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RESUMO

Os desastres naturais sdo resultantes de uma complexa interagdo entre as
ameacas naturais, as vulnerabilidades e a capacidade da sociedade
exposta ao impacto. Uma vez que em muitos casos ndo € possivel
reduzir a intensidade das ameacas, as medidas de prevengdo e mitigagado
devem focar em modificar as condi¢ées das vulnerabilidades e a
capacidade das pessoas ¢ instituicdes expostas a fim de reduzir os riscos.
Neste contexto, esta pesquisa se propde analisar a vulnerabilidade a
deslizamentos na bacia do Rio Comprido em Joinville-SC sob as
dimensdes socioecondmica e fisica bem como o contexto historico da
ocupagdo urbana. Para tanto, o contexto histérico da ocupacgdo urbana
foi verificado por meio da fotointerpretagdo de fotografias aéreas
corroboradas por estudos realizados na 4area e entornos. Ja
vulnerabilidade socioeconomica da populagdo foi analisada utilizando
os dados do censo 2010, enquanto a vulnerabilidade fisica das
edificacdes foi avaliada por meio de um método semi-quantitativo com
base nos dados cadastrais das unidades de avaliacdo. Os resultados
apontam que a evolu¢do da ocupagdo urbana na bacia ocorreu de
maneira rapida e intensa a partir da mudanca do complexo fabril da
Fundi¢do Tupy no bairro Boa Vista, que induziu o desenvolvimento das
areas ao redor da industria. A partir da analise dos dados censitarios,
inferiu-se que uma parcela significativa da populagdo se encontra com
vulnerabilidade social alta e a grande maioria, vulnerabilidade
econdmica alta. Quanto a vulnerabilidade fisica das edificagoes,
constatou-se que 27,6% dos lotes ocupados e expostos a deslizamento
possuem pelo menos uma de suas edificagdes principais dentro da classe
mais vulneravel. O estudo fornece importantes informagdes para gestdo
do risco de desastres e territorial, contudo mesmo com dados obtidos a
nivel cadastral, estudos mais detalhados sdo necessarios nas areas com
alto perigo a deslizamento.

Palavras-chave: Vulnerabilidade; Deslizamento; Cadastro; Joinville.



ABSTRACT

Natural disasters are the result of a complex interaction among natural
hazards, vulnerabilities and the capacity of the exposed society to the
impact. Since in many cases it is not possible to reduce the hazard
intensity, prevention and mitigation measures should focus on changing
the vulnerability conditions and the capacity of individuals and
institutions exposed in order to reduce risks. In that context, this
research proposes to analyze landslide vulnerability in the Rio
Comprido watershed in Joinville-SC under socioeconomic and physical
dimensions as well as the historical context of urban occupation. For
that, the history context was verified through photointerpretation of
aerial photographs associated to studies undertaken in the area and its
surroundings. Thereafter, the population’s socioeconomic vulnerability
was analyzed using census data of 2010, while the physical vulnerability
of buildings was assessed by means of a semi-quantitative method based
on cadastral data of the evaluation units. The results indicate that the
evolution of urban occupation in the watershed occurred in a rapid and
intense manner after the change of the Fundi¢ao Tupy factory complex
in Boa Vista neighborhood, which induced the development of areas
around the industry. From the analysis of census data, it was inferred
that a significant ratio of the population is found to have high social
vulnerability and the great majority, high economic vulnerability.
Regarding the physical vulnerability of buildings, it was discovered that
27.6% of occupied and exposed parcels have at least one of their main
buildings within the most vulnerable class. This study provides
important information for land and disaster risk management, but even
with data obtained at cadastral level, more detailed studies are needed in
areas with high landslide hazard.

Keywords: Vulnerability; Landslide; Cadastre; Joinville.
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1. INTRODUCAO

Por muito tempo a forma de se ver os desastres naturais foi
atribuir as consequéncias dos danos humanos e materiais ao impacto de
forgas da natureza de grande magnitude. Neste paradigma, a forma de se
reduzir as consequéncias dos desastres era aumentar o conhecimento
técnico-cientifico sobre os fendmenos naturais, de forma a aumentar o
controle ou mesmo melhorar a previsdo da ocorréncia dos eventos.

Este predominio de estudos de desastres voltados as ameacas
passou a ser questionado a partir da década de 80 por cientistas,
principalmente sociais, que comecaram a analisar a exposi¢do da
sociedade as ameacas naturais em termos de vulnerabilidade. Nesta
perspectiva, os desastres ndo devem ser analisados apenas da visdo de
um evento peculiar desencadeado por um fendémeno da natureza, mas
também sob o ponto de vista das estruturas sociais que influenciam
como os eventos afetam a populacdo (Figura 1).

O termo vulnerabilidade pode ser entendido, de maneira geral,
como condigdes de que aumentam a propensdo de uma comunidade ao
impacto de ameagas. Sob esta Otica, a ocorréncia de dois eventos
semelhantes em comunidades distintas terdo consequéncias igualmente
diferentes por conta da estrutura politica, socioecondmica, fisica e
ambiental que envolve os diferentes grupos de pessoas.

Isto pode ser evidenciado em uma andalise superficial das
consequéncias dos terremotos que atingiram o Haiti em 2010 e a Nova
Zelandia em 2011. No pais caribenho, o tremor de magnitude 7,0 na
escala Ritcher causou a destruicdo de milhares de edificagdes e a morte
de aproximadamente 230.000 pessoas, tendo o custo para reconstru¢do
calculado em 14 bilhdes de dolares (TERRA, 2010). Por outro lado, a
Nova Zelandia foi atingida em 2011 por um tremor de magnitude 6,3
enquanto estava se recuperando de outro tremor ocorrido 6 meses antes
(magnitude 7,1), tendo o segundo tremor causado, além da destruicao de
milhares de construgcdes, a morte de 184 pessoas e um prejuizo
econdmico estimado em 20 bilhdes de dolares neozelandeses (Eguchi et
al., 2012).

Embora existam diversas defini¢des, o risco de desastres nesta
nova perspectiva pode ser considerado como uma fungdo da ameaca
(hazard), exposi¢do, vulnerabilidade e capacidade, e expresso em
termos do potencial de perdas de vidas, feridos ou danos materiais que
podem ocorrer a um sistema em um periodo especifico de tempo
(UNISDR, 2015b). Uma vez que em muitos casos ndo & possivel
modificar a intensidade das ameacas, por exemplo, tempestades, as



medidas de prevencdo e mitigacdo devem focar em modificar as
condi¢des da vulnerabilidade dos elementos e pessoas expostas a fim de
reduzir os riscos.

Desta forma, o estudo da vulnerabilidade ¢ parte essencial na
avaliacdo do risco e deve incorporar as condigdes determinadas pelos
fatores fisicos, sociais, econdmicos ¢ ambientais, bem como considerar
os contextos politico-sociais e as percepgdes de risco das pessoas
expostas ao impacto das ameagas.

Figura 1 - As influéncias sociais dos desastres
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1.1. JUSTIFICATIVA

A dinamica da ocupagdo urbana proporcionada pelo processo de
industrializagdo no Brasil permitiu um rapido crescimento das cidades
sem politicas publicas e planejamento territorial que acompanhassem
este desenvolvimento. Desta forma, o uso e ocupacdo urbana do solo
cresceram de forma desordenada e sem a infraestrutura adequada,
proporcionando principalmente um aumento dos assentamentos ilegais,
clandestinos, muitos deles precarios, em areas expostas ao risco de
desastres e legalmente inaptas para ocupacdo, como areas de elevada
declividade e margens de rios.

Dados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED UFSC,
2013) demonstram que no periodo de 1991 a 2012 houve um aumento
no numero de registro de desastre no pais e que destes a tipologia
movimento de massa, da qual os deslizamentos fazem parte, teve um
aumento de 21 vezes quando comparada as duas décadas analisadas
(Figura 2) e é segunda tipologia com maior letalidade (Figura 3). Embora
destacado por CEPED UFSC (2013) que o valor porcentual de aumento
¢ impreciso, devido a fragilidade historica de atualidade do registro do
Sistema de Defesa Civil, é possivel afirmar que os desastres tém
potencial crescimento no periodo.

Figura 2 - Aumento dos registros de ocorréncias entre as décadas de 1990 e

2000.
25 7] ) u -
Estiagem e Seca Vendavais Incéndic
. Enxurradas 21 '7 . Granizo . Tomado
20 — M nundacio M Movimento de Massa [l Alagamento
Média: a &vezes Sa
- - it spar do ez W Erosio B Geac
15
10 — 9.6
6,0
57 55 3,9
. 2,5 - 24 15 15 24
0 - 1 1 | | =1 | | ee—a I !

Fonte: CEPED UFSC (2013, p. 35).

Diante desta realidade, o poder publico vem reconhecendo a
necessidade da gestdo dos riscos de desastres para atender os preceitos
do planejamento efetivo. Neste contexto, o governo federal instituiu a
Politica Nacional de Protegdo e Defesa Civil (PNPDEC) através da Lei



Federal n° 12.608, de 10 de abril de 2012. Em um de seus objetivos, a
PNPDEC destaca a necessidade de promover a identificacdo e avaliacdo
das ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres. Além disto,
a lei também compete aos municipios identificar e mapear os riscos de
desastres e incorporar as acgdes de protecdo e defesa civil no
planejamento municipal.

Figura 3 - mortes por tipo de desastre.
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Fonte: CEPED UFSC (2013, p. 35).

O municipio de Joinville, ndo distante da realidade nacional, teve
a expressdo da urbanizagdo a partir da década de 50 com o surgimento
de induastrias de wvulto nacional que projetaram seu crescimento
econdomico. A demanda das industrias da cidade faz com que haja um
incentivo para a imigragdo de mao de obra vinda de outros estados,
sobretudo paranaense, para suprir a necessidade local. Algumas destas,
como a Fundi¢gdo Tupy empregam milhares de trabalhadores, que
acabam fixando residéncias na proximidade da indlstria sobre areas
ambientalmente protegidas (CRISTOFOLINI, 2013, p 142).

Além disto, devido as condicionantes regionais, como
geomorfologia e sistemas atmosféricos, o municipio esta suscetivel a
precipitagdes anormais, que sdo os principais gatilhos de deslizamentos.
Em novembro de 2008, as precipitacdes acumuladas ao longo dos trés
meses anteriores desencadearam 350 deslizamentos em apenas 03 dias.

Mapear as areas de risco a deslizamentos do municipio implica
em mapear a vulnerabilidade da populacdo e elementos expostos a tais
eventos. Deste modo, necessita-se de um instrumento que seja capaz de
descrever o territorio em todas as suas caracteristicas e permitir a gestao
de forma integrada. Partindo desta premissa, torna-se claro a utilizagdo



do Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM). Este tem a capacidade de
unificar todas as informacdes descritivas do territorio e vinculd-las ao
sistema cartografico, também possibilitando acesso aos dados gerados a
todos os usuarios que necessitam de tais informagdes (LOCH, 2005).

