam os processos (FERREIRA; ROSSINI-PENTEADO,
2011).

Figura 12 - Fluxograma para analise e mapeamento de risco pela abordagem de
paisagem
ABORDAGEM DA PAISAGEM
| DEFINE UNIDADES ESPACIAIS (4 PRIORY) |

|
Y v

SUBSTRATO USOE
GEOLOGICO COBERTURA

t 4
[

| UNIDADETERRITORIAL BASICA (UTB) |

[ ANALISE DE ATRIBUTOS ]

!

| MAPA TEMATICO |

Fonte: Ferreira et al. (2011), adaptado por CPLA (2012).

Pesquisadores como Tominaga (2007); Ferreira (2011); Ferreira & Rossini-
Penteado (2011) vem desenvolvendo estudos com esta metodologia, que esta
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amparada nas diretrizes metodolégicas para o Zoneamento Ecoldgico
Econdémico do Brasil (2006). E considerado como um método quantitativo de
andlise ao definir Unidades Territoriais basicas (UTBs), sendo possivel
representar no mapa processos que acontecem em diferentes escalas, que é

requerida para esta analise de risco multidisciplinar.

A escolha do método quantitativo se d&, pois segundo Tominaga (2009, p.153)
AOs m®t odos (u a n-sdptingipaimentesem bnalises estatisticas,
por meio da comparacdo da distribuicdo espacial dos fendbmenos com o0s
par ©met r os ¢ AsUTBIddesseantbdosconstituem a menor parte do

todo para analise, ou seja, unidades de paisagem.

Entretanto, a analise de risco a escorregamentos desenvolvida neste trabalho
nao precedeu da escolha de UTBs, portanto, serdo aqui analisados o risco a
partir dos trés componentes que compdem esse elemento: 1) Perigo, 2)
Vulnerabilidade e 3) Dano Potencial e de suas variaveis, conforme demonstrado
no quadro 14. Conceitos que circundam a tematica de reducdo de risco de
desastres, citados anteriormente e utilizados em metodologia proposta a
mapeamentos de risco por Rossini-Penteado(2011); Ferreira (2011); Tominaga
(2007).

A primeira variavel (perigo) refere-se as condi¢cdes do meio fisico do sitio em
questdo, que podem levar a ocorréncia de um evento danoso; a segunda
(vulnerabilidade) faz referéncia as condi¢des de uso e ocupacao do solo (fisicas,
sociais, econdmicas e ambientais) e dos elementos expostos ao perigo; e a
terceira (dano potencial), traduz a possibilidade de danos a populacédo (bens
materiais e/ou vidas). As etapas de obtencado das variaveis sdo apresentadas na
figura 13 e foram mantidas as mesmas variaveis fazendo algumas pequenas

modificacdes, de acordo, com a especificidade da area de estudo em questao.

A escolha da abordagem de paisagem em relacdo a abordagem paramétrica,
segundo Ferreira (2011), deve-se a existéncia de limites reconheciveis no
terreno que nao Sao expressos, pois € empregada a analise decorrente da

utilizacéo do pixel; a possibilidade de enquadramento espacial de atributos de
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diferentes naturezas, escalas e resolucdes; e a facilidade em processar as

informagdes obtidas.

Quadro 14 - Variaveis que compdem os fatores de Risco

R Fator de Risco Variaveis

1.Amplitude

2.Declividade Média

3.Densidade de Drenagem

4.Densidade de Lineamentos

5.Excedente Hidrico

6.Uso e cobertura da terra

1.indice de Abastecimento de Agu

2.Indice de Coleta de Esgoto

3.Indice de Coleta de Lixo

4. Padréo de Ordenamento Urbang
4.a) Sistema Viario
4.b) Pavimentagéo

5. indice de Renda

6. indice de Instrucéo

DP Dano Potencial 1. Densidade de Populagéo
Fonte: Adaptado de Ferreira e Rossini-Penteado (2011). Elaborado pela autora.

P Perigo

V Vulnerabilidad

Esse tipo de metodologia empregada nos estudos de Ferreira & Rossini-
Penteado (2011) revela que para analises de risco que se baseiam nas diretrizes
metodoldgicas do ZEE, € possivel tratar o territorio de forma integrada,
evidenciado que as informacdes sobre o meio fisico sdo importantes, porém nao
podem ser desvinculadas da caracterizacéo do tipo e padrao do uso e cobertura

da terra.

3.4 Aplicacdo do Modelo de Avaliagdo dos Indices de Perigo,

Vulnerabilidade, Dano Potencial e Risco

Para o mapeamento das areas de risco a escorregamentos, foi escolhida a Sede
Urbana do municipio de Santa Teresa, Espirito Santo, localizada na regido
serrana do estado e, uma area extrapolada que apresenta expansdo da

ocupacao urbana dos limites da Sede.
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A metodologia escolhida para desenvolvimento do mapeamento é orientada
pelas variaveis que compdem a férmula de risco de Tominaga (2007), em caréater
de metodologia hibrida, em que para cada variavel foram utilizados métodos
distintos, tanto abordagem paramétrica, escolha de unidades administrativas e
ainda utilizando padrdes de referéncia para classificacao dos indices de Perigo,
Vulnerabilidade e Dano Potencial de partes da metodologia de abordagem de
paisagem empregada no Instituto Geoldgico de Sao Paulo.

Figura 13 - Desenvolvimento metodoldgico

| DERNIGAO ABRANGENCIA |4—-| Santa Teresa Sede ]
L Quass sio as reas aho piva 8 andhse de risco em escala
DEFINICAO DO PROBLEMA de detahe?
(UBC) Undades Baskcas de Imagens oheas
' Compartimentacho Fsiogralica -
DEFINICAO DAS UNIDADES geolog:a e geomorfologa
TERRITORIAIS BASICAS (UTB)
Unidades Homogéneas deUsoe || Imagens orbiais
Coberntura da Tera (UCT)
' * Decimdace * Padrio Ordenamento
e Ampliude Urbano
DEFINICAO E OBTENGAO DE «Excedente Hidnco «Indice abastecimento gua
ATRIBUTOS E SELECAODOS | « Densidade de Drenagem sindice coleta esgob
FATORES DE ANALISEDOS | +Densidade de «indice coleta kxo
PROCESSOS Lneamentos «indice Instruco
* Fator Indugio Uso e «Indice Renda
Cobertura da Terra
/ = ndice Pengo Escorregamento
MODELAGEM E CALCULO «indice de Vulnembiidade
DO RISCO 37 «Indice de Dano Potencial
«Indice de Risco a Escoregamentos

y

MAPA DE EVENTOS 3
E ACIDENTES GERACAO DE MAPAS DE PERIGOS, VULNERABILIDADE, DANO POTENCIAL E RISCOS
PERIGOSOS

Fonte: Adaptado de Ferreira e Rossini-Penteado (2011).

