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APRESENTACAO

E com grande satisfagio que apresentamos o
nimero Unico da Revista Brasileira de Geologia
de Engenharia e Ambiental (RBGEA) do ano de
2017. Os artigos aqui compartilhados foram sele-
cionados do III Congresso da Sociedade de Anali-
se de Risco Latino Americana, realizado em Maio
de 2016 na cidade de Sao Paulo. Os artigos selecio-
nados abordam diferentes temas da area da Geo-
logia de Engenharia e Ambiental, que apresentam
interesse para a area académica e profissional.
Apresentamos, a seguir, uma breve descrigdo dos
estudos e pesquisas publicados nesta edicao.

Os artigos apresentados por Sousa e cola-
boradores apresentam uma reestruturacdo dos
instrumentos legais municipais para articular os
diferentes atores envolvidos na gestdo do risco
e para atuar de maneira eficiente na tematica de
riscos ambientais urbanos utilizando a bacia hi-
drografica como unidade de analise das acoes de
prevencao de desastres em consonancia com a Lei
n® 12.608/2012. A analise foi realizada nas bacias
dos rios Aricanduva, Jacu e Itaquera, na zona leste
do municipio de Sao Paulo.

Moretti e colaboradores apresentam uma
andlise das cartas de suscetibilidade e geotécni-
cas aplicadas a identificacdo de parcelas do ter-
ritério ainda ndo ocupados, suscetiveis a riscos
geotécnicos. No artigo aprofundam a analise
sobre as variaveis que interferem na decisdo
de aquisicdo ou manutencdo da propriedade
publica das &reas suscetiveis ao risco, que se
encontram vazias ou desocupadas. A hipdtese é
que existe uma hierarquia de importancia quanto
a incorporagdo no patrimonio puablico de areas de
risco geotécnico e que em alguns casos é possivel,
ou mesmo recomendavel, a manutencio da
propriedade privada.

Considerando que os atuais cendrios de ris-
cos ambientais urbanos sao resultados dos concei-
tos iniciais atrelados a “desenvolvimento” e, por-
tanto, da consequente necessidade dos processos
de planejamento e desenvolvimento urbano in-
corporarem o risco como componente fundamen-
tal, e na perspectiva de valorizar a interagdo entre
préticas sustentaveis de desenvolvimento urbano
e a gestdo de risco de desastres, o trabalho de Bon-
giovanni, Freiats e Alves apresentou um exercicio
de avaliagao de medidas de gestao de risco, consi-
derando seus impactos positivos segundo as trés
dimensdes da sustentabilidade (econémico, social
e ambiental) e seus mais importantes stakeholders
(partes interessadas) agrupados para avaliacdo.
O quadro de correlagao, com os impactos devi-
damente valorados serd uma importante ferra-
menta de sensibilizacdo de agentes financiadores
e investidores, dos ganhos promovidos pelo de-
senvolvimento sustentavel da gestao de risco de
desastres naturais.

No trabalho apresentado por Silva, Virgilio
e Martins foi realizada uma analise dos dados de
precipitagdes disponiveis para a bacia do rio Sa-
pucai a montante do municipio de Itajuba - MG,
com o intuito de determinar limiares de precipita-
cOes extremas.

Correa e colaboradores apresentaram o re-
sultado da compartimentagdo fisiogréfica das ba-
cias hidrograficas Juqueriqueré, Santo Antonio e
Sdo Francisco, nos municipios de Caraguatatuba
e Sao Sebastido (SP), com finalidade de identificar
locais com maior vulnerabilidade a corridas de
massa. Foram delimitadas unidades fisiogréficas
nas planicies fluviais e fldvio-marinhas; nos locais
com depositos de coltavio e de talus, nos granitoi-
des em morros isolados, nos granitoides e gnais-
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ses-migmatitos associados as médias e baixas
encostas de serra e nas areas de topo com predo-
minancia de granitoides e a gnaisses migmatitos.
A vulnerabilidade a corridas de massa é maior em
encostas retilineas a convexas, com valores de de-
clividade superiores a 30°.

Moura e Canil expuseram alguns exemplos
de medidas estruturais que apontam para redu-
cao de riscos de desastres e a construcao de cida-
des resilientes frente a movimentos gravitacionais
de massa contidos em publica¢des do UNISDR.

Estamos certos de que o conjunto de artigos
disponiveis em mais este nimero da RBGEA con-
figura uma contribuicao relevante de profissionais
da 4rea de Geologia de Engenharia e Ambiental,
refletindo sobre temas relevantes para a gestdo de
riscos, andlise eventos de precipitacdo extremos,
compartimentacao fisiografica de bacias de corri-
das de massa e medidas estruturas para a constru-
cao de cidades resilientes.

Desejamos a todos uma 6tima leitura!
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B ADOCAO DA TERRITORIALIZACAO POR BACIAS

HIDROGRAFICAS NA GESTAO DOS RISCOS
HIDROLOGICOS: AS EXPERIENCIAS NAS BACIAS
DO ARICANDUVA, JACU E ITAQUERA, NA ZONA
LESTE DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

HYDROGRAPHIC BASIN TERRITORY TO RISK MANAGEMENT: CASE STUDY IN
ARICANDUVA, JACU AND ITAQUERA BASINS, SAO PAULO CITY EAST SIDE

RESUMO

A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Lei
n° 12.608/2012), como outras legislagdes, tem como di-
retriz a “adogdo da bacia hidrografica como unidade de
analise das acoes de prevencgado de desastres”. A partir
dessa normativa, foi possivel reestruturar instrumentos
legais municipais para articular os diferentes atores en-
volvidos na gestdo do risco e para atuar de maneira efi-
ciente na temaética de riscos ambientais urbanos. Tendo
como objeto de estudo a Zona Leste do Municipio de
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ABSTRACT

The National Policy on Protection and Civil Defense
(Law No. 12,608 / 2012), like other laws, has as a
guideline the “adoption of the watersheds as the unit
of analysis of disaster prevention actions.” From this
legislation, it was possible to restructure municipal
legal instruments to articulate the different actors
involved in risk management and to work efficiently
on the theme of urban environmental risks. Using as
object of study the East Region of the city of Sao Paulo,
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Adocéo da territorializacdo por bacias hidrogréficas na gestdo dos riscos hidroldgicos

Sao Paulo, regido da cidade que possui expressiva rede
hidrografica, em sua maioria, ocupada por avenidas e
moradiasirregulares nos fundos de vale, e caracterizada
pelo alto indice de impermeabilizagdo que altera a
vazdo dos corpos d’dgua, aumentando o escoamento
superficial. Esse cendrio potencializa a vulnerabilidade
para os riscos hidroldgicos, e a partir desse panorama
o processo de gestdo foi adequado, considerando nao
somente aos limites politicos, possibilitando melhorias
na forma de gerir esses riscos.

Palavras-chave: Riscos hidrolégicos; Territorializacao;
Bacias Hidrogréficas; Zona Leste de Sdo Paulo; Gestao
dos riscos ambientais urbanos.

1 URBANIZACAO EM SAO PAULO E SEUS
PROBLEMAS

A urbanizacdo é o fendmeno social, econo-
mico e ambiental mais significativo das tltimas
décadas, causando alteracdes significativas ao
planejamento, desenvolvimento e gestao da socie-
dade e no modo de vida das populagdes. Segundo
HERZER & GUREVICH (1996) apud NOGUEIRA
(2002), o meio ambiente urbano é um conjunto das
diferentes relacdes estabelecidas entre a socieda-
de e o meio fisico construido, que acontecem em
um determinado espaco territorial, que é a cidade.
Os dados do relatério da Conferéncia Mundial
sobre Assentamentos Humanos (ODA, 1996 apud
NOGUEIRA, 2002), indicavam que, avaliando a
dificuldade de estabelecer a infraestrutura mini-
mamente necessdria (relativa as questdes de ocu-
pacdo e uso do solo), 30 a 60% da populagao das

area of the city that has a significant hydrographic
network, mostly occupied by avenues and irregular
houses in the valley bottoms, and characterized by
high waterproofing index that compromises the
flow of water bodies and affect runoff. This scenario
enhances vulnerability to hydrological risks and from
this perspective the management process was adequate
taking into consideration the watershed boundaries,
and not political boundaries.

Keywords: Hydrological risks; Territorialization;
Watersheds; East Region of the city of Sdo Paulo; Urban
environmental management.

maiores cidades de paises em desenvolvimento
estabelecem suas moradias em assentamentos ir-
regulares.

Em anélise ao ultimo Censo Demogréfico
(IBGE, 2013), mais de 80% do ntmero total da
populacdo brasileira reside na area urbana, afir-
mando a tendéncia de concentragdo nessa porgao
do espago, bem como de expansdo dos grandes
aglomerados urbanos (NOGUEIRA, 2002). Na ci-
dade de Sao Paulo essa realidade nao é diferente.
O municipio cresceu economicamente e sua man-
cha urbana acompanhou esse crescimento conco-
mitantemente. Estima-se que em 1930 a area ur-
bana de Sdo Paulo era de 355 km?, passando para
1370 km? em 1980 (PMSP). Esse fendmeno de ex-
pansado urbana pode ser observado nas Figuras 1
e 2, por meio das plantas da Cidade de Sao Paulo
nos anos de 1850 e 1928, respectivamente.
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Figura 1. Planta da Cidade de Sao Paulo em 1850. Em destaque, para efeitos comparativos, o Largo de Sdo Bento. (HIMACO, 2014)
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Arquivo Pablico do Estado de Sao Paulo - Meméria Pablica

Figura 2. Planta da Cidade de Sao Paulo confeccionada em 1928. Pode-se observar que mesmo sem a execugdo do Plano
de Avenidas, a cidade ja expande sua malha urbana. Fator que se deve, tanto ao funcionamento da Sao Paulo Railway
como a instalacdo das fabricas ao longo da linha do trem. Em destaque, para efeitos comparativos, o Largo de Sao Bento.

(HIMACO, 2014)

Sao Paulo possui alguns grandes marcos que
definiram quando e de que modo a urbanizacdo
iria acontecer. Entre esses marcos, podemos citar
o Plano de Avenidas e a ascensao do automével
como principal meio de transportes e o direcio-
namento das politicas publicas favorecendo esse
modal.

A 17 Guerra Mundial e a Crise dos anos 1920
favoreceram e incentivaram a industrializacdo em
Sao Paulo, gerando um cenério com grande quan-
tidade de proletariado urbano e uma alta taxa de
densidade populacional (ROLNIK, 2003), ainda
concentrada nas proximidades do Centro e nas
vilas operarias. Segundo Rolnik (2003) atrelado a
isso, o Centro se estabeleceu como um espago cada
vez menos ocupado por populagdo de baixa ren-
da, uma vez que houve um aumento com o custo
de vida (alimentacdo, vestudrio e aluguéis), ge-
rando assim, aumento na demanda por terrenos e
grande pressao por moradia, principalmente pela

populagdo de baixa renda. Com a aplicacdo do
Plano de Avenidas, na década de 1940, proposto
pelo Eng. Prestes Maia, que consistia em promo-
ver obras para a retificacdo e confinamento de rios
e corregos para a instalacdo das avenidas fundo
de vale e grandes obras vidrias; com o processo de
industrializagdo de Sao Paulo, combustivel para
a formacdo dos nucleos habitacionais dos traba-
lhadores; e, com o advento dos automoéveis e a
implantacdo dos primeiros 6nibus urbanos (meio
de transporte com maior autonomia que os bon-
des em operacao na cidade), facilitando o acesso
as periferias e assim, favorecendo a expansao da
populagdo para estes locais e o surgimento de lo-
teamentos irregulares (ROLNIK, 2003).

Devido ao baixo ou inexistente investimen-
to do Poder Publico em porgdes do espago urba-
no destinados as moradias populares (ROLNIK,
2003), os loteamentos irregulares surgem nas pe-
riferias como uma alternativa viavel para que a

11
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populagdo de baixa renda possua sua moradia.
Essas areas, como as encostas ingremes e mar-
gens de rios e cérregos, foram ocupadas de forma
precéria por moradias, em sua maioria, de baixo
padrdo construtivo e executadas pelo método de
autoconstrugdo, tipo de moradia predominante
nas camadas de baixa renda.

2 CARACTERIZACAO DAS BACIAS DO
EXTREMO LESTE E ARICANDUVA

Afluentes da margem esquerda a jusante do
Rio Tieté, as Bacias Hidrograficas (BH) do Rio
Aricanduva e do Extremo Leste (composta pelas

JACANA-TREMEMBE

SANTANA-TUCURUVI,

VILA GUILHERME

SE

IPIRANGA VILA PRUDEA
IPIRANGA VILA PRUDENTE 30 Lucas

R

Legenda

Limite das Bacias Hidrograficas
" Bacia - Rio Aricanduva
' Bacias - Corregos do Extremo Leste
MapaBase Politico - Geosampa

2.5\ 5 7.5
7 T T 1

Bacias do: Corrego Trés Pontes, Cérrego Tijuco
Preto, Cérrego Itaim, Cérrego Sdo Martinho, Ri-
beirao Agua Vermelha, Ribeirao Lageado, Ribei-
rao Itaquera e Cérrego Jacu), a bacia do Extremo
Leste é composta por cerca de 100 corpos d’agua,
com cerca de 110 km? de 4rea de drenagem. Ja a
Bacia do Aricanduva é composta por cerca de 50
corpos d’dgua e com 100,4 km? de area de drena-
gem. Na Figura 3 podemos observar os limites
das BH analisadas. Nessas bacias, segundo os re-
gistros de ocorréncias da Defesa Civil bem como o
que é noticiado pela grande midia, sdo palcos re-
correntes de episddios de enchentes e inundacdes
nos periodos de chuva.

- .
) |
)

A

Figura 3. Limite das bacias hidrograficas analisadas. Fonte dos dados: Portal Geosampa.

Elaboragdo: Amanda Mendes de Sousa (2019).

Entre os anos de 1940 e 1950 se iniciou o de-
senvolvimento urbano da Zona Leste, que esta
relacionado com o padrdo de crescimento peri-
férico da cidade de Sao Paulo, caracterizado pela

12

distancia do centro e pela concentracao de baixa
renda dos bairros. Nos anos de 1970 e 1980, hou-
ve uma predominancia deste padrao e, devido
a demanda por moradia, neste periodo foram
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construidos os primeiros prédios da Companhia
de Habitacao de Sao Paulo, a COHAB, da Zona
Leste, o que favoreceu o aumento na quantidade
de moradores da regido.