O municipio de Joinville-SC possui destaque nacional pelo
sistema cadastral a partir de uma base cartografica e seu uso para a
gestdo territorial (JULIAO, LOCH e ROSENFELDT, 2014). Em 2007,
o municipio atualizou as informagdes cartograficas por meio de voo
fotogramétrico em escala 1:5.000, e os produtos ortofotos em escala
1:1000, cadastro territorial, Sistema de Gestdo Cadastral e Sistema de
Informagoes Geograficas (SIG), além de contar com uma série historica
de recobrimentos aerofotogramétricos datados desde 1938. Ainda,
Joinville faz parte do programa da Organizacdo das Nag¢des Unidas
Construindo Cidades Resilientes, que incentiva os governos locais a
promoverem acdes preventivas para a reducao de riscos.

Deste modo, o mapeamento da vulnerabilidade a deslizamentos
na sub-bacia do Rio Comprido utilizando produtos fotogramétricos e
dados cadastrais, se justifica como passo necessario para avaliacdo do
risco de uma ameaga recorrente do ambiente urbano do municipio e para
possibilitar insumos para politicas e estratégias na redugdo do risco de
desastres. Ao final espera-se que este trabalho possa vir a gerar
subsidios para medidas de preventivas e um método que venha a ser
utilizado para avaliar o risco a deslizamento no municipio.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral

Mapear a vulnerabilidade a deslizamentos da Bacia Hidrografica
do Rio Comprido, em Joinville-SC, utilizando produtos fotogramétricos
e dados cadastrais.
1.2.2.  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

1. Contextualizar e delimitar a vulnerabilidade a deslizamentos
nos estudos de desastres.



ii.  Analisar a evolugdo da ocupacdo antrépica identificando os
fatores que colaboram para aumentar a suscetibilidade ao
impacto de deslizamentos na sub-bacia;

iii.  Avaliar o potencial e restrigdes do uso dos dados cadastrais para
quantificar a vulnerabilidade fisica das edificagoes;

1.3. DELIMITACAO DA PESQUISA

Para esta pesquisa, utilizou-se o termo desastres naturais com o
entendimento de serem resultantes de uma complexa interacdo de um
fendmeno da natureza com as estruturas socioecondmicas, fisica e
ambiental de um sistema, ou seja, desencadeado por uma forga, mas nao
causado somente por esta. No caso dos conceitos de vulnerabilidade e
outros associados a redugdo do risco de desastres, utilizou-se as
defini¢des do grupo de trabalho de especialistas intergovernamentais do
Escritorio da Nag¢des Unidas Para Reducdo do Risco de Desastres
(UNISDR). E necessério ressaltar que o termo hazard, do inglés, foi
traduzido como ameaca nesta pesquisa.

Quanto a vulnerabilidade, a analise ¢ multidimensional e requer
uma equipe multidisciplinar para conseguir abrangé-la no seu sentido
mais amplo. De modo a desenvolver esta pesquisa, 0 método utilizado
foi adaptado para ser desenvolvido por um tnico pesquisador utilizando
os dados publicos disponiveis, sem perder o foco da
interdisciplinaridade nas andlises. Deste modo a pesquisa limitou-se a
avaliar a vulnerabilidade fisica das edificacdes a deslizamento e
apresentar o contexto socioecondmico e ambiental da area analisada,
bem como o histérico da ocupagdo urbana.

Nas dimensGes socioecon0mica, ambiental e historica da
ocupagdo urbana, esta pesquisa fez a correlagdo da fotointerpretagdo da
série historica de fotografias com as publicagdes e analises dos dados
censitarios, sem assim avaliar a capacidade de enfrentar e superar os
desastres pela populagdo. No aspecto fisico, a vulnerabilidade fisica das
edificacdes foi analisada pelas caracteristicas das unidades de avaliagdo
contidas nos dados cadastrais, sem considerar a posicdo relativa do
deslizamento em relagdo as construgdes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A fim de uma adequada compreensdo, apresentar-se-4 aqui
conceitos essenciais relacionados a tematica do trabalho.

2.1. DESASTRES

Ao longo de toda a historia, os seres humanos conviveram com
inimeros desastres que moldaram e guiaram a sua evolugdo - ao passo
que durante este processo grande parte da populacdo ou civilizagdes
inteiras foram dizimadas (COPPOLA, 2015, p. 2). Segundo UNISDR
(2009, p. 9, traducdo nossa) desastre é:

uma grave perturbacdo do funcionamento de uma
comunidade ou uma sociedade envolvendo perdas
ou impactos humanos, materiais, econémicas ou
ambientais  generalizados, que excedem a
capacidade da comunidade ou sociedade afetada
lidar usando os proprios recursos.

Ainda EM-DAT/CRED (2016) definem desastres como situagoes
ou eventos, que superam a capacidade local, necessitando um pedido de
assisténcia externa, seja em nivel nacional ou internacional. Para um
desastre ser adicionado ao Banco de Dados Internacional de Desastres
(EM-DAT) do Centro para Pesquisa sobre Epidemiologia de Desastres
(CRED) da Organizagdo Mundial de Saude (OMS/ONU) pelo menos
um dos critérios deve ser satisfeito (IFRC, 2015, p. 214): Dez ou mais
pessoas relatadas mortas; ou cem ou mais pessoas relatadas
desaparecidas; ou declaragdo de estado de emergéncia; ou pedido de
assisténcia internacional.

No Brasil, por meio da Instrucdo Normativa n. 2, de 20 de
dezembro de 2016, o Ministério da Integracdo Nacional, ao qual a
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil esta vinculada, definiu
desastre como (BRASIL, 2016, Anexo VI):

Resultado de eventos adversos, naturais
tecnologicos ou de origem antrdpica, sobre um
cenario vulneravel exposto a ameaga, causando
danos humanos, materiais e ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e sociais.

J& quanto a intensidade dos desastres, ou critério para definir um
desastre, estes sdo classificados em trés niveis: nivel I — desastres de



pequena intensidade; nivel II - desastres de média intensidade, e nivel III
— desastres de grande intensidade. Os de nivel I caracterizam-se por
aqueles em que ha apenas danos humanos consideraveis e a situagéo
anterior ao desastre pode ser restabelecida com recursos locais ou
complementada pelos estados e unido. J& os de nivel Il possuem danos e
prejuizos maiores que os de pequena intensidade, porém a situacio de
normalidade ainda pode ser restabelecida com o mesmo critério que o
anterior. Por fim, nos desastres de nivel III, os danos nio sdo suportaveis
pelos governos locais e o reestabelecimento da situagdo de normalidade
necessita da mobilizagdo e da ac¢do coordenada das trés esferas de
atuagdo do Sistema Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (SINPDEC) e,
em alguns casos, de ajuda internacional.

Tal classificacdo de intensidade também ¢ utilizada para decretar
o estado de emergéncia (desastres de nivel I e nivel II) e estado de
calamidade publica (desastres de nivel III). Para classificar os desastres,
devem ocorrer danos humanos, materiais e/ou ambientais, que em
conjunto, importem em prejuizos econdomicos publicos ou privados e,
comprovadamente, afetam a capacidade do poder publico local de
gerenciar a crise instalada. O Quadro 1 resume as caracteristicas para
classificar os desastres, conforme descrito em Brasil (2016, p. 60). Cabe
destacar que a instru¢cdo normativa ainda descreve todos os critérios para
reconhecimento federal das ocorréncias de desastres notificadas pelos
municipios ou estados.

Quadro 1 - Resumo das caracteristicas para classificagdo dos desastres.

Decretacio Caracteristicas

Nivel I — Desastres

. . Situagdo de Emergéncia  Danos humanos consideraveis
de pequena intensidade

Ocorréncia de ao menos dois danos,
sendo um deles obrigatoriamente danos
humanos que importem no prejuizo
Situa¢@o de Emergéncia  econdmico publico ou no prejuizo
econdmico privado que afetem a
capacidade do poder publico local em
responder e gerenciar a crise instalada.

Nivel II — Desastres
de média intensidade

Concomitancia na existéncia de obitos,
isolamento de populagdo, interrupgio
de servigos essenciais, interdigdo ou

Nivel III — Desastres Estado de Calamidade destruicdo de unidades habitacionais,

de grande intensidade Publica danificagdo ou destruicao de
instalagdes publicas prestadoras de
servicos  essenciais ¢ obras de
infraestrutura publica.

Fonte: autor com dados de Brasil (2016, p. 60).




Quanto a origem dos desastres, EM-DAT introduziu em 2007 um
primeiro passo para uma padronizacdo da classificagdo, distinguindo os
desastres em duas categorias: naturais e tecnologicos. Os desastres de
origem natural sdo os que tém por génese fendmenos da natureza
agravado ou ndo por agdes humanas, que implicam em impactos e
perdas humanas, saide ao meio ambiente, e/ou disturbios
socioecondmicos (BRASIL, 2012a, p. 30; TOMINAGA, 2009, p 14).

J& os desastres de origem tecnologica sdo os de consequéncias de
condig¢des tecnologicas ou industriais, por agdes ou omissdes humanas
relacionadas com atividades do homem, incluindo acidentes,
procedimentos perigosos, falhas de infraestrutura, entre outros, que
impliquem em perdas ou danos humanos, materiais a0 meio ambiente, e
distirbios socioecondmicos. (BRASIL, 2012a, p. 30; TOMINAGA,
2009, p 14).

A Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres
(COBRADE) adotada em Brasil (2012a, p. 31) segue a estrutura adotada
pela EM-DAT em 2007 inclusive a simbologia, porém com algumas
adaptacdes, se alinhando as terminologias e acompanhamento das
mudangas na gestdo de desastres internacionais. A classificacdo ¢é
estruturada em categoria (natural ou tecnologico), grupo, subgrupo, tipo
e subtipo (Quadro 2 e Quadro 3).

Quadro 2 - Resumo da COBRADE para os desastres naturais, entre parénteses
0s tipos.

Grupo Subgrupo e tipo

Terremoto (tremor de terra e tsunami); Emanagdes vulcanicas;
Movimentos de massa (queda, tombamentos e rolamentos;

Geologico - . A -
g deslizamentos; corridas de massa; subsidéncias); Erosdo
(costeira/marinha; margem fluvial; continental).
Hidrologico Inundagdes; enxurradas; alagamentos.

Sistemas de grande escala/escala regional (ciclones; frentes frias/
Meteoroldgico zonas de convergéncia); tempestade local/ convectiva; onda de
calor; onda de frio.

Climatolégico ~ Seca (estiagem; seca; incéndio florestal; baixa umidade do ar).

Epidemias (doencgas infecciosas virais, bacterianas, parasiticas,
Biologico fungicas); infestagdes/pragas (infestagdes de animais; infestagdes
de algas ; outras infestagdes).

Fonte: adaptado de Brasil (2016, Anexo V).
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Quadro 3 -

Resumo da COBRADE para os desastres tecnologicos, entre
parénteses 0s tipos.

Grupo Subgrupo e tipo

Desastres siderais com riscos radioativos (Queda de satélite);
Desastres com substancias e equipamentos radioativos de uso em

Relacionados pesquisas, industrias e usinas nucleares (Fontes radioativas em

a Substancias processos de produgdo); Desastres relacionados com riscos de

radioativas intensa poluicdo ambiental provocada por residuos radioativos
(Outras fontes de liberagdo de radionuclideos para o meio
ambiente)
Desastres em plantas e distritos industriais, parques e
armazenamentos com extravasamento de produtos perigosos
(Liberagdo de produtos quimicos para a atmosfera causada por
explos@o ou incéndio); Desastres relacionados a contaminagdo da

Relacionados agua (Liberagdo de produtos quimicos nos sistemas de ?gua
potavel; Derramamento de produtos quimicos em ambiente

a Produtos . . . .