Para a variavel de Perigo foi escolhida a abordagem paramétrica, em que foram
utilizados os valores atribuidos pelas classes obtidas nos fatores de densidade
de lineamentos, densidade de drenagem, declividade, amplitude altimétrica,
excedente hidrico e fator de inducao de uso e cobertura da terra, sendo que para
este Ultimo fator foi atribuido uma qualificacéo por pesos de influéncia.
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Para Vulnerabilidade, a area de estudo foi qualificada também com atribuicdo de
pesos para os fatores de abastecimento de agua, coleta de esgoto, coleta de
lixo, ordenamento urbano, instrucéo e renda, sendo que para estes valores sao
considerados as informacdes por Setores Censitarios designados pelo IBGE, no
Censo demografico de 2010, ou seja, assim ha uma divisdo pela menor unidade

administrativa.

Ja para a variavel de Dano Potencial optou-se em criar um dado entre a
guantidade de moradias e moradores também por Setor Censitario. Os padrées
utilizados seguem parte da metodologia empregada por Ferreira & Rossini-
Penteado (2011), porém sem a escolha de Unidades Territoriais Basicas (UTBs).

3.4.1 Inventario de eventos e acidentes perigosos na Sede do Municipio de
Santa Teresa

Ainda como caminho metodologico do mapeamento desenvolvido pelo IG-
SP/SMA ¢é proposto a confeccdo de um inventario de eventos e acidentes

perigosos.

Para a coleta de informacdes sobre a quantidade de eventos e acidentes
perigosos foi realizada uma consulta nos érgdos responsaveis de Defesa Civil
Estadual e Municipal e também na plataforma S2ID, mas cabe salientar que nem
todos estes eventos foram registrados ao longo da hist6ria, pois na maioria das
vezes estao associados a decretos municipais e estaduais com finalidade de
obtencdo de recursos e que anteriormente, todos o0s registros ficavam
armazenados em ambiente fisico e muitos deles se perderam ao longo do tempo,
0 que comprometeu o diagnéstico e o desenvolvimento propriamente de um

inventario.

Ao acessar a plataforma S2ID, os dados disponiveis sdo apenas do ano de 2013
até o presente. Dos eventos observados nos registros da Defesa Civil Estadual
do Espirito Santo, escorregamentos contava com apenas um registro. Todas

essas condicionantes dificultam chegar a um numero real dessas ocorréncias,
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optando neste trabalho em ndo destacar uma espacializacao desse unico evento
de escorregamento, entendendo que a informacédo apresentada nao seria
relevante no conjunto. Isto representa um problema para a Gestéo de Risco de
Desastres, pois com esses dados poderiamos verificar locais de maior incidéncia
desses eventos e tentar desenvolver estudos que identificassem uma causa

responsavel para sua ocorréncia.

Os eventos analisados pela CPRM na Sede Urbana do municipio compdem-se
de escorregamentos causados pela presenca de material inconsolidado em
planos de descontinuidade, potencializado por cortes de estrada muito ingremes
ou cortes para construcdo de casas, descrito em relatorio técnico (CPRM, 2012).
E descrito também que ha evidéncias de que esta ocorrendo movimentacéo do
material, representadas por trincas no terreno e em algumas casas e cicatrizes
de deslizamentos, sendo talvez, as intervencdes antropicas a maior responsavel
para deflagracé@o desses eventos. Contudo, ndo é possivel fazer uma correlacéo

mais abrangente dos eventos pela auséncia dessas informacdes.

Na maioria dos decretos oficiais ndo h& apontamento de casos de
escorregamentos como o desastres principal que justifiquem o seu registro, por
isso foram utilizados os geoindicadores (cicatrizes, trincas e depdsitos de

materiais).

3.4.2 Definicdo e obtencdo de atributos e selecdo dos fatores de analise dos
processos

Todos os planos de informagfes utilizados, tanto vetoriais quanto matriciais
(raster), foram processados no Software ArcGis 10.3 com Projecédo Universal
Transversa de Mercator (UTM) e Datum SIRGAS 2000 Fuso 24 S. As
informacdes foram disponibilizados ao Laboratorio de Cartografia Geografica e
Geotecnologias da Universidade Federal do Espirito Santo (LCGGEO/UFES) de
forma gratuita por diferentes 6rgéos especializados e utilizadas para confeccao
dos mapas tematicos essenciais para o desenvolvimento do produto final deste

trabalho e sé&o apresentadas no quadro 15.
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Quadro 15 - Planos de informacdo utilizados na confeccdo dos produtos
cartograficos

Dados Cartogréficos Fonte/Ano Escala Aspectos Analisados
Imagens Aéreas IEMA 1:15000 Refinamento do mapa de Uso e
(Ortofotos) (2007/2008) Cobertura da Terra
Imagens Aéreas IJSN 1:5000 Confeccdo de mapa de Uso e
(Ortofotos) (2013/2014) Cobertura da Terra para a area de
estudo e producdo de mapa de
lineamentos.
Base de dados vetoriais do GEOBASES - Esses dados foram utilizados para a
Estado do Espirito Santo (2010) confeccdo dos mapas de declividade,

hipsometria, excedente hidrico,
curvas de nivel, malha rodoviaria,
limites municipais e estaduais, rede
de drenagem, mapeamento

geomor fol -gico, m

Organizado pela autora

3.4.2.1 Fatores fisiograficos e de uso e cobertura da terra

Foram gerados mapas tematicos referentes aos fatores fisiograficos e de uso e
cobertura, indicativos dos temas: declividade (DE), Amplitude Altimétrica (AM),
Excedente Hidrico (EH), Densidade de Drenagem (DD), Densidade de
Lineamentos (DL) e o Fator de Inducéo de Uso e Cobertura da Terra (PI). Todas
essas bases passaram por uma reclassificagéo para gerar um arquivo em raster,
fundamental para a obtencdo do produto final, tendo como padrédo tamanho de
célula'? 10. Na tabela 3 sédo demonstradas as classificacdes obtidas e os valores
correspondentes para as variaveis de DE, DD e DL. J4& para Amplitude

Altimétrica (AM) a classificacdo obtida é evidenciada na tabela 4.

Os dados de Excedente Hidrico (EH) passaram por uma classificacéo para toda
a area do municipio de Santa Teresa 1 ES, pela dificuldade em encontrar dados

especificos para a area, assim, sua espacializacao seguiu para todo o0 municipio

12 A célula do pixel passou por uma padronizagdo para todos os raster utilizados para a
modelagem do produto final, pois s é possivel fazer o calculo com tamanhos de célula de pixel
iguais.
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entre os indices de 0 mm até > 801 mm, em que a area de estudo se enquadra

entre os valores de 401 mm a 800 mm.