Devido ao crescimento da area urbana na
Zona Leste, problemas como inundacgdes se torna-
ram mais frequentes a partir dos anos 60. Apenas
dez anos depois, na década de 1970, os casos de
enchentes e inundacgdes se intensificaram e passa-
ram a ocorrer anualmente (KOBAYASHI, 2010).
Por conta disso, a Prefeitura do Municipio de Sao
Paulo (PMSP) e a Companhia do Metropolitano
de Sao Paulo (Metro) iniciaram as primeiras obras
no local entre os anos de 1960 e 1970 (DAEE, 1999),
e em 1963 se iniciou a canalizacdo do Rio Arican-
duva. Nos anos 90 foram implantados os reserva-
torios para contencao do excedente de dguas plu-
viais, e a partir dos anos 2000 houve uma maior
realizacdo de obras, como novos piscindes, altea-
mentos, alargamentos de calhas, parques lineares,
e também constantes limpezas e desassoreamen-
tos (KOBAYASHI, 2010). Entretanto, apesar da
realizacao dessas intervencdes de engenharia com
a finalidade de amenizar a quantidade de casos
de inundagdes, os problemas da regido ainda sao
constantes.

Segundo Marcia Yoko Kobayashi (2010), ape-
sar de todas as obras de engenharia feitas na re-
gido para minimizar os episodios de inundacdes,
poucas ac¢des nao estruturais foram realizadas no
local. Dentre essas agdes destacam-se algumas
campanhas educativas abordando a problematica
dos ratos e lixo, a operacdo Cata-Bagulho e ativi-
dades de educagdo ambiental promovidas pelo
Parque do Carmo e pelo Servico Social do Comér-
cio, o SESC.

3 A POLITICA NACIONAL DE RECURSOS
HIDRICOS E A POLITICA NACIONAL

DE PROTECAO E DEFESA CIVIL: SUAS
DETERMINACOES E SEUS AVANCOS

As normativas legais sdo instrumentos im-
portantes que contribuem para que a gestdo, em
especial a dos riscos hidroldgicos, seja eficiente e
colocada em prética, ainda que por forga da lei,
e pode se dar por meio de leis de &mbito federal,
estadual ou municipal, sendo portarias, decretos

ou regulamentacdes ou outros dispositivos legais
que permitam balizar esse processo.

Considerando a tematica dos riscos hidrolo6-
gicos e das bacias hidrogréficas, temos como um
dos marcos regulatérios em 2012 a promulgacdo
da Lei n° 12.608/2012, que institui a Politica Na-
cional de Protecao e Defesa Civil - PNPDEC e que
prevé a adogdo da bacia hidrografica como unida-
de de andlise das agdes de prevencgao de desastres
relacionados a corpos d’agua. Aliada essa norma-
tiva, existe a Politica Nacional de Recursos Hidri-
cos, instituida pela Lei n® 9.433/1997, que conso-
lida a bacia hidrografica como unidade de gestao
territorial e prevé em seus objetivos a prevencao
contra eventos hidrolégicos criticos.

Através da Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos e da promulgacdo da Lei n°® 12.608/2012,
foi possivel aos municipios a reestruturacdo do
6rgao de Defesa Civil e suas equipes técnicas para
iniciar um trabalho de cunho preventivo e recupe-
rativo em areas de risco hidrolégico. Adotar as ba-
cias hidrograficas como unidade de andlise para
os riscos hidrolégicos torna os processos de ges-
tdo e gerenciamento mais eficiente e preventivo
do que a adogao de limites politicos uma vez que
processos como erosao, enchentes, inundacao, en-
tre outros processos naturais, intensificados pela
intervencdo antrdépica, ocorrem dentro da bacia e
se manifestam em toda a extensdo de um corpo
d’agua, e ndo se valem apenas dos limites admi-
nistrativos. Portanto, as politicas ptublicas criadas
para mitigar, prevenir ou recuperar desastres na-
turais e, que adotando os limites politico-adminis-
trativo como unidade de analise oferecem a socie-
dade uma solugdo paliativa para o problema, pois
esses limites ndo respeitam de maneira integral a
formacao das bacias hidrograficas e limites natu-
rais do territorio.

No caso especifico da Cidade de Sao Paulo, a
divisdo politico-administrativa do territério se da
por meio da divisdo de Subprefeituras, limites es-
ses que nao respeitam os das bacias hidrograficas,
o que traz a necessidade de reestruturacdo do mo-
delo de gestao para atender as normativas legais
e, adotando a bacia hidrogréfica como unidade
de gestdo e ainda, promovendo a integracdo das
Subprefeituras, 6rgaos ambientais e demais atores
envolvidos para tratar das problematicas da ba-
cia hidrografica em estudo, bem como tornando
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possivel pensar em solugdes definitivas para os
problemas da regiao.

4 GESTAO DAS BACIAS DO EXTREMO
LESTE E DO ARICANDUVA: GESTAO
INTEGRADA E A TERRITORIALIZACAO DA
BACIA HIDROGRAFICA

Com a intuito de reestruturar o modelo de
gestdo dentro da PMSP, adotando a bacia hidro-
grafica como unidade de andlise dos riscos hi-
drolégicos, iniciou-se um processo de articulacao
na Zona Leste de Sao Paulo entre os atores locais
com Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
(COMDEC). Apoés diversas reunides para dis-
cussdo do tema foi criado, através da publicacao
de portarias, grupos de gerenciamento integrado
com a finalidade de estabelecer acbes estruturais
e ndo estruturais em bacias de maior interesse do
ponto de vista do risco hidrolégico.

Esses grupos tém como objetivo integrar
acoes de mitigacao dos riscos hidrolégicos, priori-
zando locais de maior vulnerabilidade da popula-
¢do, através de mapeamento dos espacos onde ha
maior vulnerabilidade para o desenvolvimento
de processos de enchentes e inundagdes. Ainda,
esse grupo visa criar uma articulacdo entre os ato-
res locais, as Subprefeituras para que agdes como
limpeza dos canais de drenagem, controle do uso
do solo, contencdo de margem de cérrego, sejam
planejadas de forma integrada para que se pos-
sa fazer melhor uso do recurso publico e garantir
melhores condigdes para a populagdo que reside
nas areas de varzea dessas bacias.

Como piloto, foi publicada a Portaria n°® 29
SMSP/GAB/2015 que definiu as bacias do Ex-
tremo Leste, abrangendo as Subprefeituras de
Cidade Tiradentes, Guaianases, Itaim Paulista,
Itaquera e Sao Miguel Paulista. Com a realiza¢do
de encontros e planejamento de atividades, foi
criada uma experiéncia positiva de como gerir os
riscos hidrolégicos nessa porcao do territério e a
partir dessa experiéncia foi possivel expandir esse
modelo para a criacdo do segundo grupo de ge-
renciamento local. Entre as propostas de trabalho
do grupo, foi elaborado pelos técnicos das subpre-
feituras envolvidas um diagnoéstico resumido dos
problemas que atingem a regido e foram plane-
jadas, de maneira articulada e continuada, acoes
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de limpeza e zeladoria ao longo das bacias, bem
como foram realizadas atividades de mobiliza-
¢do com a finalidade de disseminar informacdes
preventivas relacionadas as fragilidades levan-
tadas no diagnéstico. Foi entdo proposto a cria-
¢do do grupo de gerenciamento para a bacia do
Rio Aricanduva, através da Portaria n° 49 SMSP/
GAB/2015, envolvendo as Subprefeituras de Ari-
canduva/Formosa, Itaquera, Penha, Sio Mateus e
Sapopemba.

Porém, esse ndao é o primeiro esforco da
COMDEC em realizar esse modelo de gestao. Em
2004, em parceira com o Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas (IPT) do Estado de Sao Paulo, foi
realizado um projeto para o controle de erosdo da
Bacia do Rio Aricanduva, que tinha como meta a
conservagao dos corpos hidricos e o controle de
processos erosivos causados pelo assoreamento e
intensificagdo do escoamento superficial devido a
impermeabilizacdo do solo da regido. Além da re-
tomada do projeto de controle de erosdo, o intuito
hoje é também atuar na conservagdo e uso futuro
da bacia, se utilizando tanto de medidas estrutu-
rais bem como de medidas nao estruturais, dan-
do continuidade aos projetos ja estabelecidos em
anos anteriores.

5 CENARIOS FUTUROS

Avaliando a experiéncia obtida com as Bacias
do Extremo Leste e do Aricanduva e suas possibi-
lidades de atuacdo dos grupos de gerenciamen-
to, como a atuagado nas possibilidades de conser-
vacdo e recuperacao das fungdes ecossistémicas
dos corpos hidricos, entendemos que os grupos
de gerenciamento ndo devem se limitar apenas a
acoes de curto periodo ou a periodos de gestdes
politicas para que a gestdo integrada da bacia se
desenvolva. O verdadeiro objetivo da aplicacdo
desse modelo de gestdo é para que seja produza
uma gestdo integrada permanente, ligada a pro-
cessos e procedimentos que deem legitimidade
para atuacdo dos profissionais no territério das
bacias, e ndo ligada a jogadas politicas e gestdo
politica de pessoas.

Com o andamento das atividades que se tor-
naram demandas a partir da criacdo dos grupos
de gerenciamento local, vem sendo possivel criar
um modelo de gestao para os riscos hidroldgicos,
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respeitando as normativas legais vigentes. Esses
grupos vém gerando experiéncias positivas o su-
ficiente para que possa servir de piloto, possibi-
litando a expansdo desse modelo para as outras
bacias da cidade de Sao Paulo, uma vez que o
planejamento conjunto, a execucdo de agdes de
limpeza e zeladoria, de forma concomitante ao
longo das bacias e as atividades de mobilizacao,
apesar de simplista, demonstram uma diminuicao
no ntmero de ocorréncias do verdo subsequente a
criacdo do grupo. A expansao desse modelo para
todo o municipio de Sdo Paulo é um importante
passo para estabelecer uma gestao eficaz, uma vez
que torna possivel somar esforcos das Subprefei-
turas e de seus técnicos em favor a problematica
de risco hidrolégico e estabelece agdes voltadas
para a real necessidade do territério e para a reso-
lucdo de problemas das bacias hidrograficas mais
criticas dentro de cada regido da cidade. Ainda,
a aplicacdo desse modelo em outras bacias pode
fortalecer a descentralizacdo do processo de ges-
tdo do municipio, criando uma politica ptblica
viva e atuante no territorio.

Além da expansdo desse grupo para as outras
bacias hidrogréficas criticas dentro do municipio
de Sao Paulo, hé a intencao propods esse modelo
de gestdo para as bacias localizadas nas divisas do
municipio de Sdo Paulo com as cidades vizinhas
da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). A
intengdo é aplicar esse projeto nas bacias do Cor-
rego Pirajussara (bacia presente nos municipios
de Embu das Artes, Tabodo da Serra e Sao Paulo),
do Rio Cabucti de Cima (bacia presente nos muni-
cipios de Guarulhos e Sao Paulo) e do Rio Taman-
duatei (bacia presente nos municipios de Santo
André, Sao Caetano do Sul, Maua e Sao Paulo),
que possuem problematicas bastante semelhantes
as observadas na Zona Leste de Sao Paulo.

Essa proposta estd sendo discutida no ambi-
to da Camara Temdtica Metropolitana para Ges-
tdo de Riscos Ambientais Urbanos. Esse colegia-
do, ligado ao Conselho de Desenvolvimento da
Regidao Metropolitana de Sdo Paulo - CDRMSP,
tem como intuito discutir e articular com os mu-
nicipios da RMSP as problematicas de riscos
ambientais urbanos e a aplicacdo das politicas
de gestao de risco. Essa camara é composta por

representantes dos 38 municipios da RMSP e da Ca-
pital; representantes da comunidade técnica e aca-
démica; de 6rgaos reguladores ou que atuam com
as fungdes publicas de interesse comum (FPICs); e
representantes da sociedade civil organizada.

A espacializagdo da gestdo tendo a bacia hi-
drografica como unidade de gestao territorial traz
um importante desafio, tanto entre as Subprefei-
turas e atores municipais bem como com os mu-
nicipios da RMSP, que é o de somar esforgos dos
diferentes atores que atuam no territério a fim de
melhorar a eficiéncia do Poder Pablico em plane-
jar estratégias para mitigacdo dos riscos hidrolé-
gicos e auxiliar a populagdo a estabelecer sua re-
siliéncia.
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RESUMO

A elaboragdo de cartas de suscetibilidade e cartas geo-
técnicas de aptiddo a urbanizacao tem levado a identi-
ficacao de parcelas do territério, ainda ndo ocupadas,
que podem ser enquadradas como suscetiveis a riscos
geotécnicos. A possibilidade de ocupacdo irregular
dessas areas é grande quando se explicitam limita-
¢Oes de uso sem que se apontem propostas para sua
efetiva utilizagdo, compativeis com suas caracteristicas
geotécnicas. Na perspectiva de promogdo de um uso
adequado uma das questdes que se apresenta é sobre
a conveniéncia ou ndo da propriedade ptblica. Busca-
-se neste artigo aprofundar a andlise sobre as varidveis
que interferem na decisao de aquisicao ou manutengao
da propriedade ptblica das areas suscetiveis ao risco,
que se encontram vazias ou desocupadas. A hipotese
é que existe uma hierarquia de importancia quanto a
incorporagdo no patrimoénio publico de areas de risco
geotécnico e que em alguns casos é possivel, ou mesmo
recomendével, a manutencao da propriedade privada.

Palavras-chave: risco geotécnico, prevengdo de riscos,
propriedade publica

ABSTRACT

The preparation of geotechnical maps has led to the
identification of territory parcels, not yet occupied,
which can be classified as susceptible to geotechnical
risks. The possibility of irregular occupation of these
areas is greater when only use limitations are presented,
without drawing attention to proposals for its effective
use, consistent with its geotechnical characteristics. To
promote their proper use one of the questions is about
the convenience of public property. This article aims
to analyze the variables that influence the decision to
acquire or maintain public ownership of risk areas,
which are empty or unoccupied. The hypothesis is that
there is a hierarchy of importance for the incorporation
into the public property of geotechnical risk areas and
that in some cases it is possible, or even advisable, to
maintain private property.

Keywords: Geotechnical risk, risk prevention, public
property
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1 INTRODUCAO - A AQUISICAO DE
TERRAS PELO PODER PUBLICO

Os bens publicos sao aqueles que pertencem
as pessoas juridicas de direito ptablico interno (art.
98 do Codigo Civil - CC), ou seja, Unido, Estados,
Municipios, autarquias e fundacgdes de direito
publico. A Constituicdo Federal (CF) relaciona os
bens pertencentes a Unido' (art. 20, CF) e aos Es-
tados (art. 26, CF), ja os bens do Municipio vém,
normalmente, discriminados na sua Lei Organi-
ca’. Quanto as terras publicas municipais, pode-se
dizer que sdo compostas, principalmente, pela
doacdo de areas publicas por ocasido do parce-
lamento do solo para fins urbanos, mas também
existem bens municipais cuja origem remonta a
terras devolutas existentes na area urbana. O Mu-
nicipio também pode ter terras ou adquiri-las por
meio da desapropriacao, arrecadacao de bens no
caso de heranca vacante e dacdo em pagamento.