Perigosos lacust.re, ﬂqu?.l, mar?nho e aquiferos); Dersa.stres Relac1on'f1dos~a
Conlflitos Bélicos (Liberacdo produtos quimicos e contaminagao
como consequéncia de agdes militares); Desastres relacionados a
transporte de produtos perigosos (Transporte rodoviario;
Transporte ferroviario; Transporte aéreo; Transporte dutoviario;
Transporte maritimo; Transporte aquaviario)

aRfrllicélr?éli?)(los Incéndios urban_os (Incéndi(_)s em plantas e distrit_os in_dl_lstriais,
parques e depdsitos); Incéndios em aglomerados residenciais

Urbanos

Relacmngd_os Colapso de edificacdes; Rompimento/colapso de barragens.

a obras civis

Relacionados

a transporte

de Transporte rodoviario; Transporte ferroviario; Transporte aéreo;

passageiros  Transporte maritimo; Transporte aquaviario.

e cargas nao

perigosas

Fonte: adaptado de Brasil (2016, Anexo V).

Atualmente, o grupo de trabalho do Projeto sobre Perdas de
Dados de Desastres (DATA) da Investigagdo Integrada sobre Riscos de
Desastres (IRDR), cooperada da Estratégia Internacional para Redugéo
de Desastres das Nacgdes Unidas, publicou uma atualizacdo da
classifica¢do internacional dos desastres. Dentre algumas das mudangas
estd que a estrutura ¢ dividida em trés niveis: familia, evento principal e
perigo/ameaga, do mais abrangente ao mais especifico, respectivamente.
Uma das outras mudangas esta na distingdo dos movimentos de massa
associados aos fendomenos hidrologicos e geoldgicos. Por exemplo,
deslizamentos consequentes de terremotos ou erupgdes vulcanicas se
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enquadram dentro dos eventos principais da categoria geoldgicos,
enquanto corrida de detritos e de lama dentro dos eventos da categoria
hidrolégicos (IRDR, 2014, p. 9).

O ponto essencial sobre o entendimento de porque os desastres
acontecem ndo ¢ somente sobre os fendmenos naturais que os causam, ¢
também o ambiente social, politico e econdmico que estruturam a vida
dos diferentes grupos de pessoas. Desta forma, a vulnerabilidade é
determinada por estruturas sociais e pelo poder, assim precisa ser
entendida em um contexto politico e econémico, que opera em
diferentes escalas (WISNER et al., 2003, p. 4 e 7). Assim sob esta
perspectiva, os desastres naturais podem e devem ser vistos como ‘“néo
naturais” (BIRKMANN, 2006a, p.10).

Segundo UNISDR (2005, p. 7) o ponto de inicio para reduzir o
risco de desastres e para uma cultura de resiliéncia é por meio do
conhecimento das ameacgas ¢ a vulnerabilidade fisica, social, econdmica
e ambiental as quais as sociedades estdo expostas. Desta forma, é
necessario um entendimento dos diferentes termos e a terminologia
utilizada nacionalmente e internacionalmente relacionadas a gestdo do
risco de desastres.

2.1.1. Conceitos e terminologias relacionados aos desastres

O estudo sobre desastres envolve diversas disciplinas e areas do
conhecimento, por consequéncia, 0os conceitos e terminologias sdo
variados no qual os profissionais tendem a defini-los de acordo com a
sua atuagao.

O Escritorio das Nagdes Unidas para Redugcdo do Risco de
Desastres (UNISDR) tem proposto terminologias a respeito da redugao
do risco de desastres ao longo dos anos e constantemente atualizando-as.
O primeiro conjunto de terminologia ocorreu com a publicacdo da
primeira edigdo do Convivendo com o risco: uma revisdo global das
iniciativas de reducdo de desastres'. Posteriormente, apos sugestdes de
especialistas e profissionais, uma atualizacdo ocorreu com a segunda
edi¢do em UNISDR (2004). Com a aprovagdo do Marco de Agdo de
Hyogo (UNISDR, 2005), o qual tinha como uma das atividades chaves a
disseminacdo de uma terminologia padrdo internacional, pelo menos nos
idiomas oficiais da Organizagdo das Na¢des Unidas (ONU), a UNISDR
(2009) publicou uma versao atualizada por especialistas e profissionais

" Tradugdo nossa para: Living with risk: a global review of disaster reduction
iniciatives
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internacionais, gerada a partir de discussdes regionais € nacionais.
Atualmente, existe um grupo de trabalho revisando os conceitos e
terminologias que devem ser atualizados com uma nova publicagdo ao
fim de 2016, de acordo com previsdo do Marco de Sendai (UNISDR,
2015a).

Embora ndo seja a publicagdo final, UNISDR (2015b) publicou
um trabalho intitulado Terminologia proposta atualizada sobre a
reducdo do risco de desastres: uma revisdo técnica. Da extensa lista de
conceitos utilizada, introduzir-se-4 ameaga, vulnerabilidade e risco por
serem termos recorrentes neste trabalho.

2.1.1.1. Ameaga

Segundo Kobyama et al. (2006, p. 17) o termo hazard ¢
comumente traduzido por “perigo” ou “ameaca” pelos profissionais e
instituigoes brasileiras. De acordo com a UNISDR (2015b, p. 19),
hazard (ameaga) € evento fisico, fendmeno ou atividade humana
potencialmente danosa, que pode causar a perda de vidas ou ferimentos,
danos de propriedade e perturbagdes socioecondmicas e ambientais.

As ameagas podem ser individuais, sequenciais ou combinadas
em sua origem e efeitos, as quais podem ser caracterizadas por sua
localizagdo, intensidade, frequéncia e probabilidade. Ainda EM-
DAT/CRED (2016) definem a hazard (ameaga) como a probabilidade
de ocorréncia de um potencial evento danoso em dado periodo de tempo
e area.

No Glossario de Defesa Civil, Estudos de Risco e Medicina de
Desastres traz que existe uma tendéncia do termo perigo ser substituido
por ameaca, a qual pode ser “um evento adverso provocador de desastre,
quando ainda potencial [...] Estimativa da ocorréncia e magnitude de um
evento adverso, expressa em termos de probabilidade estatistica de
concretizagdo do evento (ou acidente) e a provavel magnitude de sua
manifestacdo” (BRASIL, 1998, p. 18).

2.1.1.2. Vulnerabilidade

Vulnerabilidade ¢ a medida da propensdo de um objeto, area,
individuo, grupo, pais ou outra entidade de estar sujeita as
consequéncias de um desastre (COPPOLA, 2015, p. 33). Tal propensao
¢ determinada pelos processos ou fatores fisicos, econdmicos, sociais e
ambientais, os quais aumentam a suscetibilidade de uma comunidade ao
impacto de um perigo (UNISDR, 2015b, p 31). Brasil (1998, p. 188)
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define a vulnerabilidade como a condi¢do intrinseca que caracteriza os
efeitos adversos da interagdo de um corpo ou sistema receptor a uma
ameaca de determinada magnitude, medida como intensidade do dano
consequente.

2.1.1.3. Risco

O conceito de risco ¢ muito variado e depende do contexto
utilizado, podendo ser utilizado até com sentido positivo, € mesmo
dentro da gestdo de desastre ndo ha consenso. Segundo a definicdo da
UNISDR (2015b, p. 27), o risco é a combinagao da probabilidade de um
evento perigoso e sua consequéncia, que ¢ resultado da interagdo do
ameaca, vulnerabilidade, exposi¢ao e capacidade. Ja IPCC (2012, p. 5)
define como a probabilidade, em um periodo de tempo especifico, de
alteragdes graves no funcionamento da sociedade devido a interagdo de
um evento fisico perigoso e as condi¢des sociais de vulnerabilidade.
Brasil (1998, p. 162) conceitua como a “[...] relagdo existente entre a
probabilidade de que uma ameaga de evento adverso ou acidente
determinado se concretize e o grau de vulnerabilidade do sistema
receptor a seus efeitos”. Equacionando matematicamente, o risco ¢ (EM-
DAT/CRED, 2016) descrito conforme a Equacao (1):

Risco = Perigo (Ameaca) x Vulnerabilidade (1)

O risco pode ser tanto expresso na forma de probabilidade, por
exemplo, em porcentagem, ou frequéncia, uma vez por ano. Nota-se que
pela Equacdo (1) que qualquer agdo na redugdo do perigo ou da
vulnerabilidade, reduz-se efetivamente o risco, da mesma forma, o
oposto também ¢ valido (COPPOLA, 2015, p. 33). Quando se trata de
ameacas naturais, a incidéncia deles esta além do controle humano,
porém a vulnerabilidade pode ser controlada. Cabe ressaltar que os
riscos, assim como a ameaca ¢ a vulnerabilidade, sdo dindmicos e se
modificam com o decorrer do tempo, também dependentes da percepgao
individual de cada envolvido (CEPED UFSC, 2014b, p. 73).

Neste sentido, a gestdo do risco de desastres ¢ um processo de
identificagdo, avaliagdo e implementacdo de medidas, estratégias e
politicas destinadas a melhorar o entendimento, transferéncia e redugao
do risco de desastres e melhorias continuas na preparagdo, resposta e
recuperacdo de desastres (IPCC, 2012, p. 5).
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2.1.2. Ciclo de Protecao e Defesa Civil

A gestdo dos riscos de desastres ¢ um processo sistematico de
diretrizes administrativas, organizacionais e operacionais para
implementar estratégias e politicas a fim de reduzir os impactos das
ameacas e a possibilidade de desastres, por meio de medidas de
prevengdo, mitigacdo e preparagdo (UNISDR, 2008, p. 105-114).
Segundo Coppola (2015, p. 12), a gestdao dos riscos de desastres ¢é
composta por quatro aspectos: mitigagdo, preparagdo, resposta e
recuperagdo. Ja pela Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil além
dos quatros anteriores, também inclui a prevengdo (Figura 4) (BRASIL,
2012b).

Figura 4 - Ciclo de Gestdo de Protecdo e Defesa Civil

GESTAO DO RISCO
DE DESASTRES

GERENCIAMENTO
DE DESASTRES

Fonte: CEPED UFSC (2014c, p. 17)

A prevengdo contempla atividades e medidas para evitar riscos de
desastres novos e existentes, cujo conceito expressa a intengao de evitar
completamente os efeitos adversos do impacto de perigos/ameagas,
condi¢des de vulnerabilidade e exposi¢do com acdes antecedentes ao
evento. As medidas de prevengdo também devem ser realizadas seguidas
a um desastre de forma a prevenir ameagas secundarias (UNISDR,
2015b, p. 24-25).

A mitigacdo, as vezes chamada de prevengdo, ¢ definida como
qualquer esforgo realizado para reduzir os riscos de uma ameaga, as suas
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probabilidades e/ou efeitos adversos (COPPOLA, 2015, p. 12). Como
evitar completamente as perdas relacionadas aos desastres nem sempre é
viavel, muitas vezes os termos preven¢do e mitigacdo sdo casualmente
usados como sinénimos (UNISDR, 2015b, p. 25).