Tabela 3 - ClassificagBes e Valores para Fatores Fisiograficos

Densidade de
Lineamentos (DL)

Declividade Densidade de
(DE) Drenagem (DE)

Classes/Variaveis

Muito Baixo 0,007119753 071 0,003367588 071 0,000802847
8,801196524

Baixo 8,801196525 0,003367589 0,000802848
15,49234189 0,006735177 0,001994953
Médio 15,4923419 0,006735178 0,001994954
29,44815938 0,010102765 0,003162731
Alto 29,44815939 0,010102766 0,003162732
48, 75689316 0,013470353 0,004281851
Muito Alto < 48, 75689317 0,013470354 0,004281852
0,016837941 0,006179489

Tabela 4- Classificacdo da amplitude altimétrica

Faixa Classificacao Unidade geomorfologica
07 5 metros Muito Baixa Planicies Aluvionares
57 50 metros Baixa Colinas baixas
5071 100 metros Média Colinas e morrotes médias a al
1007 250 metros Alta Morros
> 250 metros Muito Alta Montanhas

Fonte: Adaptado de Florenzano (2008). Elaborado pela autora.

Para gerar o Fator de Inducédo de Uso e Cobertura da Terra (PI) consultou-se as
fotografias aéreas ortorretificadas com resolucéo espacial de 0,25 m X 0,25 m,
do Instituto Jones dos Santos Neves 1 IJSN (2014). As informacfes presentes
nas ortofotos foram comparadas com o mapeamento divulgado em 2008 pelo
IEMA de uso e cobertura da terra 7 1:400000*2 para todo o estado do Espirito
Santo, assim, com a sobreposicdo dos poligonos identificados neste
mapeamento com a condicdo demonstrada nessas Ortofotos foi possivel fazer o

refinamento.

1BESPIRITO SANTO. lema. Instituto Estadual de Meio Ambiente. Uso do Solo do Espirito
Santo. 2008. Disponivel em:
<http://www.meioambiente.es.gov.br/download/MAPA_ES_USO_DO_SOLO.pdf>. Acesso em:
01 jul. 2016.
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O referido mapeamento do IEMA contém 16 classes que identificam o uso e
cobertura da terra, estas foram agrupadas conforme demonstrado no quadro 16,
para adequacdo a metodologia desenvolvida por Ferreira & Rossini-Penteado
descrita em Sao Paulo (2014), aqui utilizada. Esta metodologia também passou
por uma adaptacdo para abranger as peculiaridades da area de estudo em
guest «o. Dessa forma, o campo AClasseo0O repr
pelolEMA(2 007/ 20i0pBo)o, ai Tcl assi f i c ametodlologimdea adapt
Ferreira &Rossini-Penteado (SAO PAULO, 2014) e fiNomed a nomencl a

caracter2stica de cada ATipoo.

Quadro 16 - Agrupamento das classes do mapeamento de uso e cobertura da
terra (2007/2008)

Classe Tipo Nome
AreaEdificada a Residencial, Comercial e Servigos
Qutros C Grandes Equipamentos
gcl:ltczoéxposto e Area Desocupada
Massa do6Sgua Agua

Brejo

Mata Nativa h Mata

Afloramento rochoso i Afloramento Rochoso e Campo
CampoRupestre/Altitude Rupestre/Altitude

Cultivo Agricola- Café

Cultivo Agricola- Banana ) i

Cultivo Agricola- outros cultivos permanente: Agricola

Cultivo Agricola- outros cultivos temporérios

Macega

Reflorestamente Eucalipto k Mata em Regenerac&oSivicultura
Mata Nativa em Estagio Inicial de Regenerar

Pastagem | Pastagem

Fonte: Adaptado de metodologia de Ferreira & Rossini-Penteado descrita em Séo Paulo

(2014). Elaborado pela autora.

Este agrupamento ocorreu para que pudéssemos fazer uma melhor comparacao
da evolucdo da ocupacédo entre os mapeamentos, assim delimitando novos
poligonos de Uso e Cobertura da Terra. Areas que possuem solo exposto foram
enquadradas ora como area de transicéo de cultivo agricola, ora como area com
ocupacgdo esparsa ou destinada a este fim. Pela area de estudo possuir ainda
muita mata nativa ou em regeneracao, a classe vegetacao herbacea-arbustiva,

também foi suprimida.
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Quanto a adaptacdo da metodologia, no quadro 17 sdo demonstradas essas
alteracdes e suas caracteristicas e, no quadro 18 o emprego de novas classes e
suas caracteristicas adaptadas a metodologia, salientando que as classes

identificadas com tracos nao foram utilizadas no estudo.

A mudanca mais significativa na adaptagcdo das classes € a mudanca do tipo
iCrea Desocupadado para fAOcupa-«o0 |l nconsolic
possivel observar nas Ortofotos de 2014 presenca de loteamentos, mas muitas
areas com ocupacao esparsa que esta em processo de consolidagéo, por isso,

a troca da nomenclatura.

Assim, para gerar o fator de inducdo do uso e cobertura da terra para
escorregamento foram atribuidas notas para cada classe, no intervalode 07 1,
em que O reflete a influéncia minima e 1 a influéncia maxima, sendo os valores

distribuidos demonstrados na tabela 5.

N a atribui-«o de pesos, a cl asse AAf Il o
rupestre/altituded recebeu valor de m8xi ma
sdo areas onde a ocupacédo ndo pode se instalar, assim recebem um valor maior

no resultado final.

3.4.2.2 Fatores socioecondmicos e de infraestrutura urbana

Os dados para andlise dos fatores socioecondmicos, que sao os indices de
Abastecimento de Agua (AA), Coleta de Esgoto (CE) - saneamento, Coleta de
Lixo (CL), Ordenamento Urbano (OU), Instrucéo (IN) e Renda (IR) foram obtidos
do ultimo Censo demogréfico (2010), com data de referéncia para a pesquisa em
31 de julho de 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), sobre as caracteristicas da populagédo e de seus domicilios, com base
na divisdo por setores censitarios. Optou-se em enquadrar os dados pelos
Setores Censitarios, por se tratar de um indice oficial que possa auxiliar na

gestédo dos indicadores sociais do municipio.
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Quadro 17 - Classes de uso e cobertura da terra conforme metodologia de
Ferreira & Rossini-Penteado adaptada a area de estudo

Metodologia de Ferreira & RossiniPenteado
(SAO PAULO, 2014)