No parcelamento do solo urbano, ha a exi-
géncia de doacdo de 4reas destinadas a sistemas
de circulacao, areas verdes e de uso institucional,
estabelecendo responsabilidades claras do lotea-
dor em termos de implantagdo de infraestrutura
urbana (Lei 6766/79). O percentual de areas doa-
das ao Municipio deve ser proporcional a densi-
dade da ocupacao e seguir as regras expressas na
legislacdo municipal, especialmente o plano dire-
tor e lei de zoneamento®.

As terras devolutas foram definidas pela Lei
de Terras (Lei n® 601/1850) como aquelas que
nao se achavam destinadas a algum uso ptblico
tampouco se encontravam no dominio particular.
Originalmente pertencentes ao governo central,
houve um processo de descentralizagdo a partir
da Constituicdo de 1891 que atribuiu aos Estados
o dominio sobre as terras devolutas existentes no
seu territorio, seguida de leis estaduais que trans-
feriram aos Municipios as terras devolutas situa-
das em determinado raio do centro urbano®.

1 Algumas leis especificas também relacionam bens da
Unido, como o Decreto-lei n° 9.760/46.

2 A Lei Organica é a norma fundamental do Municipio,
uma espécie de “constitui¢do municipal”. No caso de Sao
Paulo os bens municipais estdo regulados no art. 110 e
seguintes da Lei Organica.

3 Na redacdo anterior da Lei 6.766/79 exigia-se, que as
dreas publicas a serem doadas perfizessem, no minimo,
35% da area total da gleba a ser parcelada.

4 Pela Lei Estadual n° 16/1891, pertenciam aos Municipios
com mais de 1.000 habitantes as terras devolutas

18

A desapropriacdo comum pode se dar por
utilidade publica (Decreto-lei n® 3.365/41) ou in-
teresse social (Lei n® 4132/62), conforme os casos
listados nessas leis. No caso da heranca vacante,
ap6s 5 anos da abertura da sucessao, ndo havendo
herdeiros legitimos (descendentes, ascendentes,
conjuge ou companheiro e colaterais, conforme
art. 1829, CC) nem testamento, os bens passam ao
dominio do Municipio (art. 1822, CC; arts 738-742
do Coédigo de Processo Civil- CPC) por meio de
decisdo judicial.

O Municipio pode adquirir iméveis por meio
da dacdo em pagamento, que é forma de cumprir
com obrigacdes de forma diversa da originalmen-
te pactuada (art. 356-359, CC). Em relacao as divi-
das tributérias, a entrega de bens ao Estado é uma
forma de extinguir o crédito tributério, saldando
a divida que originalmente deveria ser paga em
moeda. Comumente se fala no recebimento, por
parte do Municipio, de imével com dividas de
Imposto Predial e Territorial Urbano- IPTU como
forma de quitar a divida tributédria. A utilizacdo
da dagdo em pagamento depende de lei munici-
pal que regulamente o cédigo tributario nacional-
CTN (art. 156, XI, CTN), que é norma de eficicia
limitada, e a aceitacdo de bem como pagamento
nao é obrigatéria: o Municipio ird avaliar a con-
veniéncia de aceitar o imovel, apds avaliagao do
bem. Na cidade de Sao Paulo, ha decreto regu-
lamento a dagdo em pagamento autorizando o
Municipio a receber iméveis mediante escritura
publica, inclusive de terceiros, como forma de pa-
gamento de débitos inscritos em divida ativa ou
ja em execucdo fiscal, apds andlise de pertinén-
cia da medida e avaliacdo do imével (Decreto n°
56235/2015, arts. 518-520).

2 DESAFIOS DE GESTAO DAS AREAS
PUBLICAS SUSCETIVEIS A RISCOS
GEOTECNICOS

A propriedade publica de uma area suscetivel
ariscos geotécnicos pode ser uma forma de garan-
tir que a area ndo venha a ser irregularmente ocu-
pada ou que nao venha a ter uma destinagao que

situadas no raio de 6 km a partir do centro. Esse raio
foi posteriormente ampliado para 8 km (Lei Estadual
n°2.484/1935) e 12 km para a capital (Decreton®14.916/45).
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amplie o potencial de risco existente. Porém, para
isso, é necessario que a area publica tenha adequa-
da utilizagao e que haja manutencdo e fiscalizacao
que possibilite evitar sua ocupagao irregular. Em
alguns casos, cercar a drea e permitir que a vege-
tagdo se recupere, pode ser uma alternativa, em
especial se hd uma populagdo organizada no en-
torno, que tem interesse em que a area seja manti-
da desocupada e que notifique qualquer tentativa
de ocupacdo irregular, logo no inicio. Em outros
casos, isto ndo basta, e a prevencao a ocupagao
irregular vai depender de uma agdo mais direta
da municipalidade, dotando-a de um uso publico,
como parque, praga ou como area verde integrada
ao terreno de algum equipamento puablico. Nestes
casos pressupde-se que haja uma acdo de funcio-
narios publicos que vao exercer a fiscalizacao da
correta destinacdo da area.

Vale destacar que parte dessas areas susce-
tiveis a risco, quando de baixo valor comercial, é
usualmente doada pelos empreendedores ao Mu-
nicipio, por ocasido da aprovagdo do projeto de
parcelamento do solo, como &rea verde ou area
institucional. Porém, raramente o empreendedor
se responsabiliza pelos investimentos necessarios
ao seu efetivo uso publico, ou seja, doa um terreno
para praca ou escola e nao efetivamente uma pra-
ca ou escola. Em muitos casos a situacdo é mais
grave, pois o terreno doado nado tem condicoes
para que nele seja construida uma praga ou esco-
la. Essas areas inadequadas para os fins para as
quais foram doadas, que ficam sem utilizacao por
varios anos, constituem um dos grandes proble-
mas em termos de ocupagdo irregular de areas de
risco potencial. Vale destacar que os Municipios
tém amplos poderes atribuidos pela regulamenta-
cdo federal para que possam selecionar a area pu-
blica que vao receber, por ocasido do fornecimen-
to de diretrizes para o parcelamento do solo (Lei
Federal 6766/79, arts 6-8). Infelizmente, porém, é
raro que exercam de fato esse poder.

3 CARACTERIZACAO DAS AREAS
SUSCETIVEIS A RISCO

A implementacdo da Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, instituida pela Lei Fe-
deral 12.608/2012, trouxe a possibilidade dos

gestores publicos e da prépria sociedade conta-
rem com novos instrumentos de gestao de risco,
que identificam de forma mais clara as areas im-
proprias a ocupacao no territério ou seja, areas
que ndo devem ser edificadas ou onde devem ser
tomadas precaugdes especificas para a ocupacao.
De acordo com a lei, os Municipios mais criticos
devem elaborar instrumentos de gestao de risco,
dentre eles o Mapeamento das areas suscetiveis
a ocorréncia de deslizamentos de grande impac-
to, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos
ou hidrolégicos correlatos; Mecanismos de con-
trole e fiscalizagdo para evitar a edificagdo em
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos
de grande impacto, inundagdes bruscas ou pro-
cessos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos e a
Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacdo, esta-
belecendo diretrizes urbanisticas voltadas para a
seguranga dos novos parcelamentos do solo.

Segundo Sobreira (2012, p.84) as cartas de susce-
tibilidade e de aptidao sdo cartas geotécnicas de
planejamento e gestao territorial e devem ofere-
cer condicOes de avaliagdo que dote o planejador
de capacidade para intervencdes que constituam
cendrios de desenvolvimento vidvel e sdao ins-
trumentos de prevencdo e correcdo de situacdes
relacionadas a desastres naturais e tecnolégicos.
As Cartas de Suscetibilidade sdo feitas na escala
1:25.000 e tém por objetivo delimitar no territ6-
rio de um Municipio as dreas que possuem maior
ou menor probabilidade de desencadeamento de
fendmenos naturais ou induzidos (deslizamen-
tos, queda de rochas, rastejos ou inundagao). As
Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacdo
sdo feitas na escala 1:10.000 ou 1:5.000 e indicam
a capacidade dos terrenos para suportar os dife-
rentes usos e praticas da engenharia e do urba-
nismo, com o minimo de impacto possivel e com
o maior nivel de seguranca. A instituicdo de um
Cadastro Nacional de Municipios Criticos quanto
a ocorréncia de processos geoldgicos esta prevista
na Medida Provisoria n° 547, publicada pelo go-
verno federal em 11/10/2011mas como até o mo-
mento nao foi definido este cadastro, foi adotada
uma lista inicial proposta pelo Plano Nacional de
Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais
do Governo Federal de 2012, com 821 Municipios
brasileiros prioritarios. Os Municipios foram prio-
rizados por apresentarem maior recorréncia de
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inundacdo, enxurradas e deslizamentos, ntmero
de 6bitos, desabrigados e desalojados, registrados
nos ultimos 20 anos e coube ao Servigo Geolégico
do Brasil (CPRM) o mapeamento dos setores de
alto e muito alto risco a inundacdes, enxurradas e
movimentos de massa nesses Municipios. Atual-
mente no Estado de Sao Paulo, ja foi elaborado o
mapeamento dos setores de risco alto e muito alto
em 72 desses Municipios considerados priorita-
rios. Existem outras priorizagdes que consideram
pardmetros assemelhados, como as elaboradas
pelo Observatério das Chuvas e pelo Centro Na-
cional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais- CEMADEN.

O Observatério das Chuvas, em 2012, arro-
lou 89 Municipios mais vulneraveis do ponto de
vista do meio fisico utilizando informacdes so-
bre “ntimero de mortes”, “frequéncia de gran-
des eventos destrutivos” e “populacdo atingida
ou afetada”, utilizando como fonte de dados os
arquivos da Secretaria Nacional de Defesa Civil.
O CEMADEN, no escopo do Plano Nacional de
Gestdo de Riscos, monitora Municipios com hist6-
rico de registros de desastres naturais. Ao final de
2015 constavam 75 Municipios no Estado de Sao
Paulo, esse niumero foi ampliado para 88 no inicio
de 2016. Quanto as Cartas de Suscetibilidade, fo-
ram elaboradas pela CPRM para 300 Municipios
brasileiros prioritarios, 47 deles pertencentes ao
Estado de Sao Paulo, segundo informagoes atua-
lizadas em janeiro de 2016. A Carta de Aptidao a
Urbanizacdo é um instrumento de gestdo de ris-
co recente no Estado de Sdo Paulo e no momento
tem-se o registro de apenas quatorze prontas ou
em elaboragdo. O Instituto de Pesquisas Tecnol6-
gicas do Estado de Sao Paulo- IPT e a Universi-
dade Federal do ABC- UFABC estdo realizando
estas primeiras cartas.

4 LISTAGEM DE AREAS QUE INTERESSA A
PROPRIEDADE PUBLICA: PRIORIDADES

Pode-se considerar que algumas areas susce-
tiveis ao risco sao prioritarias, quando se cogita da
conveniéncia da sua manuten¢do como proprie-
dade publica, ou da sua aquisi¢do por parte do
poder publico. Destacam-se duas situacdes:

= areas cuja eventual ocupacao irregular tem
efeito multiplicador, ou seja, pode afetar
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largas extensdes territoriais ou grupo de pes-
soas, além daquelas que serdo atingidas na
propria area de risco, se a mesma vier a ser
irregularmente ocupada. Pressupde-se aqui
que a propriedade publica devera possibilitar
condicdes de prevencdo da ocupagdo irregu-
lar melhor que aquela que seria obtida caso
a sua propriedade fosse mantida particular;

+ areas consideradas estratégicas para con-
servagdo e/ou uso publico, em funcado, por
exemplo, da sua condicdo ambiental, poten-
cial paisagistico, ou importancia para o inte-
resse coletivo.

Por outro lado, devem ser excluidas da lista-
gem de areas prioritarias para aquisicao publicas,
aquelas em que:

* 0 proprietario tem uso ou proposta de uso
que assegura a seguranca quando aos riscos
de acidentes geotécnicos e ndo se considera
que exista especial interesse na manutengao
da propriedade e/ou o acesso ptublico;

* ja existem claras restri¢des legais a sua ocupa-
¢do; os principais riscos e consequéncias de
uma eventual ocupag¢do ocorrem na proépria
area, nao se expandindo significativamente
para areas vizinhas e é gradativa a ocorréncia
do risco, com sinais prévios de sua ocorrén-
cia. E o caso, por exemplo, de algumas var-
zeas ndo ocupadas, sujeitas a problemas de
inundagdo que acontecem de forma lenta e
gradual.

5 DEFINICAO DO NIVEL DE PRIORIDADE
QUANTO A PROPRIEDADE PUBLICA

Quando se retira da listagem de areas de ris-
co aquelas que sdo inequivocamente consideradas
prioritarias e aquelas que claramente sao conside-
radas de baixa prioridade para serem adquiridas
pelo poder publico, visando a prevencao de riscos
de acidentes, pode-se ter ainda uma lista relativa-
mente grande de dreas. Apresenta-se adiante um
conjunto de questdes e procedimentos que pode
vir a orientar a hierarquizagao das areas cuja aqui-
sicdo pode ser considerada prioritéria.

Para o conjunto de dreas que se pretende ana-
lisar, é necessério obter algumas informagdes, que
vao orientar a decisdo quanto a sua importancia
relativa, quando se considera a aquisi¢do publica.
Inclui-se nesses levantamentos:
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* dados sobre o proprietario atual da é&rea,
sobre sua condicdo de parcelamento, regu-
laridade da documentagdo junto a munici-
palidade e no cartério de iméveis e sobre a
existéncia de pendéncias no pagamento de
impostos e tributos;

* dados sobre a facilidade de acesso a area, pro-
ximidade com areas de ocupacdo irregular
no entorno e sobre as condigdes de vigilan-
cia para evitar sua ocupacdo irregular (a area
tem atualmente algum uso ou pessoa que é
responsavel por sua manutencao, é murada,
a vizinhanca ajuda na protecdo contra sua
ocupacao irregular etc.).

As perguntas que podem ser feitas, visando a
ponderacdo da importancia de aquisicao publica
da area podem ser agrupadas em 4 eixos:

1-Interesse de uso publico da area;

1.1 Avalie a importéancia de assegurar livre acesso
publico a area de risco (considerar seu potencial
ambiental, paisagistico etc.)

1.2 Avalie a possibilidade de obtencdo de recur-
sos para implantagdo e manutencao da drea como
parte do patrimoénio ptblico.

2-Riscos e consequéncias da eventual ocupagdo
irregular

2.1 Avalie a gravidade da ocupagdo irregular ou
inadequada da area de risco

2.2 Avalie a extensdo da area e da populagdo que
pode ser afetada pelo acidente

2.3 Avalie a exposicao da drea de risco a ocupagao
irregular ou inadequada

3-Alternativas de uso da area que consigam pre-

venir os riscos, mesmo com propriedade privada
3.1 Avalie a possibilidade e conveniéncia de ma-
nutencao da propriedade privada e do uso e ocu-
pacao atuais, com eventual estimulo do poder
publico

3.2 Avalie a possibilidade e conveniéncia de es-
timular algum outro uso/ocupacao diferente da
atual, mantendo-se a propriedade privada da
terra.