Ja preparagio ¢ um conjunto de agdes realizadas com
antecedéncia do desastre, de forma a garantir organizagdo apropriada,
eficiente e a tempo para a¢des de resposta ao desastre. Respostas sdo
acdes realizadas imediatamente apos e durante o evento e t€ém por
finalidade minimizar os danos materiais, de vidas, propriedades ¢ meio
ambiente. Por fim, a recuperacdo é o conjunto de agdes de reconstrugio
e reparos dos danos do desastre (COPPOLA, 2015, p.12).

UNISDR (2008, p. 105-114) sugere que sejam checadas as
seguintes agdes para uma gestao integrada do risco de desastres como:
conhecer o territorio, caracterizar as ameagas ¢ os fatores de
vulnerabilidade, identificar os riscos, inventariar as ferramentas de
intervencdo, identificar os recursos disponiveis e os que se devem
providenciar, elaborar planos e cronogramas de acgdo e estabelecer
sistemas de monitoramento.

2.1.3. A gestio do risco de desastres internacional

Embora, a abordagem da gestdo do risco de desastres seja
relativamente nova, muitos dos conceitos que guiam a pratica atual
podem ser verificados em civilizagdes passadas em acdes isoladas ou
programas que abordassem determinados eventos, com o propoésito de
aliviar tanto o sofrimento humano quanto os danos as construgdes.
Dentre estas acdes, Coppola (2015, p. 4) cita: o controle das cheias do
Rio Nilo pelos egipcios entre 1871 a 1722 a.C, as origens do Corpo de
Bombeiro atuais com a unidade do exército do império romano chamada
de corpo de “Vigiles” — responsaveis por patrulhar e vigiar as ruas
contra possiveis incéndios, e o terraceamentos realizados pelos Incas
que facilitaram a ocupag¢do em terrenos ingremes bem como serviam
para a conservagdo da agua e protegdo dos cultivos contra os
deslizamentos.

O atual formato da gestdo dos desastres, no sentido dos padroes e
esfor¢os organizados direcionados a preparagdo, mitigagdo e resposta a
um amplo espectro de catastrofes, comegou a surgir nos meados do
século XX. Apesar de inicialmente ser aplicada na maioria dos paises
apenas como reposta a desastres especificos, principalmente aos ataques
militares, a evolucdo tecnologica militar e a tensdo de ataques nucleares
durante a guerra fria iniciaram o desenvolvimento de sistemas de defesa
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civil com inclusdo de alarmes de alerta precoce, abrigos, equipes de
busca e resgate, e coordenadores locais e regionais. Muitas na¢des entdo
passaram a estabelecer estruturas legais para a criagdo e manutengdo
destes sistemas por meio de leis, criagdo de organizagdes de defesa civil
nacionais, e locagdes de fundos e pessoas (COPPOLA, 2015, p. 6).

Devido ao momento e propoésitos que surgiu, a defesa civil € uma
combinacdo de forgas militares e paramilitares agindo sob regras
militares. A partir de 1970, as pesquisas em desastres propuseram
modelos ndo militares de protegdo civil. Embora os militares tenham
grande autonomia em campo, robusta estrutura de comunicagdo,
equipamentos especiais ¢ diversas habilidades uteis em desastres, as
acoes deles tendem a ser rigidas e autoritarias (ALEXANDER, 2002, p.
210).

A proteg@o civil surgiu como uma contrapartida a defesa civil,
uma vez que a demanda desta diminuiu, a demanda daquela aumentou
sob a pressdo de mais e mais sérios desastres civis, como terremotos,
enchentes e acidentes de transporte (ALEXANDER, 2002, p. 210).
Assim em alguns paises os termos defesa civil, em inglés, “civil
defence”, e protegdo civil, “civil protection”, ou ainda o termo usado
pelos  estadunidenses “gestdio da  emergéncia”’, “‘emergency
management”, podem ndo ser utilizados como sindnimos, embora
tenham propositos similares.

Na década de 70 e 80, a defesa e protecdo civil comegou a tomar
mais relevancia a medida que os paises comegaram a criar sistemas em
nivel nacionais. Muitos criaram ao reconhecer a necessidade da
formalizagdo e destinar orcamento para um orgdo tratar da gestdo do
risco de desastres, enquanto outros criaram apenas apos pressao popular
por conta da resposta aos eventos catastroficos ocorridos (COPPOLA,
2015, p. 6).

Com o proposito de fomentar a cooperagdo internacional na
reducgdo de desastres naturais, em 1989, a ONU declarou a década de 90
como o Decénio Internacional sobre a Reduc¢do de Desastres Naturais
(IDNDR, sigla em inglés). O IDNDR tinha por objetivo geral convergir
acoes internacionais para diminuir as perdas humanas, economicas e
sociais causadas pelos desastres naturais, principalmente nos paises em
desenvolvimento (UN, 1989).

Em 1994, os paises membro da ONU se reuniram na Conferéncia
Mundial sobre Reducdo de Desastres Naturais’ em Yokohama no
Japdo, para avaliar os avangos no IDNDR. A conferéncia resultou na

* Tradugo propria para: World Conference on Natural Disaster Reduction
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Estratégia e Plano de a¢do de Yokohama para um Mundo mais Seguro,
que dentre as diretrizes definidas ressalta a importancia da prevengao,
preparagdo e mitigacdo para uma redugdo efetiva dos desastres. Em
continuidade as politicas desenvolvidas no decénio (1990-1999),
estabeleceu-se em Assembleia Geral das Nacdes Unidas a Estratégia
Internacional para Redugdo de Desastres (ISDR, sigla em inglés). Esta
estratégia visa possibilitar as comunidades se tornarem resilientes aos
efeitos dos riscos e prosseguir da protecdo para o gerenciamento dos
1iScos.

Na Segunda Conferéncia Mundial sobre a Redugdo de Desastres,
em 2005, os 168 presentes, incluindo o Brasil, comprometeram-se a
adotar as iniciativas constantes no Marco de A¢do de Hyogo (MAH). O
MAH estabeleceu trés objetivos estratégicos a serem atingidos até 2015:
1) integracdo da reducdo dos riscos de desastres nas politicas de
desenvolvimento e planejamento em todos os niveis, ii) fortalecimento e
desenvolvimento de institui¢des, mecanismos e capacidades em todos os
niveis, que sistematicamente contribuam para aumentar a resiliéncia e
iii) incorporacdo sistematica da redug¢do do risco de desastres na
implementacdo de programas e projetos de preparagdo, resposta e
recuperagdo de areas afetadas por desastres (UNISDR, 2005).

Passados os dez anos do Marco de Acdo de Hyogo, ocorreu
novamente no Japdo, em marco de 2015, a Terceira Conferéncia
Mundial da Reducdo dos Riscos de Desastres. Nesta conferéncia foram
discutidos os avancos, as lacunas identificadas bem como os desafios
futuros. Com base nestas discussdes foi proposto o Marco de Sendai
para Redugdo do Risco de Desastres 2015-2030. O resultado esperado
por este marco ¢ reduzir substancialmente o risco de desastre e perdas de
vidas e na saude, bem como nos bens fisicos, econdmicos, sociais,
culturais e ambientais das pessoas, empresas e comunidades. Para tanto,
0 objetivo geral é prevenir novos e reduzir os riscos de desastres
existentes por meio da implementagdo de medidas integrativas e
inclusivas, que previna e reduza a exposi¢do e vulnerabilidade a
desastres.

2.1.4. A gestiio do risco de desastres no Brasil

No Brasil, CEPED UFSC (2014b, p. 12) analisa que em todas as
cartas magnas desde 1824 a 1937 sdao abordadas as tematicas de
protecdo ao individuo, socorro publico, calamidade publica, efeitos da
seca, desastres e perigos publicos, mas que até 1940 ndo havia nenhum
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orgdo cuja finalidade era atender a populacdo em situagdes de desastres.
Durante a segunda guerra mundial quando o Brasil declarou guerra ao
Eixo, por meio do Decreto-Lei n. 4.716 de 21 de setembro de 1942,
criou-se o Servico de Defesa Passiva Antiaérea, que passou a ser o
Servico de Defesa Civil, pelo Decreto-Lei n. 5.861/1943 — porém
quando a guerra acabou o servigo foi desativado.

A partir da década de 1960, principalmente pelas graves secas na
regido Nordeste e consequéncias das chuvas intensas na regido Sudeste,
o foco da protegdo e defesa civil deixou de ser relacionado a questdes
bélicas e voltaram-se mais aos desastres naturais. Ainda nesta década,
foi criada a primeira Defesa Civil estadual, do entdo Estado da
Guanabara, o Ministério do Interior, o Fundo de Calamidades Publicas e
o Grupo Especial para Assuntos de Calamidades Publicas. As estratégias
desenvolvidas  neste periodo frente aos  desastres eram
predominantemente a agdes de resposta e reconstrucdo (ALMEIDA,
2015, p. 6).

Em 1988, por meio do Decreto n. 97.274 foi instituido o Sistema
Nacional de Defesa Civil (SINDEC). Diferentemente das estratégias
desenvolvidas até entdo, agora este sistema continha ja nos objetivos a
estratégia de prevencdo de danos causados pelos desastres. Ja em 1992,
o Conselho Nacional de Defesa Civil — criado juntamente com o
SINDEC - estabeleceu por meio da Resolucdo n. 2, de 12 de dezembro
de 1994, a Politica Nacional de Defesa Civil. Esta politica estava
estruturada em quatro pilares: prevengdo, preparagdo, resposta e
reconstrucdo (CEPED UFSC, 2014b, p. 14).

Durante a década de 2000, as mudangas legais e institucionais
continuaram a ocorrer na Defesa Civil quando, por exemplo, a Defesa
Civil ¢ incorporada a estrutura do Ministério da Integracdo Nacional —
estrutura mantida atualmente (ALMEIDA, 2015, p. 7). Os desastres
ocorridos no Estado de Santa Catarina e Rio de Janeiro em 2008 e 2011,
respectivamente, somado a adesdo do Brasil a regulamentagdes da ONU
como o MAH, impulsionaram a cria¢do da Lei n°® 12.608/2012 — que
institui a Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (PNPDEC).

Destaca-se na PNPEC em relagdo as politicas anteriores o fato da
correlagdo da Protecdo e Defesa Civil ser pensada de forma integrada
com outras politicas de diversas areas, tais como o Estatuto da Cidade,
Lei de Parcelamento do Solo Urbano e Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educacdo Nacional. Além disto, a PNDEC ressalta o enfoque na
prevengdo dos desastres e estipula as competéncias de cada um dos
niveis da federagdo.
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2.2. A EVOLUCAO E DIVERSIDADE DO CONCEITO DE
VULNERABILIDADE

No uso cotidiano, o termo vulnerabilidade, segundo defini¢do do
dicionario Michaelis, refere-se a qualidade de vulneravel, ou seja, a
fragilidade em um assunto ou questdo e por onde alguém ou algo pode
ser atacado ou ofendido (MICHAELIS, 2016). Do ponto de vista
cientifico, o termo vulnerabilidade pode ter diversos conceitos (Quadro
4), diferenciados principalmente pela entidade vulneravel estudada,
pelos envolvidos no estudo e contexto especifico (mudangas climaticas,
ciéncias sociais,..) (CIUREAN, SCHROTER e GLADE, 2013, p. 4;
NATHAN, 2011, p. 560).