Adaptacéo de Metodologia

Classe Nomenclatura Caracteristicas Tipo Nome Caracteristicas
Areas de uso residencial, Areasde uso residencial,
. . . comercial e de servigos, cor| Residencial, comercial e de servigos,
Residencial/ comercial/ = . . = .
a servicos ocupagéo continuae | a Comefual e com ocupacéo continua e
descontinua em relagéo a Servicos descontinua em relagdo a
mancha principal mancha principal
. . Incluem &reas de comércio
b Comermal{ Servicos de servicos localizadas na| o 0 0
Praia ¢ .
orla da praia
Areas ocupadasom Areas ocupadas com
edificagdes de grande porte edificacBes de grale porte
associadas a industrias, associadas a industrias,
galpbes isolados de comérc| Grandes galpbes isolados de
c Grandes equipamentos e servicos, e equipamentog ¢ ; COMErCIo e Servicos, e
s Equipamentos .
urbanos como cemitérios, equipamentos urbanos
estagdes de tratamento de como cemitérios, estagoes
agua e de esgoto, entre outr de tratamento de 4gua e d
esgoto, entre outros
Inclui areas ocupadas com
d Espaco verde urbano parques, pragas e demais| 0 o] o]
areas veres publicas
Areas que estdo com
A . i ocupacao pouco expressiv
Areas terraplanadas situadg fora da macha urbana
dentro da mancha urbana L SRR
e Area desocupada principal, caracterizadas pel e Ocupagdo distﬁgﬂ%%ilye&g\r/se:mente
auséncia qe edificacdes e; Inconsolidada OU Areas que estio com c
destinadas a futura ocupagé =
urbana solo exposto, mas nao se
caracterizam como cultura
agricola de transigdo
Areas ocupadas com
loteamentos em estagio dg
implantacéo, geralmente
localizads na area de
expanséo urbana,
f Loteamento caracterizados pela ausénc| 0 o] o]
de edificagdes onde se
observa a existéncia de
guadras e arruamentos cor
tragado definido, com ou se
pavimentacao
Corpos doés&gu Corpos doé8&gu
g Agua Iagoas represas, entre outrg g Agua Iagoa_s represas, entre
inseridos dentro da Area outros, inseridos dentro da
Urbana Area Urbana
Matas ciliares e area de
vegetagao expressiva ndo
h Mata enquadrada como pracas o h Mata Mata Nativa

parques, que estejam
inseridas dentro daréa
Urbana

Fonte: Baseado em Séo Paulo 2014. Elaborado pela autora

Dentro do conjunto de fatores para obtencdo do indice de Vulnerabilidade,

apenas

pel os

APadr «o

dados

de

i nfor mados

Ordenamento

Ur banoo

pel o | BGE, poi s

compbe o indice de OU fez-se uma intepretacdo das imagens aeéreas

ortorreitificadas disponibilizadas pelo IJSN (2014).

(0OU)
pa:
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Quadro 18 - Novas classes incorporadas ao mapeamento de uso e cobertura da
terra

Tipo Nome Caracteristicas
Afloramento

Areas que apresentam afloramento rochoso e campo

i Rochoso e campo rupestre/altitude, julgadas como arespropriada a ocupagaa
rupestre/altitude P U9 P pag
. Aaricola Todos os tipos de cultivo agricola e areas com solo expos
] 9 destinado a cultivo ou em fase de transigéeultura
Areas gque apresentam macega, mata em estagio de regen
Mata em : N <
~ ou destinadas a reflorestamento. Areas expostas dentro de
k Regeneracédo e/ou . ~
classes também foram enquadradas como regeneracao
Reflorestamento ~
vegetacao.
I Pastagem Pastagem

Organizado pela autora

Tabela 5 - Valores atribuidos para o calculo do fator de inducédo de uso e
cobertura da terra (PI)

Tipo/nome Peso
Agua e Mata; 0,1
Mata em Regeneracao eSilvicutuPastagem; Agricola e 0,3
Grandes Equipamentos; 0,5
Area desocupada; 0,7

Residencial, comercial e servi¢c@dloramento Rochoso e 09
campo rupestre/altitugle '
Fonte: Baseado em Ferreira & Rossini-Penteado (2011). Organizado pela autora.

3.4.2.2.1 Informacdao distribuida por setores censitarios

Os dados estao distribuidos por setor censitario, classificados por sua situacao
(quadro 19). O municipio de Santa Teresa i ES possui 40 setores censitarios,
dos quais, 17 recobrem a area de estudo, desses: 12 sdo enquadrados no cédigo
1 (area urbanizada de cidade ou vila) e os outros 5 setores no codigo 8 (zona
rural, exclusive aglomerado rural), essa diferenciacéo é importante para a analise
do resultado final. A divisdo da area de estudo por qualificacdo dos Setores

Censitarios é demonstrada na figura 19.

Com as informacgOes espacializadas pelos Setores Censitarios, em que foi
possivel obter os dados total dos itens de Abastecimento de Agua (AA), Coleta
de Esgoto (CE), Coleta de Lixo (CL), Renda (RE) e Instrucdo (IN), distribuidos
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em classes, conforme demonstrado pelas tabelas 6, 7, 8, 9 e 10 e, 0S pesos
atribuidos as classes, conforme distribuicdo entre 0 i 1, em que O representa

influéncia minima e 1 influéncia méaxima.

Quadro 19 - Cadigo de situacao do setor censitario
Cédigo de situacao do setor
Situacao urbana
1 - Area urbanizada de cidade ou vila
2 - Area ndo-urbanizada de cidade ou vila
3 - Area urbana isolada
Situacao rural
4 - Aglomerado rural de extensdo urbana
5 - Aglomerado rural isolado - povoado
6 - Aglomerado rural isolado - nicleo
7 - Aglomerado rural isolado - outros aglomerados
8 - Zona rural, exclusive aglomerado rural
Fonte: Baseado em IBGE (2014b). Organizado pela autora.

Tabela 6 - Abastecimento de agua dos domicilios particulares permanentes

indice de Abastecimento de Agua

Classificacéo Domiciliar Peso

Rede Geral 2699 0,165

Poco ou nascente na propriedade 719 0,495
Inadequado 290 0,825

Fonte: Baseado em Censo demografico, 2010 (IBGE).

Tabela 71 Coleta de Esgoto dos domicilios particulares permanentes

indice de Coleta de Esgoto

Classificac&o Domiciliar Peso

Rede geral de esgoto ou pluvial 2671 0,125
Fossa séptica 237 0,375

Fossa rudimentar 562 0,625
Inadequado 236 0,875

Fonte: Baseado em Censo demogréfico, 2010 (IBGE).



92

Figura 14 - Condicdo dos Setores Censitarios
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Tabela 81 Coleta de lixo dos domicilios particulares permanentes e moradores

indice de Coleta de Lixo

C|assificag§_o Domiciliar Peso

Coletado por servico de limpeza 3467 0,165
Queimado na propriedade 206 0,495
Inadequado 35 0,825

Fonte: Baseado em Censo demogréfico, 2010 (IBGE).