4-Avaliacao de custo e beneficio da aquisicao.

4.1 Visibilidade publica e politica da aquisi¢ao da
area

4.2 Custos envolvidos na operacao

4.3 Dificuldade e complexidade da operacdo de
aquisicao da area (ntimero de proprietarios, con-
digdo da documentacao etc.)

A proposta é que, para cada uma dessas 10
questdes seja atribuida pontuagdo que varia de 1
a 3, com maior pontuagdo para as dreas de maior
interesse e prioridade de aquisicdo e a soma indi-
ca a importancia relativa de cada area para o fim
especifico de aquisicdo ou manutengdo da pro-
priedade publica, na perspectiva de prevengao de
riscos geotécnicos.
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B DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E

GESTAO DE RISCO DE DESATRES NATURAIS

SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND NATURAL DISASTER RISK MANAGEMENT

RESUMO

Considerando que os atuais cenarios de riscos am-
bientais urbanos sao resultados dos conceitos iniciais
atrelados a “desenvolvimento” e, portanto, da conse-
quente necessidade dos processos de planejamento e
desenvolvimento urbano incorporarem o risco como
componente fundamental, e na perspectiva de valori-
zar a interagdo entre praticas sustentaveis de desen-
volvimento urbano e a gestao de risco de desastres, o
presente trabalho apresenta um exercicio de avaliacao
de medidas de gestdo de risco, considerando seus im-
pactos positivos segundo as trés dimensodes da susten-
tabilidade (econémico, social e ambiental) e seus mais
importantes stakeholders (partes interessadas) agru-
pados para avaliacao. O quadro de correlagao, com os
impactos devidamente valorados serd uma importante
ferramenta de sensibilizacdo de agentes financiadores
e investidores, dos ganhos promovidos pelo desenvol-
vimento sustentavel da gestao de risco de desastres
naturais.

Palavras-chave: gestao de risco de desastres naturais;

desenvolvimento sustentdvel; planejamento urbano;
stakeholders da gestdo de risco; e protecao e defesa civil
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ABSTRACT

Considering the current situation of environmental
urban risk is a product of so called development, risk
incorporation should be a fundamental component of
urban development. The perspective of increasing the
connection between urban development sustainable
practices and disaster risk management is the main
focus of thispaper.

This paper presents an exercise of risk management
assessment measures, considering its positive impacts
in accordance with the three sustainability dimensions
- Economic, Environmental and Social - and the most
important stakeholders grouped to this evaluation.
The board of correlation, with the impacts properly
addressed, will configure an important social
engagement tool for financial agents and investors
from the benefits provided by the natural disaster risk
management of sustainable development.
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Desenvolvimento sustentavel e gestao de risco de desatres naturais

1 INTRODUCAO

Atualmente no Brasil os processos de plane-
jamento e desenvolvimento urbano, quando im-
plementados, ndo cogitam de critérios de susten-
tabilidade e programas de reducdo e erradicagao
de riscos socioambientais como escorregamentos
e inundacgdes. Dessa forma, a possibilidade de in-
teracdo entre sustentabilidade e gestao de riscos
deve ponderar, além das proprias medidas de
gestdao, o balango de seus impactos (positivos e
negativos), considerando as trés dimensdes (eco-
nomica, social e ambiental) para as partes interes-
sadas (stakeholders).

Assim, a promocdo de uma gestdo do risco
num cendrio de Desenvolvimento Sustentavel,
visa apresentar a todos stakeholders impactos po-
sitivos, de maneira que a gestdo do risco possa
ser entendida como fator impulsionante da conti-
nuidade da prética da sustentabilidade. Contudo,
este processo com potencial de criar um circulo
virtuoso ainda ndo é claro, tanto na gestao do ris-
co, como nas praticas de sustentabilidade, além
disso, as partes interessadas ainda carecem de de-
finicdo, e frequentemente uma parte interessada,
desconhece a existéncia de outra, dificultando a
possibilidade de interacdo esinergia.

A Lei Federal n° 12.608 de 2012, que esta-
belece a Politica Nacional de Defesa e Protecdo
Civil (incluindo a gestdao de riscos de desastres
naturais), contribuiu com a evolugdo do proces-
so, indicando ndo s6 medidas de gestdo como
definindo diversos stakeholders, muitas vezes com
atribuicdes especificas, principalmente para os
casos de gestores publicos, divididos em esferas
federais, estaduais e municipais, além de agéncias
e autarquias. O gestor publico ao efetuar a gestdo
do risco de desastres naturais, por um lado coloca
em pratica as atividades, e desta maneira, mesmo
que empiricamente, pode gerar informacgdes e ex-
periéncias que podem ser analisadas do ponto de
vista do Desenvolvimento Sustentdvel, e assim
por outro lado tornar-se um instrumento de con-
vencimento, tanto de interessados financiadores,
quanto de interessados investidores nessa ges-
tdo. Apenas destaca-se que quando os aspectos e
acdes oficiais ocorrem por efeito de lei, por vezes
estas agOes ndo almejam o Desenvolvimento Sus-
tentavel, mas caracterizam apenas um resultado

reativo, e que assim ndo promove necessariamen-
te um DesenvolvimentoSustentavel.

Por fim, o presente trabalho na busca da inte-
ragdo entre o desenvolvimento sustentdvel e ges-
tdo do risco de desastres naturais, estabelece um
quadro de inter-relagdo dos stakeholders com uma
reflexdo entre os instrumentos de gestao de riscos
promovidos pela Lei n°12.608/2012 e as atuais
concepcoes da gestdo de riscos em seus quatro
eixos, junto com o desenvolvimento sustentavel,
traduzido aqui como um balango entre os impac-
tos positivos e negativos nasquestdes econdmicas,
sociais eambientais.

2 METODOS
2.1 Agestao de risco de desastresnaturais

Nas dltimas décadas, no campo tedrico-
-conceitual e tecnolégico houve grandes trans-
formagdes, os conceitos de riscos e desastres gra-
dativamente evoluiram acrescentando ao longo
do tempo novas concepcdes e varidveis, que nao
sO refletiram nos modelos conceituais, tedricos e
educativos, como também nas diretrizes adminis-
trativas e organizacionais implicando em novas
concepgoes e préticas de gestdo. Esta evolugao de-
ve-se principalmente ao protagonismo da Organi-
zagdo das Nagdes Unidas (ONU) cujas iniciativas
se tornaram referéncias nas atuacdes de protecao
e defesa civil em todo o mundo.

Em marco de 2015, foi realizada em Sendai
(Japao) a 3* Conferéncia Mundial de Reducado de
Riscos de Desastres, organizada pela ONU, que
estabeleceu o Marco de Acdo de Sendai para o
periodo 2015-2030, com as seguintes prioridades:
1% - Compreensao do risco de desastres; 2 - For-
talecimento da governanca do risco de desastres
para a sua gestdo; 3% - Investimento na reducao de
risco de desastre para a resiliéncia; e 4* - Melhorar
a preparagdo para desastres a fim de proporcio-
nar uma resposta eficaz e para “reconstruir me-
lhor” em recuperacao, reabilitacdo e reconstrucao
(UNISDR, 2015).

Coerente com tais prioridades, as modernas
concepgdes de gestdo de riscos de desastres suge-
rem a adogdo de quatro eixos de gestao, com seus
subeixos apresentados na tabela 1 (Bongiovanni
et al., 2015).
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Tabela 1. Eixos e subeixos de concepcao de gestdo de
risco a desastres naturais.

Eixos de Gestao Atividades

Identificagdo e caracterizagao do risco

1. Conhecimento Anélise do risco

do Risco Monitoramento do risco
Comunicacao do risco
Intervencao corretiva ou mitigacao dos riscos
2. Manejo Intervencao prospectiva ou
do Risco antecipagao aos riscos
Protecdo financeira ou transferéncia dos riscos
3. Manejo Preparacéo e execucao da resposta

do Desastre Preparagdo e execucao da recuperacao

4. Arranjo Articulagdo intersetorial
Institucional (publico, privado e sociedade civil)
Legal Arcabouco legal

2.2 O Desenvolvimento Sustentavel

A ideia de desenvolvimento sustentdvel vem
da proposta de integracdo entre as questdes am-
bientais e o desenvolvimento econémico e, por
definicdo, significa: “atendimento das necessida-
des do presente sem comprometer a habilidade
de as futuras geragdes atenderem suas proprias
necessidades” (RATTNER, 1999).

A sustentabilidade foi um dos resultados
mais perceptiveis das conf eréncias internacionais
sobre desenvolvimento nos tltimos anos. Dentre
as de grande visibilidade, a Rio 92 reuniu mais
de 100 chefes de estado e originou a Agenda 21,
com 27 principios que estabelecem os pilares ba-
sicos do desenvolvimento sustentavel. O primeiro
principio traduz a linha de raciocinio sobre a qual
o documento estd embasado: “Os seres humanos
constituem o centro das preocupacgdes relaciona-
das com o desenvolvimento sustentavel. Tém di-
reito a uma vida saudével, produtiva e em harmo-
nia com anatureza”.

A discussdo tedrica, no entanto, revela uma
luta implicita pelo poder entre diferentes atores
sociais (stakeholders), competindo por uma posi-
¢do hegemonica , para ditar diretrizes e endossar
representacgdes, levando a tensoes e conflitos e re-
sultando em problemas ambientais e sociais, cha-
mados “custos sociais” (RATTNER, 1999).

Para dimensionar esses “custos”, identifi-
cam-se os impactos que determinadas operacdes/
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servicos/atividades podem trazer e, por uma série
de procedimentos legais, institucionais, e técnico-
-cientificos, prevé-se a magnitude e a importancia
desses “custos”. Depois disso, defini-se o limite de
cada um desses “custos” e, por limite, entende-se
o nivel mais distante que o “custo” (impacto) é ca-
paz de atingir.

O conceito da sustentabilidade nao sugere a
estagnacgao do crescimento econdmico, mas prevé
desenvolver sob a 6tica de conciliacdo das dimen-
soes ambiental, econdmica e social.

2.3 Definicao e Analise de Stakeholders

O termo “stakeholder” se refere a entidades ou
individuos que tendem a ser significativamente
afetados pelos processos advindos do desenvol-
vimento e planejamento urbano. O termo inclui
organizacdes ou individuos cujos direitos nos
termos da lei ou de convencdes internacionais
lhes conferem legitimidade de reivindicagdo pe-
rante o responsavel pelas atividades causadoras
dos impactos percebidos. Os stakeholders podem
incluir tanto aqueles diretamente envolvidos nas
operacgdes do processo de desenvolvimento e pla-
nejamento urbano (p. ex.: empregados, acionistas
e fornecedores) como os que mantém relagoes de
outros tipos com o local (p. ex.: comunidades lo-
cais, grupos vulneraveis dentro das comunidades
locais, sociedade civil) (Global Reporting Initiati-
ve - GRI, 2013).

Para esse trabalho, na tentativa de enderecar
de maneira generalista os impactos potenciais e
reais, listou-se grandes grupos de stakeholders em
funcdo dos eixos de gestao de risco a desastres
naturais. A Tabela 2 identifica quem sdo esses
stakeholders selecionados e alguns dos ganhos pos-
siveis quando se incorpora os conceitos da susten-
tabilidade em metodologias de gestdao. Assim de-
finiu-se: i) Comunidade exposta, que representa
parte especifica da sociedade civil; ii) Financiador,
representada pelos gestores ptblicos federais e es-
taduais (em consonancia com a Lei 12.608/2012);
e iii) Gestores publicos locais, que sdo os princi-
pais gestores e executores das politicas de defesa
e protecao civil.

Destaca-se, que este procedimento acaba por
ser um exercicio, nos quais os gestores publicos
locais podem ser desdobrados em secretarias
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diversas municipais (satide, meio ambiente,
obras, defesa civil), bombeiros, poder judiciario, e
etc.. Assim como existe o papel do investidor, da
sociedade civil ndo exposta diretamente ao risco,
e assim por diante. O quadro podeser especifico
para alguns tipos de risco e alguns ambientes.

3 RESULTADOS EDISCUSSAO

Para realizar o exercicio aqui proposto, atra-
vés da experiéncia profissional dos autores e do
estudo de casos anteriores (e.g. BONGIOVAN-
NI et al, 2015, FERREIRA et al, 2016; BUSH et
al; IKEMATSU et al, 2005, etc.), foi idealizada
uma correlagdo entre os quatro eixos de gestdo
de riscos de desastres naturais (Tabela 1), os sta-
keholders e os possiveis impactos positivos nas
trés dimensdes de andlise do desenvolvimento
sustentavel: econémico (E), social e antrépico (S)
e ambiental (A). Esta correlacdo é apresentada na
Tabela 2 quesegue.

Ressalte-se que a correlacdo proposta leva
em consideracdo processos de inundagdo e de
movimentos de massa, e por isso, outros impactos
positivos podem ser destacados, enquanto alguns

podem ndo ser tdo 6bvios. O preenchimento da
Tabela 2 demonstrou que uma particdo em sta-
keholders discretizados, de acordo com o proces-
so de risco definido, pode melhorar a acuracia da
avaliacdo, e demonstrar impactos positivos, ainda
naodestacados.