Até por volta da década de 1970, os estudos sobre o risco e
desastre eram com énfase puramente orientada a ameaca e reagdes poOs-
desastres (NATHAN, 2011, p. 559). A partir da década de 1980, o
predominio de estudos técnicos orientados as ameagas, 0s quais
tratavam os desastres como resultados de eventos naturais extremos,
comecaram a ser questionados pela abordagem da vulnerabilidade como
ponto de inicio para a redugdo dos riscos (BIRKMANN, 2006a, p.11;
WISNER et al., 2003, p. 10).

Heijmans (2004, p. 116) cita que diversos autores tém analisado
como o termo vulnerabilidade mudou e se ampliou historicamente, ou
como os diferentes atores na sociedade tém percebido os desastres e
vulnerabilidade. Segunda esta autora, trés pontos de vistas e estratégias
resultantes podem ser distinguidos: a natureza como causa; custo como
causa; € a estrutura da sociedade como causa.

No primeiro ponto de vista, comum até a década de 1970, a culpa
¢ da natureza e dos perigos naturais como causa da vulnerabilidade das
pessoas, que variam de acordo com a intensidade, magnitude e duragéo
do fendmeno externo. Para reduc¢do da vulnerabilidade, as estratégias
adotadas sdo solugdes cientificas e tecnoldgicas por meio de sistemas de
predicdo dos perigos e tecnologias para melhorar as condigdes fisicas,
por exemplo, infraestruturas e edificagdes, aos efeitos negativos do
impacto (HEIJMANS, 2004, p. 116).

No segundo, o custo como causa, mesmo com OS avangos
cientificos e tecnologicos as pessoas continuam a sofrer com o0s
desastres, pois as solugdes adotadas sdo caras. Assim a vulnerabilidade
sera reduzida se os governos, em nivel nacional, se adaptarem as redes
de seguranca, seguros e fundos de calamidade e prover assisténcia
financeira para fortalecer os bens da populacdo (HEIJMANS, 2004, p.
116).
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Quadro 4 - Definigdes de vulnerabilidade

Vulnerabilidade é: Fonte:

O grau de perda para um determinado elemento em

risco ou um conjunto de elementos em risco

resultantes da ocorréncia de um fendémeno natural UNDRO (1979, p.5)
de uma dada magnitude e expresso numa escala de

0 (auséncia de danos) de 1 (dano total)

As condi¢oes determinadas por fatores ou

processos  fisicos, sociais, econdmicos e

ambientais, que aumentam a suscetibilidade de  UNISDR (2015b, p. 31)
uma comunidade ao impacto de perigos/ameagas.

As caracteristicas de uma pessoa ou grupo em

termos da sua capacidade para antecipar, enfrentar,

resistir e se recuperar de impactos de um Wisner et al. (2003, p. 11)
perigo/ameaga.

Um fator de risco interno do objeto ou sistema que

estd exposto a um perigo/ameaga e corresponde a

sua predisposi¢do intrinseca de ser afetado, ou ser

suscetivel a danos. Em outras palavras, a

vulnerabilidade representa a suscetibilidade fisica, Cardona (2004, p. 37)
econdmica, politica ou social ou predisposi¢do de

uma comunidade a danos no caso de um fendmeno

desestabilizador de origem natural ou antrdpica.

Fonte: adaptado de Ciurean, Schréter e Glade (2013, p. 7, tradug@o nossa).

Por fim, no terceiro ponto de vista, ndo ¢ somente a exposi¢ao da
populacdo em areas de impacto das ameagas que as colocam em risco,
mas também todo um processo socioecondmico e politico. Desta forma,
a solucdo em longo prazo esta na transformagdo das estruturas sociais e
politicas e atitudes que perpetuam a pobreza e suas dindmicas sociais.
Heijmans (2004, p. 117) ressalta que em uma mesma agéncia ou 6rgao
pode haver mais de ponto de vista entre os decisores politicos e
implementadores, assim os pontos de vistas apresentados ndo sdo
exclusivos.  Este contexto historico também pode ser visto nas
diferentes disciplinas em Cardona (2004, p. 40-47) e Alwang, Siegel e
Jorgensen (2001).

Segundo Brooks (2003, p. 3), as defini¢des de vulnerabilidade
relacionadas a mudangas climaticas tendem em duas categorias: (i) a
vulnerabilidade tanto em termos dos potenciais danos causados a um
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sistema por uma ameaga (perspectiva das ciéncias aplicadas); ou (ii)
como um estado existente dentro de um sistema antes da interagdo com
a ameaca (perspectiva das ciéncias sociais). Esta tendéncia também ¢
observada por Nathan (2011, p. 561, tradugéo nossa), o autor indica que
¢ possivel distinguir dois tipos de defini¢des de vulnerabilidade e suas
variagoes:

Vulnerabilidade — como  suscetibilidade: —um
conjunto de condi¢cdes, que aumentam a
suscetibilidade de uma comunidade ao impacto de
um fendmeno danoso;

Vulnerabilidade como capacidade: a maneira a
qual uma wunidade exposta pode antecipar,
enfrentar e recuperar-se do impacto de uma
ameaga.

Vogel e O’Brien (2004, apud CIUREAN, SCHROTER e
GLADE, 2013, p. 7) enfatizam que a vulnerabilidade ¢é: (a)
multidimensional e diferencial (varia de diferentes dimensdes de um
elemento a um conjunto de elementos ¢ de um contexto fisico para
outro); (b) dependente da escala (relacionado a unidade de andlise, por
exemplo, individual, local, regional,...) ; (c) dinamica (as caracteristicas
que influenciam a vulnerabilidade estdo constantemente mudando no
espaco e tempo). Quanto a multidimensionalidade e diferenciacdo, os
autores ressaltam que geralmente ha cinco dimensdes a serem
investigadas: fisica/funcional; econdmica; social; ambiental; e
politica/institucional. J& para Wilches-Chaux (apud CARDONA, 2011,
p. 115-116) as dimensdes sdo: fisica; ambiental; econdmica; social;
politica; institucional; educacional; cultural; e ideologica.

Birkmann (2006a) apresenta uma visdo geral dos diferentes
conceitos de vulnerabilidade em forma de circulos concéntricos, sem
intencdo de esgotar todas as defini¢des (Figura 5). O autor parte do
conceito de vulnerabilidade como suscetibilidade, apresentado
anteriormente, como circulo mais interno e comum as outras defini¢des,
ampliando o conceito nos circulos circunscritos até o circulo mais
externo, na qual a vulnerabilidade ¢ analisada interdisciplinarmente
dentro de um conceito multidimensional.

Embora a andlise da vulnerabilidade seja ampla, complexa e
dindmica, esta pode ser dividida de forma a tornar a andlise possivel
(NATHAN, 2011, p. 562). Desta forma algumas estruturas, modelos
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conceituais ¢ métodos foram desenvolvidos com o objetivo final de
mensurar a vulnerabilidade.

Figura 5 - Esferas chaves dos conceitos de vulnerabilidade

Vulnerabilidade multidimensional
englobando caracteristicas fisicas, sociais,
econdmicas, ambientais e institucionais

Vulnerabilidade como uma
estrutura multipla: suscetibilidade,
capacidade de reacdo, exposicio,
capacidade adaptativa

Vulnerabilidade como
uma abordagem dualistica
de suscetibilidade e
capacidade de reagdo.

ulnerabilidade comoa
probabilidade de sofrer
danos (antropocéntrica),

Vulnerabilidade
comoum fator de
risco interno

N\ (vulnerabilidade
, intrinseca)

Fonte: adaptado de Birkmann (2005, p.4, traduc@o nossa).
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2.3. METODOS PARA ANALISE DA VULNERABILIDADE

Segundo Ciurean, Schréter e Glade (2013, p. 12), os métodos de
avaliacdo da vulnerabilidade tém sido desenvolvidos dentro do contexto
da analise de risco, principalmente direcionados a um perigo/ameaga
especifico. Independente da abordagem utilizada, seja das ciéncias
naturais ou das ciéncias sociais, existem algumas questdes fundamentais
que devem ser abordadas, tais como o objetivo e a escala da analise.

O objetivo e a escala da analise irdo ditar o método a ser utilizado
considerando os dados e recursos disponiveis. Por exemplo, andlises
mais detalhadas sdo realizadas em escala local, individuos ou
edificacdes, porém os dados necessarios ndo sdo prontamente
disponiveis. Por outro lado, analises em escalas regionais ou nacionais
podem ser aplicadas, porém resultam em perda de informagdes. Por fim,
o aumento ou diminui¢do da escala implicam em diferentes niveis de
generalizagdo ou suposigdes, que s3o particularmente importantes
quando a qualidade e quantidade dos dados sdo baixas — influenciando
assim a precisdo dos resultados (CIUREAN, SCHROTER e GLADE, p.
12).

Polski et al. (2003) propdem um método de oito passos para
avaliacdo da vulnerabilidade a mudangas globais (Figura 6). O objetivo
do método ¢ expandir a discussdo presente na literatura e incluir a
apreciacdo das perspectivas de diversas disciplinas e analises requeridas.
Os oito passos foram desenvolvidos de forma a satisfazer a cinco
critérios: a base de conhecimentos envolvidos para analise tem de ser
variada e flexivel; a avaliagdo da vulnerabilidade deve ser local, com
consciéncia da progressdo de escalas; os condutores das mudangas
globais devem ser multiplos e interagindo; as avaliagdes da
vulnerabilidade devem permitir a capacidade de adaptagéo diferencial; a
informacgao deve ser tanto prospectiva e historica. Os passos contidos na
Figura 6 deveriam ser seguidos sequencialmente, entretanto sabe-se que
0 processo de pesquisa na pratica é caracterizado por sobreposi¢do e
iteragdes, assim a espiral ao lado sugere o fluxo natural da pesquisa e
avaliagdo (SCHROTER, POLSKY E PATT, 2005, p. 576-579).

Em geral, a vulnerabilidade pode ser mensurada tanto em uma
escala métrica, por exemplo, em termos de dada moeda, quanto ndo
numérica, baseada em valores sociais ou percepcdes (CIUREAN,
SCHROTER e GLADE, 2013, p. 13). Cientistas das ciéncias sociais e
naturais geralmente abordam o termo vulnerabilidade sob diferentes
aspectos, consequentemente, abordagens participativas e dedutivas t€m
sido consideradas como opostas. As abordagens participativas, em geral
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das ciéncias sociais, tém como objetivo dar poder as pessoas, tentando
estimular o desenvolvimento local e incorporando estratégias de
adaptacdes e enfrentamento. Ja as abordagens dedutivas, em geral das
ciéncias naturais e aplicadas, sdo voltadas a quantificagdo da
vulnerabilidade dos elementos ¢ pessoas expostas ao risco de forma a
desenvolver medidas individuais e comparaveis (FUCHS, KUHLICKE
e MEYER, 2011, p. 616).