Sobre o indice de instrucdo, este atributo expressa o niumero de pessoas nao
alfabetizadas no setor, obtido pelo nUmero de pessoas alfabetizadas > 5 anos
de idade pelo numero total de habitantes do setor censitario. Considerou-se
como alfabetizada a pessoa capaz de ler e escrever algo simples no idioma que
conhecesse e, analfabeta, a pessoa que aprendeu a ler e escrever, mas que
esqueceu devido a um processo de alfabetizacdo que ndo se consolidou,

assinando apenas o préprio nome.

Tabela 9 - indice de instrucéo per capita

indice de Instrugdoi Per capita

indice Per capita
Alfabetizados 9653
Nao Alfabetizados 1554

Fonte: Baseado em Censo demogréfico, 2010 (IBGE).

Para as caracteristicas do indice de rendimento, teve como base a semana de
referéncia de 25 a 31 de julho de 2010, em que o valor do salario minimo era
fixado em R$510,00. O valor de rendimento domiciliar foi calculado como o
somatério dos rendimentos mensais dos moradores, excluindo menores de dez
anos e pensionista, empregado doméstico ou que houvesse parentesco com o
empregado doméstico. Foram atribuidas notas conforme a classe percentual e
na férmula final os valores foram invertidos, em que a renda maior apresenta

influéncia minima e a renda menor influéncia maxima.
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Tabela 10 - indice de domicilios particulares permanentes com classes de
rendimento nominal mensal domiciliar

indice de Rendimento

Classificacéo Domiciliar Nota
0 a 2 salarios minimos 2958 02
2 a 5 salarios minimos 535 05
5 a 10 salarios minimos 120 10
> 10 salarios minimos 34 20

Fonte: Baseado em Censo demogréfico, 2010 (IBGE).

3.4.2.2.2 Padrdo de ordenamento urbano

O padrédo de ordenamento urbano na metodologia proposta por Ferreira e
Rossini-Penteado (SAO PAULO, 2014), define uma combinac&o de 3 fatores, o
tracado do sistema viario, a pavimentacao e a arborizacdo urbana dos setores
censitarios, demonstrados no quadro 20. Vale salientar, que a metodologia
propde uma homogeneidade desses fatores quando séo feitas divisbes em
Unidades Homogéneas de Uso e Cobertura (UHCTS), que aqui ndo ocorreu,

sendo levado em consideracdo a caracteristica mais preponderante dentro do

Setor Censit8rio analisado para fASistema

Quadro 20 - Caracteristicas da variavel Ordenamento Urbano e distribuicdo de
classes

Ordenamento urbano Sistemaviario  Pavimentacdo Arborizacdo
Muito altoordenamento Sim Sim Sim
Alto ordenamento Sim Sim Nao

Médio ordenamento Sim N&o Sim ou Néo
Baixo ordenamento N&ao Nao Sim
Muito baixo ordenamento N&o N&o N&o

Fonte: SAO PAULO (2014)

Neste estudo, optou-se em atribuir novas classes e pesos para as mesmas
variaveis do padrédo de ordenamento urbano (tabela 11), por perceber que este
conjunto binario (sim ou ndo) ndo seria tdo representativo e, também, na
exclusdodo f at or fAar bor i z a-sedeummageanerdodde rsar

a escorregamentos. Entende-se que essa variavel (arborizacdo) seria

Vi

trata
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importante, caso o presente estudo trata-se também do tipo de desastre

inundagédo e/ou enxurrada.

Tabela 11 - Classes e pesos da variavel Padrdo de Ordenamento Urbano (OU)

Atributos/Fator Classes Descricao Pesos
Modo de Planejade Conjunto 0,125
ocupagéo Residencial Expressa a
(Sistema Planejado Loteamento organizacdo da 0,375
viario) Espontanediédio-Alto Padrao _ 0cuPacdo dada 0,625

] pela articulacdo dc
Espontaneo Baixo Padréo gjstema viario, das 0,875

guadras e lotes.

Pavimentacéo 07 20% _ 0,9
201 40 % _Indicaa = 5
impermeabilizacac
40- 60% do terreno (valor 0,5
60- 80% meédio obtido do 0,3
8071 100% IBGE). 0,1

Fonte: Baseado em Rossini-Penteado, Ferreira e Gilberti (2007). Organizado pela autora.

3.5 Modelagem e célculo de risco

Para modelagem foi atribuido pesos entre 0 1 1 dividido entre as classes, em
que O representa a influéncia minima e 1 a maxima. O calculo do risco esta
baseado na formula R = P x V x DP, que neste caso, os fatores fisiograficos
constituem o indice de Perigo (P), os fatores socioecondmicos o indice de
Vulnerabilidade (P), e os fatores Densidade da Populacéo representam o Dano
Potencial (DP), contudo, para o indice de Perigo, ndo houve distribuicdo de
pesos para todas as suas variaveis, tendo como caracteristica o método

paramétrico, salvo para o Fator de Inducdo de Uso e Cobertura da Terra (PI).

Assim, para 0s outros fatores a atribuicdo de pesos para as classes das vaiaveis
foi feita através de uma ponderacdo, onde cada classe possui a mesma
capacidade de participacao, a partir dos valores designados para os Setores
Censitarios. Essa ponderacéo é feita pela quantidade de classes que a variavel
qualitativa possui, como € necessario atribuir um valor para a equacgdo foi
escolhido como referéncia o ponto médio, sendo este 0 ponto representativo da

classe.
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3.5.1 indice Perigo escorregamento

Para chegar ao indice de perigo todas os fatores de analise foram gerados em
ambiente SIG, onde passaram por uma reclassificacdo, transformando o arquivo
em um raster com 5 classificacdes, utilizando o tamanho de célula com o valor
10 para todos. Salientando que para a informacéao de Uso e Cobertura da Terra

foram atribuidos pesos, conforme tabela 5 (pagina 90).