A possibilidade de inclusao de diversos ou-
tros stakeholders (e.g. representantes da socieda-
de civil organizada, entidades representativas do
comércio e da inddustria, etc) e também de outros
riscos, como erosao costeira, secas e estiagem, per-
mitem que a andlise de riscos na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel seja utilizada como
instrumento de gestdo, possibilitando assim a
ampliacdo de seus impactos positivos e a univer-
salizagdo dos ganhos junto a sociedade como um
todo. Paralelamente, a Tabela 2 expressa a viabi-
lidade de avaliar o grau de abrangéncia das medi-
das de gestdo, de sua repercussao e efeitos, o que
lhe confere o carater de uma notéavel ferramenta
de informacgao e de convencimento, tanto para di-
vulgacdo social como para captagdo de recursos
e consequentemente contribuir para melhorar a
governanca dos riscos.
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Tabela 2. Quadro da correlacao dos stakeholders, eixos de gestdo de risco a desastres e impactos.

previsao das dificuldades e
possiveis impactos ambientais
decorrentes de desastres
naturais, otimizando a
aplicacao de outros eixos de
gestao

por erosdo, assoreamento,
saneamento ambiental e
residuos solidos

e recuperacao da drea
atingida diminui os impactos
ambientais

E Eixos de gestao de riscos de desastres naturais
=
£
g
(‘E Conhecimento do Risco Manejo do risco Manejo do desastre Arranjo Institucional- legal
Diminui prejuizos, com Diminui prejuizos, com Diminui prejuizos, com E  Valoragao do imével por
aspectos de satde e seguranca aspectos de satide, seguranca e aspectos de satde e seguranca meio de arranjos legais
patrimonio e incrementa a resiliéncia (regularizagao fundidria) e
< participacao da gestao de
2 recursos financeiros pelo
& arranjo institucional
° Aumento da percepcao Menor exposicdo a agentes Envolvimento da comunidade S  Emponderamento da
9 e sensibilizacdo de risco, patolégicos, e situagdes nas questoes sociais locais, sob comunidade, participagdo na
% capacidade de reivindicagdo e desconfortéveis gerais de casos a otica de resiliéncia e todos gestao do espago urbano
g cobranca de desabrigamento seus bonus
S Entendimento das questdes Diminui a exposi¢ao a residuos A Menor exposicao a agentes A Compartilhamento da gestao
ambientais no cotidiano solidos e efluentes, incrementa patologicos, relacionados a ambiental com a comunidade e
proporcionando boas préticas condicdes de sobrevivéncia de efluentes e potabilidade de aos preceitos ambientais legais
ambientais ecossistemas locais dgua, além de exposicao a de areas de preservacao (APAS
intempéries e APP)
Diminui interrupg¢des da Aumento nas condi¢des de Dificulta a ocorréncia de E  Permite tomadas de
produgédo econémica e de seguranca das instalacdes interrupgoes da produgao decisbes mais seguras,
6nus com indenizagoes e em dreas de risco, ptblicas e econdmica e de dnus com diminui passivos judiciais,
seguridade social. Melhora a privadas preservando todos indenizacdes e seguridade e corresponsabilidades em
capacidade de o financiador 0s seus potenciais econdmicos, social e a melhor recuperacao eventuais falhas do sistema
empenhar recursos em areas com reducdo em gastos em da normalidade pelo aumento de defesa e protecao civil,
prioritarias. satde da resiliéncia. otimizacao e disponibilizacao e
gestao de recursos econdmicos
por consoércios ou comités
Permite um melhor Melhora as condicdes para O aumento da resiliéncia S Possibilidade de organizar a
(4 aproveitamento e tomada desenvolvimento local evita a longa interrupcao gestao do risco de desastre em
3 de decisoes na aplicacao de de servigos e programas consoércios ou comités, com
g recursos na gestao do risco de diversos para a populacao, a os aspectos e particularidades
& desastres, principalmente com presteza da resposta diminui regionalizados, de maneira
.LE melhorias na vulnerabilidade a proliferacao de males de que possam otimizar recursos
social convivio de comunidades humanos e preservar questoes
fora de seus costumes, e ainda culturais
evita perdas de patriméonios
culturais
Permite avaliar os possiveis Melhora na qualidade e Uma rapida recuperacao A Permite uma sinergia entre os
impactos ambientais em disponibilidade de recursos permite que os impactos instrumentos legais de gestao
decorréncia de desastres hidricos, e aumenta a ambientais sejam de risco e de gestao ambiental
naturais, determinar seguranga ecossistémica minimizados, preservando os
progndsticos e recursos naturais, para
mitigacoes uso adequado
Permite ganhos e proporciona Diminui custos com Permite otimizacao dos custos E  Diminui ocupagdes irregulares,
embasamento para as obras satde, assisténcia social, de limpezas, recuperagoes e construcdes de equipamentos
e planejamento, que além de desassoreamento de cursos de assisténcia social, o aumento publicos vulneraveis, e seus
trazer beneficios a populacao, dgua, qualidade dos recursos de resiliéncia permite prejuizos. Ganha-se eficiéncia
_ também promova a gestao hidricos, reconstrucdes de vias, ao gestor publico local a nas atividades de zeladoria,
g de risco, com ordenamento drenagens e equipamentos retomada da normalidade e transversalizando a gestdo de
= das campanhas de limpeza e publicos, além de economia devida produgao econdmica. risco
8 manutencao de vias e com limpezas, manutengoese
% sistemas de drenagens recuperagoes ambientais,
% Melhor comunicagao Preserva a satide, seguranca e A eficiéncia deste servico S A multidisciplinaridade
b com a comunidade sobre patrimonio publico, privado e aumenta a protegao as pessoas organizada permite o
& as demandas das areas cultural e promove a rapida volta da planejamento e devida
vulneraveis, promovendo sociedade ao cotidiano fiscalizagao para uma expansao
atividades de manejo Antecipa remediacao de urbana ordenada
de risco, e promogao possiveis doencas e a
de aprofundamento do compra de itens basicos de
conhecimento do risco higiene, satide e
Aumenta a acurécia na Diminui impactos causados A agilidade na limpeza A A expansdo urbana ordenada,

propicia ganhos na preservacao
ambiental, como erosao,
assoreamento e gestao de
residuos e efluentes
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresenta a proposta de se ana-
lisar a interacdo entre o desenvolvimento susten-
tavel e a gestdo do risco de desastres naturais, por
meio do estabelecimento de um quadro de inter-
-relagdo dos stakeholders permite uma reflexdo en-
tre os instrumentos de gestao de risco de desastres
naturais. Para os trés atores selecionados, os qua-
tro eixos de gestdo de risco, e as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel (econémica, social e
ambiental), foram propostos mais de 36 impactos
positivos, entre os inimeros possiveis.

Destaca-se que a dindmica de se avaliar o
desenvolvimento sustentavel da gestdo de risco,
desde o ponto da identificagdo, definicdo e anali-
se dos stakeholders envolvidos, pode ser conside-
rada um avango no estudo e avaliacdo de gestdo
de risco, especialmente no ambito publico local. A
compreensdo da presenca e do papel de intime-
ros atores permite a percepcdo e entendimento
da abrangéncia dos ganhos devidos a adequadas
medidas de gestao. O exercicio de se escolher sta-
keholders e definir seus impactos, em busca de um
balanco, e distribui-los dentro dos eixos de gestao
propostos, também promove um melhor entendi-
mento da abrangéncia dosganhos.

Este exercicio da integracao da gestdao do ris-
co de desastre aos processos de planejamento, de-
senvolvimento urbano e sustentabilidade vai ao
encontro de um dos objetivos e diretrizes primor-
diais da Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil, determinada pelo paragrafo tnico do Art.
3° da Lei 12.608/2016: a qual “deve integrar-se as
politicas de ordenamento territorial, desenvolvi-
mento urbano, saide, meio ambiente, mudangas
climaticas, gestdao de recursos hidricos, geologia,
infraestrutura, educacdo, ciéncia e tecnologia e as
demais politicas setoriais, tendo em vista a pro-
mocao do desenvolvimentosustentavel.”.

A partir da andlise simplificada, com apenas
trés stakeholder foi possivel entender os ganhos
sucessivos e complementares que podem surgir
a partir da gestdo de risco dentro de um panora-
ma de desenvolvimento sustentavel, e sugere-se
aos gestores publicos locais o entendimento desse
processo, e seguir um detalhamento com devida
valoracao financeira em todas as esferas (econo-
mica, social e ambiental) para que seja comparada

frente a somatoéria dos prejuizos, perdas e danos,
devidamente valorados, para que possam utilizar
este conhecimento como sensibilizacao de agentes
financiadores e investidores, dos ganhos promo-
vidos pelodesenvolvimento sustentavel da gestao
de risco de desastresnaturais.
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RESUMO

O presente estudo realiza uma andlise dos dados de
precipitacdes disponiveis na bacia do rio Sapucai a
montante do municipio de Itajuba - MG, com o intuito
de determinar limiares deprecipitagdes extremas. Para
a bacia do rio Sapucai foi encontrado um limiar de pre-
cipitagdointensa médio de 46,5 [mm] em 24 [horas] e
a distribuicdo espacial dos limiares ndo apresentou-
nenhum padrdo evidente. A avaliagdo da frequéncia
anual das precipitagdes que ultrapassaramesse limiar
nao apontou nenhuma tendéncia de aumento ou dimi-
nuicdo no tempo. Quanto a baciaem Itajubd, a analise
focou em inundagdes, e os resultados apontaram que
em todos os eventosselecionados ocorreu uma chuva
média de pelo menos 47 [mm] em 24 [horas]. No en-
tanto, essevalor é apenas aproximado, pois o tempo de
concentragdo da bacia é menor do que 24 horas, esem
dados horérios, nao é possivel a obtencao do interva-
lo de tempo em que essa chuva deveestar distribuida
para realmente ocasionar uma inundacao.

Palavras-chave: inundagdes, limiares, precipitacdes ex-
tremas, tempo de concentracio.

ABSTRACT

This study performs an analysis of rainfall data
available in Sapucai River basin upstream from the
city of Itajuba - MG, in order to determine thresholds
of extreme rainfall. For the Sapucai River basin it was
found an average threshold of extreme rainfall of 46,5
[mm] in 24 [hours] and the spatial distribution of these
thresholds showed no obvious pattern. The assessment
of the annual frequency of rainfalls that exceeded this
threshold showed no tendency of increase or decrease
along the time. Regarding the basin in the city of
Itajuba, the analysis focused on floods and the results
suggest that in all the selected events a medium rainfall
occurred with at least 46 [mm] in 24 [hours]. However,
this result is only approximate, since the concentration
time of the basin is inferior than 24 [hours] and without
hourly data it is not possible to obtain the time interval
in which this rainfall should be distributed to actually
cause a flood.

thresholds, rainfall,

Keywords: floods, extreme

concentration time.
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1 OBJETIVOS

A area urbana do municipio de Itajuba, lo-
calizado no sul do estado de Minas Gerais, é
atingida por inundacdes desde a sua fundacao,
em 1819, existindo relatos de mais de 50 even-
tos (BARBOSA, OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2015;
PINHEIRO, 2005). Esses eventos extremos po-
dem ter diversas causas, simultineas ou ndio,
como impermeabilizacdo da drea de drenagem,
precipitacdes extremas, assoreamento dos rios e
a ocupagao do solo em areas de risco. Em &reas ja
consolidadas, uma possivel maneira de minimi-
zar os danos provocados, é a adocdo de medidas
nido-estruturais, como o zoneamento de areas de
risco e os sistemas de alerta.

Sendo o volume de precipitagio uma das
causas presentes na maioria dos eventos de inun-
dagdo, sua anélise é de extrema importancia para
o desenvolvimento de medidas nao-estruturais.
Assim sendo, este trabalho tem como objetivo a
avaliacdo dos dados de precipitagdo das estacoes
pluviométricas existentes na bacia hidrografica
delimitada no Rio Sapucai a montante do munici-
pio de Itajubé na tentativa de determinar os limia-
res de precipitacOes extremas responsaveis pelas
principais inundacdes relatadas na bacia.

2 METODO UTILIZADO

Primeiramente foi realizada uma analise da
ocorréncia de chuvas intensas na bacia do Rio Sa-
pucai. Foram pré-selecionadas as estagdes pluvio-
métricas da bacia com mais de 30 anos de dados
de precipitacdo no Sistema de Informagdes Hi-
drolégicas (HidroWeb) da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Com auxilio do software Manejo
de Dados Hidroweb 4.2. verificou-se a existéncia
de falhas nos dados e selecionou-se apenas as es-
tacdes que apresentaram pequenas quantidades
de falhas, sendo ao todo selecionadas 9 estagoes.

Em seguida foi determinado o percentil de
excedéncia igual a 1% de cada uma dessas esta-
¢oes, sendo possivel a verificacdo dos valores de
precipitagdo que ocorreram em apenas 1% do
tempo de todo o periodo de dados existente na
estacdo, ou seja, a estimacdo de um limiar de pre-
cipitagOes intensas.
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A segunda analise estd relacionada com
a quantidade de chuva responséavel pela ocor-
réncia de inundacdes na bacia do Rio Sapucai a
montante do municipio de Itajuba, cidade que
apresenta desde a sua fundagdo problemas com
eventos de cheias.

Foram selecionados eventos de inundacio
que ocorreram no municipio a partir da década de
60, devido a maior quantidade de estagdes ativas
na regido com dados suficientes para andlise das
precipitagdes extremas. Os eventos foram escolhi-
dos a partir do levantamento de estudos sobre o
histérico de enchentes em Itajubd, sendo selecio-
nados apenas os considerados de grande magni-
tude pelos autores consultados (Tabela 1).

Tabela 1. Eventos de inundagdes significativos ocorri-
dos no municipio de Itajuba - MG.

Fonte
Barbosa (2015)
Pinheiro (2005)

Pinheiro (2005)
Barbosa (2015) e Pinheiro
2005
Barbosa (éOlg) )e Pinheiro
(2005)

Barbosa (2015)

Barbosa (2015)

Evento de inundacao
21 de janeiro de 1979
16 de janeiro de 1981
27 de dezembro de 1986
16 de janeiro de 1991
2 de janeiro de 2000
5 de janeiro de 2007
15 de fevereiro de 2009

Para determinacdo da data exata em que o
evento ocorreu, dado que nem sempre foi forneci-
do pelos estudos consultados, realizaram-se ana-
lises das vazodes de duas estacbes fluviométricas
existentes no municipio, 61271000 (exutério da
bacia em estudo) e 61285000. Foram construidos
hidrogramas mensais para cada ano selecionado
e verificado o més e o dia em que ocorreu o pico
de vazao em ambas as estacdes. Quando o dia do
pico nao coincidiu, foi escolhido aquele que acon-
teceu primeiro.

A érea de estudo foi delimitada com o auxilio
do software de sistemas de informacdes geogra-
ficas ArcGis® tomando como exutdrio a estacdo
fluviométrica 61271000, localizado pelas coorde-
nadas Latitude Sul - 22°26’36” e Longitude Oes-
te - 45°25'46”, no municipio de Itajubéd no sul de
Minas Gerais (Figura 1). Foram verificadas as es-
tagdes pluviométricas existentes na bacia tragada
e no seu entorno, sendo selecionadas 14 esta¢des
(Figura 2).
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Figura 1. Localizagao da bacia estudada.
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Figura 2. Localizagao das estacdes pluviométricas selecionadas para o estudo.
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Para cada evento foram levantadas as pre-
cipitagdes para os 14 dias anteriores e os 2 dias
seguintes a inundagdo de todas as estacoes e cal-
culada a média para cada dia desse intervalo de
tempo. Assim foi possivel estimar a chuva média
diaria na bacia responséavel pela enchente em Ita-
juba e a sua distribuicdo no tempo. Para a con-
firmagdo do valor encontrado no passo anterior
foram levantados todos os dados de precipitacao
existentes nas 14 estacdes pluviométricas e inves-
tigada a existéncia de chuvas médias diarias aci-
ma do limiar encontrado.

Ainda analisando a chuva média responsavel
pela ocorréncia das inundagdes foi determinado
o tempo de concentracdo da bacia por trés méto-
dos diferentes, considerados condizentes com as
caracteristicas da mesma. O célculo do tempo de
concentracdo da bacia é de grande importéancia ja
que define o tempo necessario para que a dgua
que precipitou no ponto mais distante da bacia
caminhe até o exutdrio. Sendo assim, é necessaria
uma anadlise critica da chuva média e sua distri-
buicdo temporal, pois os dados disponibilizados
para o estudo sdo dados de precipitagao didrios e
nao horarios.