Segundo Ciurean, Schréter e Glade (2013, p. 13) a avaliagdo da
vulnerabilidade social reflete-se em duas perspectivas: uma que se refere
a danos intangiveis e elementos em risco que os valores nao podem ser
facilmente contados ou mensurados em termos econdmicos; € outra que
interpreta os fatores socioecondmicos que causam ou produzem
vulnerabilidade na sociedade. Os autores indicam que um papel central
na avaliacdo da vulnerabilidade social ¢ atribuido aos métodos baseados
em indicadores. Uma revisdo sobre estes métodos pode ser verificada
em Birkmann (2006b).

Ja para a avaliagdo fisica ou técnica, Ciurean, Schroter e Glade
(2013, p. 15-16) avaliam que a énfase ¢ dada no papel da ameaca,
enquanto os sistemas humanos t€m uma influéncia menor nos
resultados. A vulnerabilidade na literatura da engenharia ¢ geralmente
definida como por UNDRO (1979) no Quadro 4 (p. 20) e a avaliacdo ¢
direcionada a uma ameaga especifica. A forma mais comum de
expressar a vulnerabilidade fisica para diferentes tipos de ameacas sdo:
curvas de vulnerabilidade, matrizes de danos e indicadores de
vulnerabilidade (KAPPES, PAPATHOMA-KOHLE e KEILER, 2012,
p. 578).

As curvas de vulnerabilidade, fragilidade ou danos sdo
abordagens muito difundidas entre engenheiros. Estas sdo desenvolvidas
para tipos especificos de ameagas e relacionam a intensidade da ameaca
aos danos esperados ou ainda os custos destes danos relacionados ao
custo total em risco. As desvantagens deste método sdo que as curvas
sdo relacionadas a uma Unica caracteristica da edificacdo e a construgdo
delas requer grande numero de edificagcdes danificadas (KAPPES,
PAPATHOMA-KOHLE e KEILER, 2012, p. 578).



Figura 6 - Método de oito passos para avaliagao da vulnerabilidade a mudangas

globais

AVALIACAO DE VULNERABILIDADE: ABORDAGEM EM OITO ETAPAS

Defina a area de estudo junto aos interessados
* Escolha a escala espacial e temporal i

Conheg¢a o local ao longo do tempo

* Revise a literatura

« Contate os pesquisadores

« Passe tempo in loco junto aos interessados
* Explore areas proximas 2

passos anteriores a modelagem

Levante hipoteses das vulnerabilidades
» Refina o foco nos subgrupos interessados
+ Identifique condutores 3

Desenvolva modelo causal de vulnerabilidade
« Examine exposi¢do, sensibilidade e
capacidade adaptaviva

* Formalize em modelo(s) 4

Encontre indicadores para os elementos de
vulnerabilidade

+ Indicadores de exposigdo

+ Indicadores de sensibilidade

+ Indicadores de capacidade adaptativa 5

Operacionalize modelos de vulnerabilidade

+ Aplique modelos para combinar e pesar
indicadores

+ Valide resultados

passos gite envolvem modelagem

Projete vulnerabilidade futura
+ Escolha cenarios com os interessados

* Aplique modelo(s) 7

Comunicar vulnerabilidade criativamente
« Seja claro sobre incertezas

« Confie nos interessados

« Use multiplas midias interativas

Fonte:
nossa).

—

o

adaptado de Schroter, Polsky e Patt (2005, p. 579, traducdo
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A Figura 7 exemplifica uma curva de vulnerabilidade para fluxo
de detritos, na abcissa € a intensidade e na ordenada, o grau do dano.

Figura 7 - Curva de vulnerabilidade e curva de validag¢do baseada nos dados dos
danos de fluxo de detritos do evento de 1987 em Martell

¢ Validation data

* Results

Degree of loss |-]

Vulnerability curve

— Validation curve

Intensity [m]

Fonte: Papathoma-Kd&hle (2016).

Ja as matrizes de danos s@o simples e compostas por classificacdo
de intensidade e niveis graduais de danos, com resultados semi-
quantitativos. Ambos, curvas e matrizes tém as desvantagens de
generalizar demais e negligenciar outras propriedades que também
contribuem para a vulnerabilidade. (KAPPES, PAPATHOMA-KOHLE
e KEILER, 2012, p. 578).

Os indicadores de vulnerabilidade sdo varidveis que representam
a qualidade caracteristica de um sistema capaz de prover informagoes a
respeito da suscetibilidade, capacidade de enfrentar e resiliéncia do
impacto de uma ameaga de origem natural (BIRKMANN, 2006). Uma
das vantagens dos indicadores ¢ que sdo ferramentas simples ¢ flexiveis
que podem ser usados para diferentes propodsitos e por diferentes
usuarios. Por outro lado, as dificuldades do seu uso estdo relacionadas a
selecdo dos indicadores, os dados requeridos, a padronizagdo ¢ a
atribui¢do de pesos.
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2.3.1. Métodos de Avaliacao da vulnerabilidade fisica a
deslizamentos

Uzelli et al. (2008) propdem um método quantitativo para estimar
a vulnerabilidade fisica de ambientes construidos a deslizamentos, na
qual a vulnerabilidade ¢ definida quantitativamente como uma funcao da
suscetibilidade dos elementos e da intensidade dos deslizamentos,
ambos variando em um valor de 0 a 1, conforme a Equacéo (2):

V=IXxS )
Onde: V ¢é a vulnerabilidade; I ¢é intensidade do deslizamento; S é a
suscetibilidade dos elementos que estdo em risco;

Neste contexto, a suscetibilidade refere-se a falta de capacidade
dos elementos em preservar sua integridade fisica e seu uso em uma
interagdo fisica com uma massa deslizante genérica. Os autores afirmam
que o modelo pode acomodar varios fatores e no método propdem a
suscetibilidade das estruturas e pessoas. Na proposta, suscetibilidade ¢
proposta com a seguinte equacao (3):

S=1-T0-&) O
Onde: &i ¢ o nimero de fatores de susceptibilidade, ¢ também fica definido
numa faixa entre 0 e 1

Ja a intensidade do deslizamento ¢ definida por um conjunto de
parametros que consideram caracteristicas tanto cinéticas quanto
cinematicas da interagdo entre a massa deslizante e a area no qual esta
sendo estudada. Para quantificar a intensidade, os autores chegaram a
seguinte equagao (4):

I =k X [rg X Iy + 1y X Iy] 4)

Onde: kg = (Ai/At), definido como taxa de impacto espacial, sendo que as
medidas Ai e At referem a area afetada pelo deslizamento de terra e a area total
do local ao que esta sendo estudado, respetivamente; 1y corresponde ao fator
cinético e 1y, o fator cinematico; Iy € o pardmetro de intensidade cinética e I, o
parametro de intensidade cinematico.

Silva (2015) desenvolveu uma metodologia para a estimativa
quantitativa da vulnerabilidade das estruturas utilizando pardmetros de
facil acesso a um usudrio comum. As varidveis consideradas sdo
geométricas: a diferenga entre a cota mais alta e a cota mais baixa do



28

deslizamento, considerando o impacto; e a distancia entre o centro de
gravidade da estrutura e o ponto de partida da massa deslizante. Estes
valores sdo calculados em ambiente SIG para cada edificacdo em
relacdo ao ponto critico de falha, obtido de um mapa de suscetibilidade.
Estes parametros sdo aplicados a uma equagdo que simula o
comportamento do deslizamento, conforme a equagéo (5):

V=[1+ (L)_g]—1 )

0,55

Onde: V ¢ vulnerabilidade fisica, T ¢é a relagdo entre o gradiente modificado (Z)
e a resisténcia das estruturas (R) expostas ao evento adverso, e d € o coeficiente
de proporcionalidade.

Fernandez (2009) analisou a vulnerabilidade da populagdo a
movimentos sismicos, cuja metodologia pode ser adaptada aos
deslizamentos. O conceito desenvolvido por essa autora ¢ de uma
abordagem em dois sentidos, um sentido com enfoque em uma série de
passos teoricos para avaliagdo da vulnerabilidade e outro sentido com
enfoque pratico e orientado aos dados ja disponiveis pela
municipalidade. A Figura 8 ilustra os dois enfoques.

No enfoque teodrico, a sequéncia dos passos se inicia com a
definicdo dos modelos de vulnerabilidade que existem na literatura de
gestdo de riscos para diferentes perspectivas e tipos de vulnerabilidade.
Em seguida sdo definidos os fatores e as varidveis necessarias para
desenvolver os modelos. Por fim, a identificacdo das informagdes
disponiveis nos municipios e avaliacdo dos indicadores selecionados
(FERNANDEZ, 2009, p. 57).

Ja no enfoque pratico ocorre o inverso, como ¢ desenvolvido com
base em estudo de caso o inicio € a partir dos dados disponiveis pela
municipalidade, seguido de processamento das informagdes e avaliacdo
dos indicadores especificos.

A principal proposta da autora ¢ a analise da vulnerabilidade em 3
estagios do desastres, impacto, resposta e recuperagdo, que sao estigios
cronologicamente seguidos e que necessitam diferentes estratégias do
municipio para enfrenta-los.
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Figura 8 - Modelo conceitual da analise da vulnerabilidade proposto por

Fernandez (2009)
[ Enfoque Teérico >
Necessidades Informagdo Dados
Modelos de Deﬁnic{o de ( Selegdo dos indicadores
vulnerabilidade — ;:::::;‘:’:’1:::; N especificos
\, \

———————— ————mmmmm e b e e b — = —_

("Partir dos dados em bruto

' A E
Avaliacio da qualidade iy I

i do - Probl
;b ainformagao ‘oblemasy :
E
|

Avalinghio Ou urmicin- Ki=si dainformagioedas

questdes de escala deficiéncias de processamento da
\_ e " 3 informagio 8
s ﬂ ______ e ﬂ ______ I -
i s 3
Avaliagdo dos Geragio de
indicadores e | informagdo para e Dados municipais
selecionados selecionar indicadores
.
Necessidades Informag3o Dados

< Enfoque Pratico ]

Fonte: Adaptado de Fernandez (2009, p. 58) por Silva (2015, p. 38).

CEPED UFSC (2014a) definiu um conjunto de indicadores para
analise da vulnerabilidade a deslizamentos e inundag¢des divididos em 6
dimensdes principais: fator socioecondmico; fisico-ambiental; saude;
educacdo; percepcao de risco; e infraestrutura e ocupacao do solo.

As variaveis definidas pelo autor para avaliar cada indicador
decorreram dos dados disponiveis na base de dados do IBGE e
informagdes possiveis de serem coletadas em campo. Os pesos dos
campos e das variaveis sdo definidos seguindo l6gica de Fibonacci,
iniciando pelo valor 0,123581321, sendo destacado pelo autor que os
pesos estdo em processo de aperfeicoamento. As variaveis definidas
para a vulnerabilidade fisico-ambiental a deslizamentos sdo as
apresentadas no Quadro 5, onde se observa que a maioria delas necessita
de trabalhos de campo para a coleta.