ApoOs todas as reclassificacOes, inserimos na raster calculator a equacao (2),
assim foram atribuidos pesos'# (observados na equacéo) para cada raster, de
acordo, com sua importancia para este tipo de analise, os valores utilizados
foram baseados em metodologia proposta por Ferreira & Rossini-Penteado
(2011). Onde,

0,1 (AM) + 0,3 (DE) + 0,1 (DD) + 0,1 (DL) + 0,1 (EH) + 0,3 (PI)
(2)

(AM) = Amplitude Altimétrica

(DE) = Declividade

(DD) = Densidade de Drenagem
(DL) = Densidade de Lineamentos
(EH) = Excedente hidrico

(PI) = Fator de Inducédo de Uso e Cobertura da Terra

3.5.2 indice Vulnerabilidade a escorregamentos

O indice é determinado pela guantidade de casas (domicilios) presentes em
cada setor, assim, os valores sdo ponderados para cada classe dos itens: AA,
CE, CL, OU, IN e RE. Desta forma, foram distribuidos pesos para as classes, de
acordo, com o fator socioeconémico indicado pelo censo demografico (IBGE,

2010), para as areas que tivessem ocupacdo urbana, enquadradas na

14 Nota-se que a insercédo dos pesos foi feita na calculadora raster, ndo havendo atribuicdo de
pesos para as classes nos planos de informacéo utilizados, exceto (PI).
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classifica-«o0o de Uso e Cobertura da Terra
Ser vi - OcspacdeIncdnsolidadadb. As 8reas de usoOoO que n«
essas classes nao foram classificadas (NC).

Os planos de informacao de cada variavel exposta acima foi reclassificado de
acordo, com o calculo obtido para cada setor, conforme demonstrado pelas
equacdes (3), (4), (5), (6), (7) e (8), com os pesos atribuidos demonstrados
anteriormente, nas tabelas 06 a 10. Onde, o peso atribuido para cada classe i
contido entre parénteses nas formulas € multiplicado pela quantidade de
domicilios no setor = (n casas). O valor utilizado de tamanho de célula do raster

foi 10, igual para o fator Perigo.

AA = 0,165*n casas (rede geral) + 0,495*n casas (poc¢o ou nascente) + 0,825*n

casas (outra forma)

3)

CE = 0,125*n casas (rede geral) + 0,375* n casas (fossa séptica) + 0,625* n

casas (fossa rudimentar) + 0,875*n casas (inadequado)

(4)

CL = 0,165*n casas (coletado) + 0,495*n casas (queimado) + 0,825*n casas
(inadequado)

(5)

Para o caso especifico do Padrédo de Ordenamento Urbano, o peso atribuido a
classe do indice de pavimentacdo por setor foi multiplicado pela classe
correspondente e 0 mesmo ocorreu com o fator sistema viario tendo sido obtida
a média entre eles para o resultado final de OU, os valores foram demonstrados

anteriormente, na tabela 11 (pagina 96).

OU = PAVIMENTAGCAO + SISTEMA VIARIO/2
(6)
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Para atribuir o indice de instrucdo por setor, dividimos em quantidades
percentuais de alfabetizados e atribuimos pesos para as classes, salientando
que ha uma inversdo dos valores, visto que maior grau de instrugdo representa
uma influéncia minima e vice versa. Esta mesma inversdo ocorreu para a

variavel (RE).

IN = 0,1* pessoas (80-100%) + 0,3* pessoas (60-80%) + 0,5* pessoas (40-60%)
+ 0,7*pessoas (20-40%) + 0,9* pessoas (0-20%)
(7)

RE = 2* pessoas (0-2 salarios minimos) + 5*pessoas (2-5 salarios minimos) +
10*pessoas (5-10 salarios minimos) + 20* pessoas (> 20 salarios minimos)

(8)

Por fim, com o valores obtidos em cada indice aplicou-se na calculadora raster

a equacao (9), gerando o resultado para o indice de vulnerabilidade.

V = ((AA + CE + CL + OU)/4) + (IN + RE)/2))/2
9)

3.5.3 indice de Dano potencial

O indice de Dano Potencial foi obtido através da quantidade de domicilios
particulares permanentes e domicilios coletivos dividido sobre a quantidade de
moradores em domicilios particulares e domicilios coletivos que existia em cada
setor, de acordo, com as informac¢fes do censo demogréfico do IBGE, de 2010.
As informacdes geradas nos planos de informacao foram reclassificadas para

arquivo raster, também com tamanho de célula 10.

Na metodologia que baseia o estudo o calculo empregado cria uma relagéao entre
a quantidade de pessoas e area ocupada, contudo, a area ocupada € um dado
dificil de obter com precisao e por isso, optou-se em empregar outro calculo que
demonstrasse essa densidade, logo o grau de exposicao que é obtido em cada
porcdo ocupada dos setores censitarios pela quantidade de estabelecimentos

existentes.
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3.5.4 indice de Risco a escorregamentos

Para obtencdo do mapa que representa o indice de escorregamento, no
empregamos a equacao (10) final na raster calculator, com todos os valores
padronizados:
R = P*V*DP
(10)
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4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE MODELOS DE MAPEAMENTO
DESENVOLVIDOS PARA A SEDE URBANA DO MUNICIPIO DE SANTA
TERESA

Os norteadores para a comparacgdo entre os mapeamentos foram os setores de
risco qualificados baseados pelo método de abordagem de paisagem, com o
setores de risco elencados pela CPRM e no PMRR no que diz respeito aos
fatores de Risco, Vulnerabilidade, Perigo e Dano Potencial, bem como um

detalhamento do niumero de indicadores compativeis entre as metodologias.

4.1 Discusséao dos resultados para o mapeamento respaldado em partes

pelo método de Abordagem de Paisagem

Como beneficio da metodologia pudemos obter um mapeamento que extrapola
os setores de risco elencados de forma pontual, assim temos uma classificagéo
para toda a area de estudo, diferentemente do que esta disposto nos
mapeamentos da CPRM e no PMRR que é feito de forma pontual, com

evidéncias normalmente apontadas em trabalho de campo.

A andlise e discussdo dos resultados foi enviesada entdo, de acordo, com a
localizacdo dos setores de risco pelos setores censitarios do IBGE*®, justamente
devido a essa abrangéncia, ora sao utilizados também sua localizacdo de
bairros, mas sobretudo a numeracdo estabelecida pelo codigo'® do setor do
IBGE. Isso aconteceu também, porque especificamente no que tange os fatores
Vulnerabilidade e Dano Potencial, os valores foram atribuidos conforme essas
informacdes setorizadas, sendo assim, mais facil estabelecer uma analise que
compare a qualificacdo de Risco, Perigo, Vulnerabilidade e Dano Potencial entre

a prépria area de estudo pelos setores censitarios.

15 | imites Administrativos.