O primeiro método utilizado foi o do Corps
of Engineers, recomendado por Silveira (2005),
que possui validade teérica para bacias rurais de
até 12.000 [km?2]:

T. =0,191L"% S [horas]

O segundo método utilizado foi o de Ven te
Chow, também recomendado por Silveira (2005),
e possui validade tedrica para bacias rurais de até
19 [km?]. No entanto, o autor obteve bons resulta-
dos ao avaliar seu desempenho em bacias de 153
[km?] até 11.162 [km?]:

T. =0,106L"* S [horas]

Por fim, o terceiro método, sugerido por Col-
lischonn e Dornelles (2013), possui validade teori-
ca para bacias de até 5.840 [km?]:
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L ) | [min]

Nas trés equagdes, L é o comprimento do cur-
so d’dgua principal em [km] e S é a declividade
média do curso d’dgua principal em [m/m]. E
importante ressaltar que, para as formulagdes de
Corps of Engineers e Ven te Chow, Silveira (2005)
afirma que o modo de célculo da declividade mé-
dia é incerto nas informacdes dadas pelas fontes
bibliograficas. Por isso, foi adotada uma equagao
sugerida por Collischonn e Dornelles, 2005, onde
P, € a altitude em [m] do ponto do curso d’agua
principal a 85% de seu comprimento a partir do
exutorio, P, , € a altitude em [m] do ponto do cur-
so d’agua principal a 10% de seu comprimento a
partir do exutério e L é o comprimento do curso
d’agua principal em [m]:

:Ps%_Eo% [m/m]
0,3 L

Como ultima anédlise verificou-se as cotas
do rio Sapucai na estacao fluviométrica 61271000
(exutério da bacia em estudo) para verificacdo,
da existéncia ou ndo, de uma relacdo entre os
eventos de inundagdo e o nivel d’dgua nos trés
dias anteriores ao evento. Para isso foram com-
parados dados dos eventos selecionados com
outras datas onde nao foi relatada nenhuma en-
chente no municipio.

3 DISCUSSAO

Ao levantarmos estacdes pluviométricas com
uma quantidade significativa de dados e com pou-
cas falhas foi possivel estimar o volume das pre-
cipitagdes intensas de cada estacdo selecionada na
bacia do rio Sapucai. Na Tabela 2 apresentam-se
os valores encontrados e na Figura 3 pode ser vi-
sualizada a distribuicao espacial dos mesmos.
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Tabela 2. Precipitagdes extremas (frequéncia de 1%).

Codigo da Estacao Precipitacao 1% [mm] Codigo da Estacao Precipitacao 1% [mm]
2145017 47,5 2245029 56,0
2245000 45,1 2245066 452
2245010 46,4 2245074 47,0
2245011 38,8 2245077 45,7
2245018 474

46°15'0"W 46°0'0"W 45°45'0"W 45°30'0"W 45°15'0"W 45°0'0"W

o
o Estagoes Pluviom étric;
3 Percantil 1% P [mm]
& O |388-422

© |423-457
» © |458-49.1
e @ [492-526
§ ® | 527-56.0

Bacia estudada

22°0'0"S

22°15'0"S

22°30'0"S

2245010

22°45'0"S

3 2245029
2245018

0 5 10 20 30 40

Figura 3. Distribuicdo das precipitacdes extremas em milimetros na bacia do
rio Sapucai.

Ao analisarmos os valores de precipitagdo limiar estimado para chuvas intensas em todas as
encontrados temos que, em média, a chuva didria nove esta¢des pluviométricas, no periodo de 1934
intensa na bacia do Rio Sapucai é de 46,5 [mm] a 2013, é possivel perceber que a bacia ndo possui
e que sua distribuicdo espacial ndo apresenta uma tendéncia de aumento na frequéncia de pre-
nenhum padrdo. A partir do levantamento da cipitagdes com o passar dos anos (Figura 4).
quantidade de precipitagdes que ultrapassaram o
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Figura 4. Frequéncia das precipitagdes intensas da bacia do Rio Sapucai.

Partindo para a andlise referente a bacia de-
limitada no rio Sapucai a montante do municipio
de Itajuba, apos a selecdo das estagdes pluviomé-
tricas no interior da bacia e o levantamento de
seus dados de precipitacdo foi possivel estimar a

quantidade minima de chuva necesséria para de-
sencadear os eventos de inundagdo selecionados.
Os resultados encontrados mostram que em todas
as enchentes selecionadas ocorreu uma chuva de
pelo menos 47 [mm] em 24 [horas] (Figura 5).

Média 57.41[mm]
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Figura 5. Precipitacdo média em 24 [horas] dos eventos de inundacao selecionados.

A partir da determinacdo das chuvas mé-
dias diarias para todo o periodo de dados exis-
tente para cada uma das 14 estagdes selecionadas
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verificou-se que eventos com mais de 47 [mm)]
de chuva ocorrem em diversas datas onde nao
foram identificadas inundacdes nas referéncias
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consultadas. Sendo assim, pode-se levantar a hi-
potese de que essa quantidade de precipitacao
se concentrou em um intervalo de tempo menor
do que 24 [horas]. Para verificagdo dessa hipotese
foi calculado o tempo de concentracdo da bacia,
por trés métodos diferentes e condizentes com as
caracteristicas da bacia em estudo. Os valores en-
contrados sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Tempo de Concentragdo da bacia estudada.

Tempo de Concentracao

Método o]
Corps of Engineers 9,9
Ven te Chow 8,8
Watt e Chow 18,0

Como esperado, o tempo de concentracao
da bacia é menor do que 24 [horas]. Assim sen-
do, pode-se inferir que a precipitacdo de 47 [mm]
se concentrou em um periodo de tempo menor
do que um dia. Ou seja, se esses 47 [mm] forem
bem distribuidos durante 24 [horas] a inundacéo
provavelmente ndo ird acontecer. No entanto, ndo
serd possivel a determinacdo desse intervalo de
tempo em que o volume de precipitagdo deve-se
concentrar devido a inexisténcia de dados hora-
rios de chuva para a regido de interesse.

Por fim, foi realizada uma analise das cotas
do rio nas duas estacdes fluviométricas de Itajubé,
citadas anteriormente, com o intuito de verificar
se ha alguma relacdo entre os niveis do rio Sapu-
cai nos dias anteriores a inundacéo e a inundacéo
em si, a partir da comparacdo dos eventos detecta-
dos com volumes de precipitagdo acima do limiar
de 47 [mm] em dias com e sem enchentes. No en-
tanto, ndo foi encontrada nenhum padrao.

4 CONCLUSAO

A analise das precipitacdes da bacia do rio Sa-
pucai, oriundas das 9 estacdes selecionadas, per-
mitiu a determinacdo de valores de precipitacdes
intensas a partir do percentil de excedéncia de 1%,
que foi de, em média, 46,5 [mm] em 24 [horas],
nao tendo apresentado nenhum padrdo na sua
distribuicao espacial. O levantamento da frequén-
cia anual de precipitacdes onde esse limiar foi
extrapolado ndo apresentou nenhuma tendéncia

de aumento ou redugdo com o passar dos anos.
A respeito da bacia do rio Sapucai a montante do
municipio de Itajuba, segundo a anélise das pre-
cipitacdes obtidas das 14 estacOes selecionadas e
do levantamento de eventos de inundacao signi-
ficativos na regiao, foi determinado a quantidade
minima de chuva necessdaria para desencadear os
eventos, que foi de pelo menos 47 [mm] em 24
[horas]. No entanto, a verificacdes de ocorréncias
desse valor ao longo do tempo mostraram que ele
nem sempre acontece vinculado a uma inundacao.
Isso pode ser explicado pelo fato da bacia possuir
um tempo de concentragdo menor do que 24 [ho-
ras]. A determinacao de um limiar mais préximo
da realidade seria possivel a partir de dados hora-
rios de precipitacdo, porém, ndo existem estacoes
com essa precisdo na regiao estudada.
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Emprego da compartimentacéo fisiogréfica na selecdo de areas-alvo a processos de corridas de massa

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi de realizar a comparti-
mentacao fisiografica das bacias hidrograficas Juqueri-
queré, Santo Antonio e Sdo Francisco, nos municipios
de Caraguatatuba e Sdo Sebastido (SP), com finalidade
de identificar locais com maior vulnerabilidade a cor-
ridas de massa. Foi empregado o método proposto por
Zaine (2011), com subsidio de bases cartograficas em
escala 1:50.000, mapas geol6gicos em escala 1:50.000 e
ortofotos com resolucédo 1:10.000, além de estudos de
retro-analise dos eventos que ja ocorreram no local.
Foram delimitadas unidades fisiograficas nas planicies
fluviais e flivio-marinhas; nos locais com depésitos de
coltvio e de talus, nos granitoides em morros isolados,
nos granitoides e gnaisses-migmatitos associados as
médias e baixas encostas de serra e nas areas de topo
com predomindncia de granitoides e a gnaisses mig-
matitos. A vulnerabilidade a corridas de massa é maior
em encostas retilineas a convexas, com valores de de-
clividade superiores a 30°.

Palavras-chave: Compartimentacao fisiografica, corri-
das de massa, fotointerpretacao

1 INTRODUCAO

Uma das maneiras de estudar os elementos
que compde o meio fisico é por meio da compar-
timentacao fisiografica, que segundo Oliveira et.
al (2007), consiste na divisao de uma determinada
regido em areas que apresentem, internamente,
caracteristicas fisiograficas homogéneas e distin-
tas das areas adjacentes. Desta maneira, podem
ser efetuadas inferéncias sobre as propriedades
do meio e estabelecidas as suas decorrentes po-
tencialidades e limita¢des (OLIVEIRA et. al, 2007).

A compartimentacdo é efetuada pela analise
dos elementos componentes do meio fisico, que
podem ser de natureza geoldgica ou geomorfolo-
gica, e da identificacdo de aspectos locais desses
elementos, ou seja, das suas formas de ocorrén-
cia (VEDOVELLO; MATTOS, 1993; 1998). Zaine
(2011), Silva et. al (2010) e Cardoso et. al (2009)
salientam que para a compartimentacao ser reali-
zada deve ter como referéncia, principalmente, as
propriedades texturais (relevo, forma e estrutura
de drenagem) do meio analisado.

ABSTRACT

The objective of this study was to perform the
physiographic compartmentalization of Juqueriqueré,
San Antonio and San Francisco watershed, in the
municipalities of Caraguatatuba and Sao Sebastido
(SP), with the purpose of identifying areas with greater
vulnerability to flow. It used the method proposed
by Zaine (2011), with allowance cartographic bases
in scale 1: 50,000 geological maps at 1: 50,000 and
orthophotos with resolution 1: 10,000, and retro-
analysis of event studies that have already occurred
in local. Physiographic units were delimited in fluvial
and fluvial-marine plains; in places with deposits of
colluvium and talus in granitoids in isolated hills in
granitoids and gneisses, migmatites associated with
the middle and lower mountain slopes and on top of
areas with a predominance of granitic gneisses and
migmatites. The vulnerability of flow is greater in the
convex and straight slopes with slope values greater
than 30°.

Keywords: Physiographic compartmentalization,

flows, photointerpretation

As etapas de realizagdo da compartimenta-
cdo fisiogréafica envolvem a aplicacdo de técnicas
de sensoriamento remoto a partir do método 16-
gico de interpretacdo de imagens, desenvolvido
por Veneziani e Anjos (1982), no qual a extracdo
de dados e andlise das imagens é baseada nos ele-
mentos da rede de drenagem e do relevo. Neste
método os estudos de textura, forma e estrutura
das feicdes seguem as etapas de fotoleitura, fo-
toandlise e fotointerpretacdo. Segundo Soares e
Fiori (1976), a etapa de fotoleitura compreende o
reconhecimento dos elementos de textura de in-
teresse na imagem; a fotoanalise, por sua vez, faz
a associacdo e ordenacdo das partes da imagem
analisada e a fotointerpretacdo trata da analise
da imagem visando a descoberta e avaliacdo, por
métodos indutivos, dedutivos e comparativos do
significado, funcdo e relacdo dos objetos corres-
pondentes as imagens (SOARES; FIORI, 1976).

Uma vez que retne caracteristicas fisiogra-
ficas de uma paisagem, o método de compar-
timentacdo fisiogréfica pode indicar locais que
possuam maior susceptibilidade a ocorréncia a
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processos geoldgicos, como as corridas de mas-
sa (flow). Segundo Gramani (2001), as principais
condigdes para a deflagracao destes eventos sao:
fonte abundante de particulas e detritos de solos
e/ou rocha inconsolidados; presenga de encostas
ingremes (geralmente acima de 25°); grande flu-
xo de agua atingindo os materiais suscetiveis a
escorregamentos (hidrodinamica: chuvas, degelo,
rompimento de lagos, outros) e vegetacdo esparsa
(GRAMANI, 2001). Ademais, outros parametros
morfométricos e geotécnicos também influenciam
na ocorréncia destes fendmenos, tais como mor-
fologia das bacias, forma dos vales, densidade de
drenagem, permeabilidade intergranular e pro-
fundidade do manto de alteracdo (GRAMANI,
2001).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é de
realizar a compartimentacao fisiografica prelimi-
nar das dreas abrangidas pelas bacias hidrografi-
cas do Rio Santo Antonio, do Rio Juqueriqueré e
do Rio Sao Francisco, localizadas nos municipios
de Caraguatatuba e Sao Sebastidao (SP), com a fi-
nalidade de identificar areas-alvo propicias a pro-
cessos de corridas de massa.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende as bacias hi-
drograficas do Rio Santo Antonio, do Rio Juqueri-
queré e do Rio Sao Francisco, localizadas nos mu-
nicipios de Caraguatatuba e Sao Sebastido (SP), no
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contexto geomorfolégico do Planalto Atlantico e
da Provincia Costeira (Figura 1). A Provincia Cos-
teira é dividida por Almeida (1964) em Serranias
Costeiras e Zona da Baixada Litoranea. As plani-
cies possuem ocorréncia restrita distribuidas por
um litoral bastante recortado, onde sdo frequentes
as enseadas e praias. A costa é abruptamente in-
terceptada pela borda oriental do Planalto Atlan-
tico com ocorréncia de pontdes rochosos perpen-
diculares a direcao geral desta estrutura, os quais
favorecem a formacao de baias.

Segundo o mesmo autor, a agdo dos movi-
mentos neotectonicos, representada pelos movi-
mentos de blocos de falhas, é responsavel pelo de-
senvolvimento de rifts e soerguimento da Serra do
Mar e Mantiqueira. Esses movimentos ocorreram
basicamente ao longo de antigas linhas de fraque-
za do Pré-cambriano, com direcdo predominan-
te leste-nordeste determinando a linha de costa
atual. Esta area encontra-se totalmente inserida
no Embasamento Cristalino em trecho do cintu-
rao de cisalhamento transcorrente Paraiba do Sul.