Silva e Pereira (2014) utilizam uma metodologia semi-
quantitativa para avaliar a vulnerabilidade fisica das edifica¢des
expostas a deslizamentos rasos no municipio portugués de Santa Marta
de Penaguido.
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Quadro 5 - Variaveis da dimensdo fisico-ambiental e graus da vulnerabilidade a

deslizamentos.
Variavel Grau.(!e
vulnerabilidade
No logradouro; quadra face Existe lixo acumulado nos Muito Alta Vulnerabilidade
ou face confrontante do logradouros =
Existe esgoto a céu aberto Alta Vulnerabilidade

imovel:

Nao Existe bueiro/boca-de-lobo

Muito Alta Vulnerabilidade

Tipo do Solo do imével

Terreno sob aterro sanitario

Muito Alta Vulnerabilidade

Presenga de material no solo

Presenga materiais no solo -

. Alta Vulnerabilidade
Bananeira
Presenga materiais no solo — o
Entulho Alta Vulnerabilidade
Presenga materiais no solo - Alta Vulnerabilidade

Matacdes

Presencga materiais no solo -
Bloco de rocha

Muito Alta Vulnerabilidade

Presenga materiais no solo -
Pareddo de rocha

Alta Vulnerabilidade

Tempo em que o solo leva
para secar

Concentragio da agua de chuva
em superficie

Muito Alta Vulnerabilidade

Qual a inclinagio do solo em
que se encontra a edificagdo
e/ou corte do talude

Declividade - Mais de 45 graus

Muito Alta Vulnerabilidade

Declividade - De 22,5 graus a
45 graus

Alta Vulnerabilidade

Existe proximo a edificagdo
ou na edificagdo (considere
ate 100m de distancia)

Inclina¢do muros

Muito Alta Vulnerabilidade

Inclinagdo de arvores

Muito Alta Vulnerabilidade

Inclinag@o de postes

Alta Vulnerabilidade

Embarrigamento de Muros de
contenc¢ao

Muito Alta Vulnerabilidade

Embarrigamento de Muros da
edificacdo

Alta Vulnerabilidade

Trincas na moradia

Muito Alta Vulnerabilidade

Cicatrizes de escorregamento

Muito Alta Vulnerabilidade

Degraus de abatimento

Muito Alta Vulnerabilidade

Feigodes erosivas - Linear Alta Vulnerabilidade
Feigdes erosivas - Ravina Muito Alta Vulnerabilidade
Feigoes erosivas - Sulco Alta Vulnerabilidade
Feigodes erosivas - Vogoroca Muito Alta Vulnerabilidade
Minas d"agua no talude ou Alta Vulnerabilidade

aterro - No meio

Minas d’agua no talude ou
aterro - No sopé

Moderada Vulnerabilidade

Minas d’agua no talude ou
aterro - No topo

Muito Alta Vulnerabilidade

Tipo de Talude - Corte

Muito Alta Vulnerabilidade

Tipo de Talude - Extragdo
mineral

Moderada Vulnerabilidade

Continua
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Conclusao
Variavel Grau de vulnerabilidade
Material da cobert.ura d? solo Dren?gem superficial - Alta Vulnerabilidade
ao redor da edificagdo Precario
(con51d$:re ate 10m de Dren_agem superficial — Muito Alta Vulnerabilidade
distancia) Inexistente
A edificago possui calha, Lancamento de agua da
dutos e caixa pluvial (dguas chuva em superficie - A céu Muito Alta Vulnerabilidade
da chuva) aberto

Distancia da edificagdo, em

2a5m;5al0m;10a25m; Muito Alta Vulnerabilidade
metros, ao agente

. 25 a 50m; 50 a 100m. mais (o inverso da distancia X
desencadeador de possivel
de 100m. peso)
evento
A moradia foi afetada por Muito Alta Vulnerabilidade
deslizamentos

Fonte: adaptado de CEPED UFSC (2014a)

A metodologia consiste em combinar a Intensidade dos
Deslizamentos (LM) e a Resisténcia das Edificagdes (BR), que é
empiricamente obtida atribuindo pesos a um conjunto de parametros
relacionados as caracteristicas das edificagdes. A equagdo (6) define o
célculo da vulnerabilidade:

PV ={1—-BR}x LM (6)

A Intensidade dos Deslizamentos ¢ definida com base nas
caracteristicas dos deslizamentos, tais como tipo de ruptura, parametros
morfométricos, velocidade e danos observados. De acordo com essas
caracteristicas os autores definem o peso para o indicador em um valor
de 0 a 1 heuristicamente.

Ja na Resisténcia das Edificagcdes (BR), os autores atribuem pesos
a 5 atributos das edificagdes, Técnica Construtiva (CT), Material de
Construcao (CM), Estrutura do pavimento e Telhado (FRS), Nimero de
Pavimentos (NF) e Estado de Conservagdo (CS) conforme a Equagdo

(7):
BR = (0,3 CT) + (0,3 x CM) + (0,2 X FRS) + (0,1 x NF) + (0,1 x CS)  (7)

Os autores avaliam estes atributos em 27 classes empiricamente
ponderadas com um valor variando entre 0 ¢ 1, sendo 1 maxima
resisténcia e 0 sem resisténcia (Quadro 6). O Material de Construgéo ¢ a
o material predominante de preenchimento das paredes, que influencia a
capacidade de resistir os esforcos solicitantes de um movimento de
massa sobre estas.
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Quadro 6 - Caracteristicas das edificagdes e pesos das resisténcias

correspondentes
Caracteristicas Classe de caracteristica das edificacées Classe de
das edificacdes Resisténcia
Paredes de tijolos ligadas a concreto armado; 1,0
Estruturas metalicas (resistentes); 0,8
Paredes de pedra com concreto; 0,7
Paredes de tijolos com concreto; 0,5
Técnica Paredes de pedra irregular.es com concreto; 0,5
Construtiva Estruturas de madeira (resistentes); 0,4
Paredes de pedra soltas; 0,3
Paredes de pedra irregulares e soltas; 0,2
Adobe; 0,2
Estruturas metalicas (frageis); 0,1
Estruturas de madeira (frageis); 0,1
Concreto armado; 1,0
Metal (resistente); 0,8
Granito; 0,7
Material Tijolo; 0,5
de Construgdo Xisto; 0,5
Madeira (resistente); 0,4
Metal (fragil); 0,1
Madeira (fragil) 0,1
B cona |
Outros elementos refor¢ados (madeira e metal); 0,2
telhado
o . 0,7
N° Pavimentos > 1.0
Muito bom 1
Estado de Bom 0,7
Conservagdo Médio 0,3
Ruim 0,1

Fonte: adaptado de Silva e Pereira (2014, p. 1037, tradugdo nossa).

Ja a Estrutura do pavimento e Telhado reforca a integridade das
paredes e configura a edificacdo, enquanto o Numero de Pavimentos
adapta o atributo profundidade das fundagdes — uma vez que geralmente
edificacdes mais altas possuem fundagdes mais sélidas e profundas.
Enfim, Estado de Conservagdo esta diretamente relacionado ao nivel de
resisténcia devido a fadiga e desgaste do material (SILVA e PEREIRA,
2014, p. 1049, 1050). Os valores da resisténcia das edificacdes ¢ um
valor entre 0 e 1, sendo 0 sem resisténcia € 1 maxima resisténcia.

O Quadro 7 sintetiza demais autores que desenvolveram analise
da vulnerabilidade por métodos quantitativos ou semi-quantitativos.
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Quadro 7 — Exemplos de indicadores/variaveis de analise da vulnerabilidade

fisica na literatura

Autor

Ameaca

Indicadores/Variaveis

Guillard-
Gongalves et al.
(2016)

Deslizamento

Intensidade do deslizamento
Tipo de estrutura e material de construgao

Kaynia et al.
(2008)

Deslizamento

Susceptibilidade de estruturas (susceptibilidade
fator de topologia estrutural, Susceptibilidade
fator de estado de manutengao)
Susceptibilidade de pessoas (susceptibilidade de
pessoas em espagos abertos e veiculos, fator de
susceptibilidade da densidade populagdo, Fator
de susceptibilidade ao rendimento, fator de
susceptibilidade da idade, suscetibilidade de
pessoas em estruturas)

Intensidade dos deslizamentos

Quantificacdo das incertezas (estatisticas)

Peng et al. (2014)

Deslizamento

Resisténcia das edifica¢des (técnica construtiva,
material construtivo, nimero de pavimentos,
estado de conservagao)

Resisténcia das infraestruturas ( redes [redes de
comunicagio, rede elétrica, rede de agua] vias,
portos e pontes)

Resisténcia dos recursos territorial (Uso do
solo, declividade)

Intensidade dos deslizamentos

Li et al. (2010)

Deslizamento

Intensidade do deslizamento (Fator de
profundidade de detritos, fator deformagao para
estruturas, fator intensidade geométrica, fator
intensidade dindmica)

Resistencia das estruturas ( tipologia estrutural,
nimero de pavimentos, estado de manutengo)
Resisténcia das pessoas

Resisténcia das pessoas dentro das estruturas

Papathoma-Kéohle
(2016)

Fluxo de detritos

Informagdes das Edificacdes (Material, nimero
de pavimentos, condi¢des, abertura em diregdo
a encosta, sinais de danos de deslizamento,
porao, cobertura, tipo de fundagao)
Informagdes do arredor (Linha de edificagdes a
cima na encosta, Linha de edificagdes a jusante
do rio, protegido por vegetagao, medidas de
protegdo, objetos que podem ser levados pela
ameaca)

Continua
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Continuagao

Autor

Ameaca

Indicadores/Variaveis

Kappes,
Papathoma-
Kohle e Keiler
(2012)

Multiameagas

Informagdes das Edificagdes (Material,
nimero de pavimentos, condigdes, abertura
em diregdo a encosta, sinais de danos de
deslizamento, pordo, cobertura, tipo de
fundag@o)

Informagdes do arredor (Linha de
edifica¢des a cima na encosta, Linha de
edificagdes a jusante do rio, protegido por
vegetagdo, medidas de protecdo, objetos que
podem ser levados pela ameaca)
Informagdes da populagdo (uso, populagao
vulneravel [escolas/hospitais, etc..],
densidade da populacdo [inverno/dia], den. p
[inverno/noite], den. p. [verao/dia], den. p.
[verdo/noite]

Silva (2016)
Mantovani
(2016)
Henrique (2014)

Deslizamentos

Quantidade de edificagdes

Caracteristicas da edificaggo (Tipo de
edificagdo, Material das paredes, Cobertura,
Piso, Existéncia de danos)

Caracteristicas do acesso a edificagdo (Tipo
do acesso, Qualidade do acesso)
Caracteristicas do acesso ao subsetor
(Numero de acesso, tipo de acesso, distancia
para préxima comunidade, veiculo que
transita)

Localizagdo da edificag@o (Posi¢do no
talude, Distancia até o pé do talude,
Distancia até o topo do talude)
Infraestrutura basica (Condigdes de
abastecimento de agua, Esgotamento
sanitario

Frequéncia da coleta de lixo, Destino do lixo
ndo coletado, Fornecimento de energia
elétrica)

Continua
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Autor

Ameaca

Indicadores/Variaveis

Dutra (2011)

Deslizamentos

Percentual de domicilios sem acesso regular a
infraestrutura e servicos basicos (dgua, energia
elétrica, rede de esgoto, coleta de lixo,
drenagem pluvial, drenagem de 4gua servida e
iluminagéo publica);

Percentual de domicilios sem acesso a
calgamento ¢ com dificil acessibilidade;
Percentual de domicilios sem
acondicionamento adequado de agua potavel,
Percentual de domicilios com acesso a
abastecimento de agua de pogo ou nascente;
Percentual de domicilios sem instalagao de
banheiro e sanitario;

Percentual de domicilios do tipo comodo
(barraco de madeira sem diviso interna);
Percentual de domicilios com divisdo interna de
material improvisado: resto de madeira,
compensado, papeldo, tecido, plastico e lona;
Percentual de domicilios em precario estado de
construcdo e conservagdo, apresentando sinais
de fragilidade nas estruturas;

Percentual de domicilios sem acesso a servigos
de utilidade publica emergencial na
comunidade;

Percentual de domicilios sem acesso aos
servigos publicos sociais na comunidade.