16 O codigo dos setores censitarios € determinado pelo IBGE no Censo Demogréfico (IBGE,
2010). Assim, foram utilizados os dois Ultimos nimeros do cédigo do Setor pelo IBGE como
referéncia para a numeracao estabelecida nos mapas e tabelas demonstrados. Por este motivo
temos setores que vao até do ndmero 01 ao 10 (os dois Ultimos nimeros da numeracao
completa) e alternam diretamente para o numero 16 até o 22, consecutivamente.
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A qualificacao de risco (figura 15) mais alta encontradas neste mapeamento sao
demonstradas na tabela 12. Nos setores censitarios 01 e 09 com risco muito alto,
setor censitario urbano e rural, respectivamente. Risco alto para setor censitario
03, 06 e 01 de condicdo urbana e também setor 09 (rural) que se apresentou
também com esta qualificacdo de risco. Risco Médio sendo verificado nos
setores 04, 21, 19, 20 e 18 todos de condi¢do urbana, sendo que nestes dois
ultimos setores (20 e 18) a presenca de risco médio se deu nas adjacéncias onde

passa a rodovia e um dos cursos dobdagua

Tabela 12 - Qualificacdo de risco mais alto distribuido por Setor Censitario

Qualificacéo do Risco Seta Urbano Setor Rural
Muito alto 01, 06 e 03 09
Alto 03, 06 e 01 09
Médio 04,21,19,20 e 18

A classificacao de risco em alguns setores esta distribuida em vérias classes, pois as
informacdes de Perigo ndo séo uniformes em relagédo aos setores censitarios, por ter sido

utilizado o método paramétrico.

Em geral, os setores de risco que possuem a maior qualificacdo estdo em zona
urbana, entretanto, observa-se que h& uma diferenca entre os valores
apresentados para setores censitarios de condicédo rural e urbana no que refere-
se o fator vulnerabilidade (figura 16), em que nos setores rurais apresentam
valores com maior influéncia, apesar da menor quantidade de domicilios e de

area ocupada em comparag¢do com 0s setores urbanos.

Em relacdo aos setores rurais em geral, por terem uma area ocupada pouco
expressiva podemos afirmar com isso, que na unido com 0s outros fatores néo
apresentou resultado significativo no mapa de risco, com excecdao do setor
censitario 09. Referente a este setor, 0 mesmo, tem tido uma expansao
significativa da ocupacao, pois corresponde a extensdo do vale que esta
configurada a Sede Urbana, assim, na por¢cdo mais a oeste do bairro S&o
Lourenco € possivel observar um adensamento de moradias, que ora nao
apresentavam esta condicdo na realizacdo do Censo Demografico de 2010. Este
setor também obteve forte influéncia da variavel Dano Potencial (figura 17),

apresentando influéncia maxima.

pr
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Figura 15 - Mapa de Risco por Setor Censitéario
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Figura 16 - Mapa de Vulnerabilidade por Setor Censitario
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Figura 17 - Mapa de Dano Potencial por Setor Censitario
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Tratando-se do fator Vulnerabilidade, pode ser destacado que os setores com
condicao rural tiveram os maiores valores nos célculos para as variaveis AA, CE,
CL, j& para as variaveis de RE e IN, os valores foram mais equilibrados entre
setores urbanos e rurais, ndo havendo uma influéncia direta da situacao do setor

censitario. Contudo, a area que este setores rurais ocupam da variavel

AResi denci al, C o0 meQcupacad incasolidadao (figura IBsqde e

foi o recorte utilizado para a modelagem deste fator ndo é tao representativa,
guanto a dos setores censitarios urbanos, como dito anteriormente e, por isso,
no mapa de risco ndo apresenta qualificacéo significativa. Esses valores podem

ser observados na tabela 13.

Tabela 13 - Valor total obtido para cada variavel de Vulnerabilidade

Cdédigo do Setor Situacao

Censitério do Setor AA & ct N RE ou
320460905000001 1 3,30 42,50 35,45 0,1 855 135,53
320460905000002 1 0,01 12,88 11,88 0,1 247 34,44
320460905000003 1 0,66 29,88 16,87 0,1 536 46,76
320460905000004 1 12,00 55,13 39,88 0,1 896 187,41
320460905000005 1 38,00 54,13 42,13 0,1 1139 122,16
320460905000006 1 10,56 30,63 15,38 0,1 366 59,96
320460905000007 1 8,75 44,75 43,75 0,1 823 126,88
320460905000008 1 44,39 44,63 37,75 0,1 896 108,39
320460905000009 8 86,46 80,00 33,16 0,1 288 NC
320460905000010 8 126,72 115,50 46,61 0,1 458 NC
320460905000016 8 188,93 155,13 54,28 0,1 684 NC
320460905000017 8 102,80 88,00 35,65 0,3 342 NC
320460905000018 1 5,28 26,63 26,75 0,1 512 102,86
320460905000019 1 20,79 53,50 43,63 0,1 907 126,51
320460905000020 1 6,44 73,63 27,88 0,1 561 131,01
320460905000021 1 21,29 38,00 21,5 0,1 779 40,85
320460905000022 8 59,90 35,63 31,73 0,1 182 NC

Elaborado pela autora.

i
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Figura 18 - Mapa de Uso e Cobertura da Terra por Setor Censitario
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Para os setores urbanos, o indice de AA, no setor 08 apresentou o maior valor
(44,39), extrapolando um pouco a média geral da variavel (43,31). Para CE foi
encontrado no setor 20 (73,63) extrapolando bem mais a média (57,68) e para
CL, encontrado no setor censitario urbano 07 (43,75), com média para a variavel

de 33,197 em numeros absolutos.

Os melhores indices gerais das variaveis AA, CE e CL foram encontrados no
setor censitario 02 e esses melhores indices também se repetem quando
analisado as variaveis que compdem o fator do mapa de perigo (figura 19), o que
explica que a area que corresponde ao setor 02 no mapa de risco tenha ficado
com qualificagdo de risco muito baixo. Outro setor censitario que também
apresentou pouca influéncia para as variaveis foi o setor 03 contudo, no que se
refere a ao fator de dano potencial onde toda a sua area esta recoberta,
apresentou influéncia maxima, o que denotou uma qualificacédo final de risco

mais alta.

De certo, é possivel afirmar, que a variavel vulnerabilidade tenha tido maior
influéncia no qualitativo de risco, apesar de 0 mapa de perigo possuir uma
superioridade quantitativa em &reas com classificagcdo fmuito altoq isto
influenciado, em boa parte, pela alta declividade encontrada na area ao entorno
da Sede Urbana. Porém, o fato de os valores de vulnerabilidade estarem
dispostos apenas para as areas com presenca de ocupacao urbana e ndo para
toda a area de estudo é que garante essa diferenca, visto que Vulnerabilidade
s6 pode ser mensurada aonde existe ocupacdo urbana e consequentemente o

Risco.