Com relacao a litologia da regido serrana,
destaca-se a ocorréncia de rochas polimetamoér-
ficas de idade arqueana (migmatitos, gnaisses,
granito-gnaisses, biotita gnaisses), granitéides fo-
liados do proterozéico superior, rochas cataclasti-
cas cambro-ordivicianas e intrusdes basicas locali-
zadas, de idade mesozdica (geralmente na forma
de diques).
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Figura 1 - Localizagao das bacias hidrograficas alvo de estudo

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

Para a elaboragao do presente trabalho foram
utilizados os seguintes materiais: cartas topogra-
ficas em escala 1:50.000 do IBGE das folhas Ma-
resias (SF-23-Y-D-V-4) Caraguatatuba (SF-23-Y-
D-VI-1), Pico do Papagaio (SF-23-Y-D-V-2), e Sdo
Sebastido (SF-23-Y-D-VI-3) (IBGE,

1973; 1974a; 1974b; 1975), mapas geolo-
gicos em escala 1:50.000 da folha Caraguatatuba
(SF- 23-Y-D-VI-1), Pico do Papagaio (SF-23-Y-D-
-V-2) (CPRM, 1982; CPRM, 1991) e do municipio
de Sao Sebastido (IG, 1996), ortofotos em escala
1:10.000 da Emplasa e levantamento bibliografico
dos processos de corrida de massa que ja ocorre-
ram na area.

3.2 Métodos

De modo a subsidiar a elaboracdo da com-
partimentacdo fisiografica, primeiramente foram
gerados os mapas de declividade, hipsometria, hi-
drografia e geologia da area de estudo. Para tal, fo-
ram dispensadas técnicas de geoprocessamento no
software Arcgis 10.2.2 nas curvas de nivel em escala
1:50.000 (com equidistancia de 20 metros) através
dos comandos Create Tin e Slope, ambos pela ferra-
menta 3D Analyst. Ademais, as ortofotos em escala
1:10.000, fornecidas pela EMPLASA, foram georre-
ferenciadas e mosaicadas no mesmo programa.

A realizacao da compartimentacao fisiografi-
ca seguiu as recomendagdes da interpretagao pelo
método l6gico (GUY, 1966; SOARES; FIORI, 1976;
ZAINE, 2011), que segundo Vedovello (2000) é
passivel de repeticdo por outros intérpretes ou
aplicacdo em outras areas de maneira similar.
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Nesse sentido, o presente trabalho seguiu as eta-
pas de fotoleitura, fotoanalise e fotointerpretacao,
propostas por Soares e Fiori (1976).

A etapa de fotoleitura se baseou na identi-
ficacdo das técnicas e processos de obtengdo da
imagem orbital de sensoriamento remoto, como
a resolugdo espacial, resolucao espectral e outras
caracteristicas pertinentes a essa fase.

Para a fotoandlise, primeiramente a area foi
dividida em relagdo aos aspectos geolégicos, con-
siderando as diferentes litologias encontradas na
drea de estudo. Posteriormente, as andlises da
forma, textura, estrutura dos elementos do relevo
e da drenagem foram considerados referenciais
para a delimitacdo dos diferentes compartimen-
tos, a partir da utilizacdo dos mapas hipsomé-
tricos, de declividade e hidrografico. Assim, esta
etapa seguiu as proposicdes do quadro de analise
fotogeologica, elaborado por Zaine (2011).

A fotointerpretagéo, por sua vez, se baseou
na assimilacdo dos resultados obtidos pela fotoa-
nalise, identificando o significado das formas e
caracteristicas das unidades delimitadas no con-
texto de sua fungdo para o ambiente.

A caracterizacdo geolégico-geotécnica foi ba-
seada nos resultados da interpretacdo das imagens
pelas etapas anteriores e pelo trabalho de campo.
Assim, as andlises realizadas nessa fase seguiram
as orientagdes dos itens “Aplicacdes”, “Andlise de
densidade textural” e “ Analise das formas e carac-
teristicas do relevo” propostos por Zaine (2011).

Em relacdo aos estudos de retro-analise, foram
identificadas com o auxilio das ortofotos da Empla-
sa as possiveis evidéncias de movimentos de massa
que ocorreram no local. Posteriormente a sua deli-
mitagdo, foram investigadas, através dos levanta-
mentos bibliogréficos realizados, as caracteristicas
geoldgicas-geomorfoldgicas dos locais nos quais
esses eventos ocorreram (CORREA et. al, 2015).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram identificadas na &rea de estudo 17
unidades fisiogréficas distribuidas ao longo da
Provincia Costeira e do Planalto Atlantico, com
diferentes contextos geoldgicos (Figura 2).

As unidades fisiograficas 2, 4, 5, 6, 7, 9 pos-
suem alta densidade textural, e, portanto, alta
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densidade de drenagem e de relevo. Nestas, de
maneira geral, os vales sao fechados, a amplitude
local é média a alta, bem como os valores de de-
clividade, as encostas variam de convexas a retili-
neas e a forma dos topos varia de arredondada a
angulosa. Em relagdo as caracteristicas geologico-
-geotécnicas, nestas unidades a permeabilidade
intergranular varia de média para baixa, a relagdo
escoamento superficial pela infiltracdo é média,
bem como a profundidade do manto de alteragao
e o topo rochoso varia de raso a sub aflorante. Nes-
tes locais foram encontradas inimeras evidéncias
de ocorréncia de movimentos de massa, através
da identificagdo visual e mapeamento das cicatri-
zes. Nesse sentido, a etapa de fotointerpretacdo
revelou que para estas unidades a potencialidade
a corridas de massa pode variar de média a alta,
devido a morfologia das bacias hidrograficas e a
densidade de drenagem. Cabe ressaltar que mo-
vimentos de massa desta classe desenvolvem-se
principalmente ao longo dos canais de drenagem
de primeira a terceira ordem, com valores de in-
clinagdo do talvegue elevados. Nesse sentido,
apesar de possuir baixos valores de densidade
textural, a unidade fisiografica 1, denominada de
planicies aluviais restritas, é caracterizada como
uma regido com alta probabilidade de ocorréncia
de corridas de massa, devido a inclinacdo do tal-
vegue e sua insercao em bacias com formato mais
circular e fechado, possibilitando a hiperconcen-
tracao dos fluxos e favorecendo o escoamento su-
perficial rapido de detritos. As unidades 2, 4, 5,
6, 7 e 9 abrangem principalmente morfologias de
relevo serrano a escarpado e litologias que variam
de gnaisses- migmatititicas a granitos.

As unidades 3, 10 e 11 possuem médios valo-
res de densidade textural. Nesse sentido, observa-
-se nestes locais médias amplitudes locais, baixos
a médios valores de declividade e forma de encos-
tas que pode variar de concava a convexa. Ade-
mais, os topos sdo, em sua maioria, arredondados
e podem ser encontrados vales abertos a fechados.

Em relagdo as caracteristicas geol6gico-geo-
técnicas, o manto de alteracdo nestes locais é mé-
dio, a profundidade do topo rochoso é interme-
diaria e o potencial a escorregamentos e corridas
de massa varia de baixo a médio. Cabe destacar
que a unidade 11 é representada pelas rampas de
coltvios e talus e sua potencialidade a corridas de
massa € alta.



Emprego da compartimentacéo fisiogréfica na selecdo de areas-alvo a processos de corridas de massa

435[000 MOINW MSIOOO 450[000

Compartimentacao fisiografica preliminar das bacias hidrograficas do Rio Santo Anténio, do Rio Juqueriqueré e do
Rio Sao Francisco, municipios de Caraguatatuba e Sdo Sebastidao (SP)

455|000

738?000 730.’.)000 739?000 739.’:000

737?000

Sistema de coordenadas planas UTM
Datum: SIRGAS2000
Zona: 238
Escala de mapeamento: 1:50.000

737([0000

736?000

Legenda

T
7395000

— Rodovias
Drenagem
Unidades fisiograficas
1
B 2
K
B -
5
s
7
|
9
0
I
N 2
B
| En

T T T
7380000 7385000 7390000

T
7375000

T
7370000

T
7365000

T T
445000 450000

Figura 2 - Compartimentacao fisiogréfica da area de estudo

As unidades com baixa densidade textural
estdo concentradas principalmente na Provincia
Costeira e sua principal caracteristica é a baixa
densidade de drenagem e auséncia de estruturas
geologicas orientadas. Nesse sentido, as unidades
8,12,13, 14, 15, 16 e 17, indicadas por modelados
“planicie costeira”, “planicie aluvial”, “praial” e
“colinas isoladas” possuem baixa probabilidade
a ocorréncia de corridas de massa em seu inte-
rior. Entretanto, cabe ressaltar que as corridas de
massa, de acordo com Gramani (2001), possuem
um grande raio de alcance, mesmo em areas pla-
nas. Pela retro-andlise, foi possivel observar que
a grande corrida de massa que ocorreu em 1967
em Caraguatatuba (SP), na bacia hidrografica do
Rio Santo Antonio, embora tenha sido originada a
montante da planicie costeira, a atingiu com gran-
de forca destrutiva.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As unidades fisiogréficas 9, 11 e 12 possuem
maior potencialidade a ocorréncia de processos
de corrida de massa devido aos seus valores de
densidade textural (grande densidade de drena-
gem, grande densidade de relevo, altos valores de
amplitudes locais e de declividade, forma de en-
costas que variam de convexa a retilinea e estrutu-
ras geoldgicas muito orientadas). Entretanto, cabe
ressaltar que a unidade fisiografica 1 também é
enquadrada como uma regido alvo a ocorréncia
destes fendmenos, devido a forma das bacias hi-
drograficas na qual estd inserida e a inclinacao do
talvegue dos seus canais de drenagem. Futura-
mente, com a finalidade de determinar o raio de
alcance de possiveis corridas de massa no local,
serdo empregadas modelagens numéricas na area
a partir de softwares de simulagdo 3D, como o
RAMMS e o FLO- 2D.
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RESUMO

Desastres ocorrem com frequéncia em regides densa-
mente populosas. Somam-se aos eventos de natureza
hidrometeorolégica as intervengdes antrépicas que
podem acarretar ou potencializar a consequéncia dos
impactos em dreas de risco. Assim, a compreensao dos
fendmenos naturais quanto a sua ocorréncia, seus me-
canismos e sua dindmica é fundamental para proposi-
¢do de medidas preventivas e corretivas. O Brasil vem
se relacionando internacionalmente com o propoésito
de buscar solucdes e trocar experiéncias no ambito dos
desastres. Certas agbes da ONU tiveram e continuam
tendo papel preponderante como veiculo de concen-
tracao e troca de experiéncias ao redor do mundo. A
politica desenvolvida de construcao de cidades resi-
lientes é pautada por medidas estruturais e nao estru-
turais. Este artigo expde alguns exemplos de medidas
estruturais que apontam para reducao de riscos de
desastres e a construcao de cidades resilientes frente a
movimentos gravitacionais de massa contidos em pu-
blicacdoes do UNISDR.

Palavras-chave: Desastres - Cidades Resilientes - Me-
didas Estruturais - Risco
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ABSTRACT

Disasters often occur in densely populated regions;
the hydrometeorological nature events plus the
anthropogenic interventions can cause or increase the
result of impacts in risk areas. Thus, understanding the
natural phenomena and their occurrence, mechanisms
and dynamics are essential to propose preventive
and corrective measures. Brazil has been relating
internationally in order to look for solutions and
exchange experiences in the disasters context, some
UN actions have had and continue to have leading
role as a provider of concentration and experiences
exchange around the world. The developed policy of
building resilient cities is marked by structural and
non-structural measures. This article sets out some
examples of structural measures related to reducing
disaster risks and building resilient cities contained in
UNISDR publications.

Keywords: Hazards - Resilient Cities - Structural
Measures - Risk
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Medidas estruturais adotadas em éreas de risco de movimentos gravitacionais de massa e sua contribui¢do para construgdo de cidades resilientes

1 INTRODUCAO

O desastre é uma grave perturbagao do fun-
cionamento de uma comunidade ou sociedade,
gerando perdas sociais, econdmicas ou ambien-
tais, ultrapassando a capacidade da comunidade
ou da sociedade em lidar com os impactos a partir
de seus proprios recursos - o desastre pode ser
descrito como a exposicao a um perigo, acentuado
pelas condigdes de vulnerabilidade e a incapaci-
dade de suportar as potenciais consequéncias ne-
gativas (UNISDR, 2009).

Desastres tém ocorrido com maior frequén-
cia em grande parte das regides densamente
povoadas do planeta. Somam-se aos eventos de
natureza hidrometeorolégica as intervengdes an-
tropicas que podem acarretar ou potencializar
a consequéncia de impactos em dareas de risco,
surpreendendo, até mesmo, paises bem prepara-
dos e com politicas consolidadas para agir fren-
te aos desastres. Dessa forma, a necessidade de
se compreender os fendmenos naturais quanto a
sua ocorréncia, seus mecanismos e sua dinidmica
é fundamental para proposicao de medidas pre-
ventivas e corretivas.

O histérico brasileiro de grandes eventos
relacionados aos movimentos gravitacionais de
massa apresentou forte impacto sobre a gestao de
riscos geoldgicos no pais, dando origem a agdes
e politicas que apontam para a redugao de riscos
e a atenuacgao da perda de bens e de vidas hu-
manas, conforme preconiza o Plano Nacional de
Gestdo de Riscos e a Politica Nacional de Protecao
e Defesa Civil - PNPDEC - Lei 12.608/12. Esses
acidentes datam de registros de quase um século,
tais como: Monte Serrat - Santos 1928; Bairro de
Laranjeiras - Rio de Janeiro 1967; Caraguatatuba
1967 (inundacao e deslizamento); Serra das Araras
- Pirai 1967; Petrépolis 1988; Campos do Jordao
2000; Santa Catarina 2008; Angra dos Reis 2010;
Petrépolis 2011; Teresoépolis 2011; Nova Friburgo
2011. Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Na-
turais (CEPED, 2012) no periodo de 1991 a 2010
o numero de mortos por desastres foi de 2.475,
tendo como os fendmenos mais letais as inunda-
¢Oes bruscas (43,19%), os movimentos de massa
(20,40%) e as inundacodes graduais (18,63%).

O relatério do Forum URBR 2012 (Understan-
ding Risk BR) faz mencado a estudos, elaborados
pelo Banco Mundial com dados de 2008 a 2011,
que contextualizam os impactos econémicos no

Brasil referente a desastres (inundagdes e desli-
zamentos) em quatro estados brasileiros (Santa
Catarina, Alagoas, Pernambuco e Rio de Janeiro)
onde os custos com desastres foram da ordem de
R$ 15,5 bilhdes, o que indica a necessidade do en-
gajamento governo e sociedade civil com o tema
e, também, a dificuldade de recuperagdo econo-
mica e social das areas atingidas (URBR, 2013).

A gestdo de risco de desastre é fundamenta-
da por meio de a¢des que buscam prever, redu-
zir e controlar fatores de risco de desastre, sendo
necessario, para sua eficiéncia, o uso de meca-
nismos adequados, instrumentos, estratégias e a
implementagdo de politicas (ICSU-LAC, 2010). O
gerenciamento de dreas de risco conta com acoes
de prevengdo e preparagdo, dentre as medidas de
prevencao tém-se as estruturais e ndo estruturais
que podem ser instituidas em situacdes de risco
atual ou potencial. As acdes sobre uma situacgdo
de risco atual buscam intervir nas consequéncias
e nos processos do meio fisico, a prevencao quan-
to aos processos relacionados a movimentos gra-
vitacionais de massa (escorregamentos, quedas
de blocos e corridas de massa) parte de medidas
estruturais relacionadas a urbanizacdo e obras de
estabilizacdo, que, por vezes, sao solugdes de en-
genharia, pautadas em obras de contencao, siste-
mas de macro e micro drenagem, reurbanizagdo
de areas, realocacio de moradias, entre outras
medidas (MINISTERIO DAS CIDADES, 2006).

Uma das alternativas técnicas frente aos pro-
cessos do meio fisico sdo as obras de engenharia
e seu leque de possibilidades capazes de prove-
rem seguranca a uma area onde se instala o risco
hidrometeorolégico (inundagdes, deslizamentos).
As obras de contencdo de encostas incluem os re-
taludamentos, aterros, estruturas de contencao e
protecao superficial. As obras de drenagem in-
cluem valas revestidas, canaletas, guias e sarjetas,
tubos de concreto, escadas hidraulicas caixas de
dissipacdo e de transigdo, trincheiras drenantes e
drenos profundos. A reurbanizacdo de areas con-
ta com solugdes para o sistema vidrio, drenagem
de 4guas pluviais e esgoto, coleta de lixo, realoca-
cdo e melhoria de moradias (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2006).

As medidas estruturais para o tratamento
de areas risco serdo objeto de discussao desse ar-
tigo, com o intuito apresentar exemplos de politi-
cas desenvolvidas pela ONU referente a redugao
de riscos de desastres e construcdo de cidades/
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comunidades resilientes que, também, sao baseadas
em medidas estruturais; as quais sao corroboradas
por meio de boas praticas. Dentre o conjunto de
experiéncias, existem medidas que estdo mais pro-
ximas da realidade politica e econdmica brasileira,
assim, serdo estas as analisadas no presente artigo.

2 OBJETIVO

Este artigo expde alguns exemplos de me-
didas estruturais que apontam para reducdo de
riscos de desastres e a construcdo de cidades re-
silientes frente a movimentos gravitacionais de
massa apresentados em publicacdes oficiais da
Organizacdo das Nagdes Unidas - ONU, por meio
UNISDR. O presente texto busca contribuir para a
discussao da resiliéncia e apresentar estudos que
apontem nesse caminho, pois se trata de um tema
ainda em construcdo e discussdo no meio técnico
e académico-cientifico.

3 CONSIDERACOES TEORICO-
METODOLOGICAS

3.1 Resiliéncia

Para avaliar os estudos de caso e a aplicacao
de medidas estruturais adotadas em areas atin-
gidas por desastres, é importante, inicialmente
apresentar alguns conceitos que consideram o ter-
mo resiliéncia. Para Cardona, 2012, resiliéncia é a
capacidade de absorver ou resistir aos potenciais
impactos gerados a partir da ocorréncia de um
evento natural (URBR, 2013).

A resiliéncia é um conceito originario da Fi-
sica e descreve a propriedade de certos materiais
recuperarem sua forma original apés um choque
ou deformacao, assim, uma cidade resiliente a de-
sastres é aquela que estd preparada para resistir,
absorver e se recuperar de desastres naturais, pre-
venindo e minimizando a perda de vidas e bens
materiais (FREIRE, 2013).

3.2 Politica Internacional de Resiliéncia e
Reducéo do Risco de Desastre — ONU

O Escritério das Nacdes Unidas para Redu-
¢do de Riscos e Desastres - UNISDR instituiu a
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década de 90 como sendo a Década Internacional
para Reducdo dos Desastres Naturais (Internatio-
nal Decade for Natural Disaster Reduction - IDNDR)
quando contou com o apoio de cerca de 180 pai-
ses, para debater temas como a identificacao dos
riscos, a andlise e cartografia dos riscos, as medi-
das estruturais e nao estruturais de prevencao de
desastre, o planejamento para situacdes de emer-
géncia, as informacdes publicas e treinamento de
agentes publicos. Tais discussdes, deram margem
para elaboracdo de trabalhos contendo anélises
mais consistentes, novas ferramentas de avalia-
¢do, guias e procedimentos para a implementagao
de modelos de avaliacdo e gestdao de riscos. Em
1994, ocorreu a Primeira Conferéncia Mundial so-
bre Reducio de Desastres em Yokohama onde foi
aprovado um Plano de Acao 1994-2004 buscando
dar continuidade nos avancos gerados pela IDN-
DR (ALHEIROS, 2011).

A Segunda Conferéncia Mundial sobre Redu-
¢do de Desastres em Kobe, em 2005, discutiu uma
agenda e uma campanha global para construcdo
de comunidades e nagdes resilientes por meio da
aprovacao por unanimidade do Marco de Acdo
de Hyogo: Construindo a resiliéncia das nacdes
e comunidades frente aos desastres 2005-2015 -
(Hyogo Framework Action — HFA) Almejou-se com
o Marco de Acdo de Hyogo reduzir substancial-
mente as perdas em termos de vidas e de bens so-
ciais, econOmicos e ambientais das comunidades
(UNISDR, 2012).

Um dos reflexos do Marco de Acao de Hyo-
go foi a Campanha Global 2010-2015 “Construin-
do Cidades Resilientes - Minha Cidade estd se
preparando”, com a publicagdo de um guia para
gestores publicos locais, que aponta os 10 passos
esséncias para construir cidades resilientes, quais
sejam: 1° Quadro Institucional e administrativo;
2° Recursos e Financiamento; 3° Avaliacoes de
Risco e Ameacas Multiplas - Conheca seu Risco;
4° Protecao, Melhoria e Resiliéncia de Infraestru-
tura; 5° Protecao de Servicos Essenciais: Educacao
e Saude; 6° construcdo de Regulamentos e Pla-
nos de Uso e Ocupagdo do Solo; 7° Treinamento,
Educacdo e Sensibilizacdo Publica; 8° Protecdo
ambiental e Fortalecimento de Ecossistemas; 9°
Preparacao,

Sistemas de Alerta e Alarme, e Resposta Efe-
tivos; 10° Recuperacgdo e Reconstrugao de Comu-
nidades (UNISDR, 2012).
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Em marco de 2015, foi realizada a Tercei-
ra Conferéncia Mundial para a Redugdo do Ris-
cos de Desastres em Sendai, onde foi aprovado o
Marco de Sendai para Redugao de Riscos de De-
sastre 2015-2030 - Sendai Framework Disaster Risk
Reduction — SFDRR tendo como prioridades para
acdo: 1. Compreensao dos riscos de desastres; 2.
Fortalecimento da governanca dos riscos de de-
sastres para gerenciar os riscos de desastres; 3.
Investimento na reducdo dos riscos de desastres
para resiliéncia; 4. Melhoria na preparacdo para
desastres a fim de providenciar uma resposta efi-
caz e de “Reconstruir Melhor” em recuperacao,
reabilitacdo e reconstrucdao (UNISDR, 2015).

O SEDRR trouxe certas reflexdes e inovagdes
frente aos temas e avangos produzidos pelo HFA,
porém ha uma mudanga de foco importante en-
tre os dois marcos, pois a politica da reducao das
perdas por desastres passou para uma politica de
reducdo dos riscos de desastres (STEVENS, 2015).

4 EXPERIENCIAS/ BOAS PRATICAS E
RESILIENCIA

A busca por medidas estruturais que possam
reverter quadros de risco é algo que se aprimora
junto aos avangos tecnolégicos e se complementa
com a troca de experiéncias, tanto no ambito na-
cional como internacional. Uma das ferramentas
que esta inserida nesse contexto é a compilacao,
divulgacao e publicacdo de dados referentes a
exemplos de agdes que tem como intuito a redu-
¢do de risco e resposta a desastres, esse tipo de
trabalho é realizado pelo UNISDR. O meio para
se consultar algumas das publicacdes referentes
a esse tema ¢ utilizar a plataforma online Preven-
tionWeb - Serving the information needs of disaster
reduction community’, do préprio UNISDR.

A partir dos levantamentos realizados o arti-
go enfocou as medidas estruturais adotadas para
redugdo do risco de desastres frente a processos
de movimentos gravitacionais de massa, em dife-
rentes paises que estdo ou poderao vir a ser imple-
mentadas em territério nacional. Os exemplos de-
monstram a gama de documentos e publicacoes
possiveis de serem encontradas na plataforma

1 PreventionWeb - http:/ /www.preventionweb.net/
publications/list/

PreventionWeb, quais sejam: A Study on Flash
Floods end Landslides Disaster - india (PARKASH,
2015), The Southern Leyte Landslide 2006 - Filipinas
(LUNA et al., 2011) e Adaptation to climate change
using green and blue infrastructure — A database of
case studies — Uma colecdo de estudos de caso de
paises da Europa e cidades americanas (KAZ-
MIERCZACK; CARTER, 2010).

A publicagio A Study on Flash Floods end
Landslides Disaster - India é extensa e discute em
seus capitulos temas como aspectos do meio fisi-
co, desastres, vulnerabilidade, risco, histérico de
eventos, perdas e danos pds-desastres, acdes de
resposta, planos de gestdo e recomendagdes, en-
tre eles destaca-se o capitulo que discute mitiga-
¢do e medidas de prevengao, nesse item é apre-
sentada uma lista de medidas de mitigacdo para
deslizamentos de terra, sdo elas: A. Modificacdo
da Geometria da Encosta (p.e. reducdo do angulo
de inclinagao geral e altura e construgao de bacia
de detritos); B. Sistema de Drenagem (p.e. drenos
de superficie, desidratacdo a vacuo e ttneis de
drenagem/ galerias); C. Estruturas de Contencdo
(p.e. muros de espera de paralelepipedos e ga-
bido caixa); e D. Refor¢o Interno da Encosta (p.e.
tirantes, solo grampeado e plantio de vegetacao)
(PARKASH, 2015).

A publicacdo The Southern Leyte Landslide
2006 - Filipinas tem como tema central a recupera-
¢do de uma regiao do arquipélago que sofreu com
deslizamentos (onde uma comunidade inteira foi
soterrada) e passou por um processo de recons-
trucdo por meio de reassentamento, o texto possui
quatro capitulos fundamentais: 1. Visdao geral do
estado atual e sua recuperacao; 2. Processos de re-
cuperacdo; 3. Recuperacdo de setores especificos
e estudos de caso; e 4. Problemas, li¢des e seguir
em frente. As medidas estruturais implementa-
das nos assentamentos incluem melhorias para
as estradas, sistema de abastecimento de 4gua,
servicos elétricos e de drenagem, e a construcdo
instalagdes para sede do governo local, escola pri-
maria, centro de satide e equipamentos de lazer
(LUNA et al., 2011).

A Adaptation to climate change using green and
blue infrastructure — A database of case studies - Uma
colecdo de estudos de caso de paises da Europa e
cidades americanas retine estudos de casos de di-
ferentes localidades e tipos de desastres, entre eles
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destaca-se o caso de Seattle, Washington (USA),
que leva o nome de Seattle: Using vegetation to li-
mit the hazard of landslides, esse texto é fundamen-
tado na manutencdo e restauracdo da vegetagdo
em areas suscetiveis a deslizamentos de terra para
reducdo de risco de desastre. A cobertura vege-
tal pode contribuir para estabilidade de encos-
tas ingremes, reduzir erosdes, reduzir infiltracdo
direta, aumentar a resisténcia do solo, reduzir o
efeito splash e reduzir a intensidade e velocidade
do escoamento superficial. A vegetagdo nativa é
melhor, pois estd mais adaptada ao clima, porém
certos tipos de vegetacdo podem produzir um
efeito adverso na estabilidade no talude. O texto
apresenta, também, uma lista de plantas nativas
contendo o nome popular, nome cientifico, altura
média, necessidade de luz e o local de preferéncia
para o plantio para o tratamento de dreas susceti-
veis a deslizamentos de terra (KAZMIERCZACK;
CARTER, 2010).

Nos casos supracitados as medidas apre-
sentadas foram implementadas pés-desastres, o
que demonstra como a gestdo de riscos, mesmo
internacionalmente, estd voltada para uma agdo
de reposta e ndo de prevencao. No entanto, com o
Marco de Sendai, as discussdes voltaram-se para
a prevengdo e com isso a reducao de riscos, isto é:
adotar medidas de prevencdo para minimizacao
dos impactos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A forma como as publicagdes foram apre-
sentadas nesse artigo tem quatro papéis fun-
damentais: o primeiro é demonstrar o leque de
publicagdes que estdo disponiveis na plataforma
PreventionWeb. A plataforma se apresenta como
uma ferramenta interessante na busca de expe-
riéncias internacionais de gestdo de risco, resposta
a desastres e resiliéncia que podem, muito bem,
pautar tomadas de decisdo em dareas de risco de
desastres, trazendo, por vezes, outro ponto de vis-
ta sobre uma situacao risco, desde a organizacdo
de uma politica até a realizagdo de uma obra.

O segundo é demonstrar de forma simplifi-
cada como estdo estruturadas essas publicagdes,
considerando que as medidas estruturais adota-
das em areas suscetiveis a movimentos gravita-
cionais de massa tém suma importancia, porém
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fazem parte de uma visao holistica da resiliéncia,
que compreendem, de certa forma, o conceito de
construcao de cidades resilientes, visando os 10
passos esséncias para este fim.

O terceiro é vislumbrar como as experiéncias
internacionais de adocdo de medidas estruturais
estabelecidas em dreas de risco aproximam-se da
realidade brasileira, visto que, em linhas gerais
as obras realizadas nas trés localidades, apresen-
tadas no artigo, sdo semelhantes aquelas aplica-
das em territério nacional, sdo elas: mudanca da
geometria do talude, sistemas de drenagem, co-
bertura do talude (natural ou artificial) e outras
medidas complementares que tem o intuito de re-
qualificar uma area de risco e que possam torna-la
resiliente.

O quarto é a discussao da construgdo de cida-
des resilientes frente aos desastres, esse conceito
tem muito a avangar e essa pequena exposicao de
publicagdes demonstra que o carater resiliente de
uma area parte de uma visao integral de medidas
estruturais e ndo estruturais que podem ser forta-
lecidas a partir da troca de experiéncias nacionais
e internacionais.

O Brasil é um dos paises que mais aderiu a
campanha Construindo Cidades Resilientes, po-
rém a simples aderéncia esta longe de ser sufi-
ciente para a construcdo da resiliéncia. E funda-
mental tragar estratégias de acdo que envolvam
a politica governamental, o apoio técnico e as
comunidades, considerando as trocas de expe-
riéncias em dmbito nacional e internacional, para
criar condicOes para que areas de risco de desas-
tres tornem-se resilientes.
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