Em relacdo aos estudos de vulnerabilidade que compdem o risco, é possivel
afirmar que entende-lo de forma qualitativa e quantitativa, dependem de fatores
ora subjetivos, como percepg¢ao do risco pela comunidade exposta e cultura,
dificeis de se criar mensuracdo. Contudo, trabalhos como o de (FREITAS;
CUNHA, 2013), indica que para que se obtenha alguma preciséo no

mapeamento de riscos, a vulnerabilidade é imprescindivel, pois essa analise vai

aoencontr o, com o0 que ® Aindicado pel as

Na - :
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com qualidade, dos riscos de desastres, no sentido de minimizar as perdas e 0s
danos a sociedade, a economiaeao a mb i (EREITASOCUNHA, 2013, p.19).

Dano potencial também apresentou forte influéncia por contar com apenas a
variavel de densidade demogréfica por setor analisado, por si s6, quando entra
na férmula de risco, qualquer variacéo decimal acresce significativamente o valor

total.

O Padrao de Ordenamento Urbano aplicou-se apenas aos setores censitarios
urbanos, pois o calculo de OU levou em consideracao a area ocupada por area
pavimentada e também o ordenamento do sistema viario, em relagdo ao nimero
de domicilios, os setores rurais ndo possuiam informacbes quanto a
pavimentacdo, conforme demonstrado na figura 20, justamente por sua situacao,
apesar de o sistema viario poder ser classificado, com isso, 0s setores rurais

aparecem na tabela 12, como N&o Classificado (NC).

O setor censitario 02 e 21 apresentaram o melhor indice de ordenamento urbano
representados pelo valor 34,44 e 40,85, respectivamente. Em contraposi¢cao aos
setores 04 e 01 que apresentaram o0s valores menos satisfatérios.

Para o setor 16 com condicéo rural é valido salientar que o mesmo tem tido uma
area de expansao da ocupacdo urbana significativa mesmo sendo um setor
censitario de condicéo rural, e que o fato de ndo termos condicdes de aferir o
ordenamento por estar enquadrado no Censo como setor rural, podemos
encontrar discrepancias para atual situacdo de risco qualificada no mapa de
risco. No mapa de Uso e Ocupacdo da Terra, figura 18, é possivel observar
porcées do seu territorio enquadradas como Area Desocupada, que se refere na
metodologia como zonas de expansao, esta localizado em meio aos cultivos

agricolas e areas ocupadas por pastagem.
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Figura 19 - Mapa de Perigo por Setor Censitario
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Figura 20 - Arruamento nos Setores Censitario Urbanos
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Ainda sobre o setor 16, dos que tem situacao rural, este apresentou a pior media
para os valores de AA, CE e CL do fator Vulnerabilidade. Ja para os setores de
situacdo urbana, o setor 04 devido a variavel de ordenamento urbano teve um
aumento significativo na influéncia final do risco para essa por¢éao, em que quase
toda a sua area foi classificada como risco médio e com uma area em destaque

representada por risco alto.

No que tange o setor censitario 06, que também apresentou risco alto, dentro
das variaveis de vulnerabilidade, podem ser atribuidos os resultados com maior
influéncia para AA, CL e OU e com dano potencial de alto a médio. O perigo do
setor 06 foi baixo dentre todas as varaveis, com exce¢do a DD 1 muito alto (figura

21) 1 valores das classes demonstrados anteriormente.

Das variaveis em geral que comp®@e o fator Perigo, para os setores censitarios
06, 20, 01 e 05 a variavel de DL (figura 22) pode ter ocasionado influéncia para
o risco. Para a variavel DD, os setores que correspondem as areas mais afetadas
sao setor 04, 09, 19 e 21, setores 0s quais tiveram sua area recoberta por um

quantitativo maior de risco médio a alto.

As amplitudes altimétricas (AM) mais altas séo registradas nos setores 04, 05,
07, 08, 18, e 22(figura 23). Contudo, é possivel que no conjunto de fatores que
determinam o risco geral, esta variavel ndo tenha tido tanta influéncia, visto que
0S setores urbanos que apresentaram relevancia, o setor 04 e 19, tiveram
atribuicdo de risco significativa e que pode estar relacionado a maior influéncia
apresentada também em DD (no fator perigo) e dos fatores gerais de

Vulnerabilidade e Dano Potencial.

Quanto a variavel de EH (figura 24), a mesma nao apresenta uma variacao tao
grande de valores para a area de estudo, também nédo tendo influéncia
expressiva quando comparada isoladamente esta variavel entre os setores
censitarios, a sede encontra-se entre os valores médios de excedente hidrico

para todo o municipio de Santa Teresa-ES.
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Ja para DE (figura 25), todo o entorno da Sede Urbana apresenta declividades
entre 25° ou superior, representando quase 50% da area total, o que torna tanto
essas areas como a propria Sede urbana &reas de atencado, especialmente
quando esta varidvel é analisada isoladamente, visto que a sede acaba
tornando-se area de contribuicdo de material como solo ou rocha em um possivel
escorregamento. Em area por m2 os setores que apresentaram uma maior
declividade sao setor 01, 05, 07, 08, 10, 16 e 18, em que 07 e 08, apresentaram

valores significativos para AM e o setor 05 para DL.

4.2 Setores de risco dos mapeamentos da CPRM e do PMRR

Verificando a correlagéo dos setores de risco do mapeamento do PMRR (figura
26) e da CPRM (figura 27) é visivel que muitos setores estdo distribuidos no
contorno do limite da Sede Urbana que corresponde as areas mais elevadas e
em grande maioria nao totalmente habitadas, mas com algum tipo de intervencao

urbana, como cortes, ou cultivo agricola e silvicultura.

Como os valores para o fator Vulnerabilidade representam apenas ocupacéo
urbana, areas sem ocupacao que tiveram setores elencados por PMRR ou pela
CPRM ao redor da Sede Urbana foram classificadas, neste caso, com grau de
risco dispares, 0 que acontece é que nessas areas apenas esta sendo

contabilizado o fator Perigo no mapa de risco.

Assim, intervencfes urbanas que ndo sao visiveis no mapeamento de Uso e
Cobertura da Terra ndo estéo sendo contabilizadas e as intervengdes de cunho
rural que sao predominantes, também ndo foram enquadradas no fator
vulnerabilidade, logo ndo ha como fazer uma acéo preditiva aonde ndo tem
ocupacao urbana efetivamente visivel ou consolidada, apenas se for avaliado o
mapa de perigo isoladamente, em que é possivel fazer outras correlagées com
esses setores. Desse modo, muitos setores de risco que foram mapeados ao
redor da &rea ocupada e Sede urbana nao foram identificados pelo mapeamento
com classificagcdo semelhante, tendendo ao grau de risco mais alto para as areas

onde ha ocupacéo.
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Figura 21 - Representacao da Densidade de Drenagem
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Figura 22 - Representacdo da Densidade de Lineamentos
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Figura 23 - Representacdo da Amplitude Altimétrica
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Figura 24 - Representacao do Excedente Hidrico


























































