Fonte: autor
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2.4. DESLIZAMENTOS

Os movimentos de massa sdo processos geologicos, que
juntamente com o intemperismo e erosdo, contribuem para a evolugdo
da paisagem, modificando as formas do relevo. Estes movimentos
podem ser compreendidos como qualquer movimento de materiais
terrosos ou rochosos sob acdo da gravidade, com presenga ou ndo de
agua, gelo, e/ou ar, sem levar em conta a forma, a velocidade e o
processo de formacdo (NUMMER e PINHEIRO, 2013, p.68).

Segundo Nummer e Pinheiro (2013, p.69), as classifica¢des de
movimentos de massa de forma geral seguem a combinagdo dos
seguintes critérios: (i) velocidade; (ii) natureza do material, textura,
contetido de agua; (iii) geometria da massa movimentada; (iv) taxa de
deformag¢do do movimento. Devido & complexidade do fendmeno,
diversas classificacdes foram realizadas, cada qual com sua limitagdo.
Augusto Filho (1992 apud TOMINAGA, 2009b) classifica os
movimentos de massa em 4 tipos basicos: rastejos, escorregamentos
(deslizamentos), corridas e quedas de blocos (Quadro 8).

Quadro 8 - Principais tipos de movimentos de massa em encostas

Processos Diniimica/Geometria/Material

« virios planos de deslocamento (internos)

velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a profundidade
R:lstejns * movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

+ solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

* peometria indefinida

+ poucos planos de deslocamento (externos)

« velocidades médias (m/h) a altas (m/s)

* pequenos a grandes volumes de material

Escorregamentos |+ geometria e materiais varidveis:

Planares — solos pouco espessos, solos e rochas com um plano de fraqueza;
Circulares —solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas

Em cunha — solos e rochas com dois planos de fraqueza

« sem planos de deslocamento

* movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado
« velocidades muito altas (virios m/s)

= material rochoso

* pequenos 2 médios volumes

* geometria varidvel: lascas, placas, blocos, etc.
Rolamento de matacio

Tombamento

Quedas

* muitas superficies de deslocamento

+ movimento semelhante ao de um liquido viscoso
+ desenvolvimento ao longo das drenagens
Corridas « velocidades médias a altas

+ mobilizaggo de solo, rocha, detritos e dgua

« grandes volumes de material

* extenso raio de alcance, mesmo em dreas planas

Fonte: Augusto Filho (1992 apud TOMINAGA, 2009b, p. 28)
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Segundo a definicio do COBRADE (2012a, p. 31), os
deslizamentos® “sdo movimentos répidos de solo ou rocha, apresentando
superficie de ruptura bem definida, de duragdo relativamente curta, de
massas de terreno geralmente bem definidas quanto ao seu volume, cujo
centro de gravidade se desloca para baixo e para fora do talude”.
Nummer e Pinheiro (2013, p.74) afirmam que os deslizamentos se
desenvolvem ao longo de uma ou mais superficies de ruptura e que de
acordo com a geometria dessas superficies (Figura 9), os movimentos
podem ser classificados em circulares (rotacionais), planares
(translacionais) ou em cunha.

Figura 9 - a) deslizamento circular, b) deslizamento translacional ¢ c)
deslizamento em cunha.

Fonte: a) Lopes (2006 apud TOMINAGA, 2009b, p.29), b) e ¢)
Tominaga (2009b, p. 31-32).

Existe na natureza a tendéncia dos solos e rochas das encostas se
movimentarem até atingir um nivel base, ou seja, alcangar uma posi¢ao
onde as forgas atuantes, por exemplo, as componentes gravitacionais

3 ~ . e
Os escorregamentos sdo comumente utilizados como sinonimo de

deslizamentos. Assim, neste trabalho preferiu-se por utilizar preferencialmente
o ultimo por ser o termo a constar na codificagdo oficial brasileira.
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(peso), estejam proxima do equilibrio com as componentes de
resisténcia ao cisalhamento do solo.

Segundo Cruden e Varnes (1996), a instabiliza¢do de encostas e
taludes pode ser dividida em trés mecanismos: i) fatores que aumentam
a tensdo de cisalhamento; ii) fatores que diminuem a resisténcia ao
cisalhamento; e iii) fatores que reduzem a resisténcia do material. O
Quadro 9 sintetiza os principais mecanismos deflagradores de
movimentos de massa segundo estes autores.

Quadro 9 - Checklist de causas de movimentos de massa

Materiais fracos
Materiais sensiveis
Materiais intemperizados
Materiais cisalhados
Causas Materiais fissurados ou fraturados
geologicas Orientagdo  desfavoravel de descontinuidades (acamadamento,
xistosidade, etc.)
Orientacdo desfavoravel de descontinuidades estruturais (falhas, etc.)
Contraste de permeabilidade
Contraste de rigidez

Levantamento vulcanico ou tectonico
Alivio de desgelo

Erosdo fluvial no pé do talude

Erosdo por ondas no pé do talude

Erosdo glacial no pé do talude

Erosdo nas margens laterais

Erosdo subterranea (solugdo, piping)
Deposigao de cargas no talude ou na crista
Remogdo de vegetagdo (fogo, seca)

Causas
morfologicas

Chuva intensa

Derretimento rapido de neve

Precipita¢des prolongadas

Rebaixamentos rapidos (enchentes e mar¢s)
Terremotos

Erupgdes vulcanicas

Descongelamento

Intemperismo por congelamento e descongelamento
Intemperismo por expansio e retracdo

Causas
fisicas

Escavagdes do talude ou na base

Carregamento no talude ou crista

Rebaixamento dos reservatorios
Causas Desmatamento

humanas Irrigacéo

Mineracao

Vibragao artificial

Vazamento de dgua

Fonte: Cruden e Varnes (1996, p. 60, tradugdo Nummer ¢ Pinheiro, 2013)
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Embora existam diferentes agentes condicionantes e
deflagradores de deslizamentos, para Vedovello ¢ Macedo (2007, p. 80)
as precipitagdes € o principal deles, especialmente para as condi¢des
climaticas e geologicas-geotécnicas do Brasil. Por outro lado, o trabalho
de Mendes et al. (2018) sobre os deslizamentos em Campos do Jorddo-
SP demonstram que as chuvas de alta intensidade e as condi¢des
geotécnicas nao foram severas o suficiente para desencadear os
deslizamentos na encosta ocupada da area de estudo, ¢ que a
interferéncia antropica foi a responsavel pelos eventos em ocorridos em
2000.

O aumento no perigo a deslizamento tem sido relacionado a corte
e aterro improprios de edificagdes autoconstruidas em encostas ingremes
depois da remoc¢ao da vegetacdo. Além disto, a falta de sistema coletor
implica que as 4guas servidas sejam despejadas nas encostas,
aumentando assim a suscetibilidade de deslizamento bem como o perigo
a saude associados a falta de saneamento (MENDES et al., 2018, p. 15).
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3. AREA DE ESTUDO
3.1. JOINVILLE

O municipio de Joinville localiza-se na mesorregiao nordeste do
estado de Santa Catarina, tendo como municipios limitrofes ao norte
Garuva e Campo Alegre, a leste, Sdo Francisco do Sul, ao sul, Araquari,
Guaramirim e Schroeder, ¢ a oeste, Jaguara do Sul (Figura 10). Fundado
em 1851, Joinville tem sua origem com a chegada dos primeiros
imigrantes alemaes, suigos e noruegueses a nova terra chamada Col6nia
Dona Francisca — terras que faziam parte do dote de casamento da
princesa Francisca Carolina, filha de Dom Pedro I. O municipio possui
uma area de aproximadamente 1.126km? e populagdo em 515.288
pessoas, predominantemente urbana, sendo o municipio catarinense
mais populoso (IBGE, 2010).

Do ponto de vista social ocupa a 21° posi¢io no Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal brasileiro (IDHM). Teve o uso e
ocupagdo de seu territorio intensificado pelo crescimento urbano e
econdmico e caracteriza-se como um polo industrial nacional. No
Produto Interno Bruto (PIB) do municipio, a indistria contribui com
47,1%, os servigos com 52,6% e a agropecudria com somente 0,3%.

O relevo de Joinville caracteriza-se por trés feicdes
geomorfoldgicas distintas: escarpas da vertente Atlantico e reverso para
o plano da Serra do Mar (ii) planicies abrangendo colinas e morros
isolados com dire¢do Norte-Sul (Morro do Boa Vista, Iririu, Guanabara
e Itinga) e (iii) Complexo lagunar-estuarino da Baia da Babitonga e seus
manguezais, caracterizados por diversos bolsdes de turfa
(GONCALVES, 1993). A altitude do municipio varia entre 0 a 1325m,
com a predominancia de planicies no perimetro urbano com altitude
média entre 0 a 15 metros.

A precipitacdo média anual ¢ da ordem de 2200mm, com os
meses de verdo sendo os mais chuvosos e com maiores precipitacdes em
curtos periodos de tempo — pincipalmente por conta de chuvas
convectivas (OLIVEIRA et al., 2017).

O clima de Joinville ¢ classificado como “mesotérmico, imido,
sem estacdo seca” na classificagdo de Koppen, a regido apresenta
caracteristicas tropicais com temperatura média de 22° e verdes quentes.
A vegetacdo é predominante do dominio Mata Atlantica, Floresta
Ombrofila Densa, além de areas com manguezais e campos de altitude
(OAP, 2010).
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3.2. SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO COMPRIDO

A sub-bacia hidrografica do Rio Comprido ¢ uma das bacias que
compdem as Bacias Independentes da Vertente Leste, que se
caracterizam principalmente por desaguarem diretamente na Baia da
Babitonga (Figura 10). Com area de aproximadamente 1,2km?, a bacia
abrange parte dos bairros Iririi, Comasa e Boa Vista, os mais populosos
de Joinville e tem densidade demografica aproximada de 4000
habitantes por km?.

A sub-bacia esta inserida totalmente na 4rea urbana, sendo
ocupada predominantemente por residéncias. A ocupagdo esta
distribuida nas areas planas abaixo da altitude 40m e acima desta
altitude ¢ definida a Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) do
Morro Boa Vista. A ARIE esta localizada nas areas de encostas e possui
vegetacdo de Mata atlantica preservada, caracterizando-se por vegetacao
primaria e secundéria em estagio avancado de regeneracao.

O relevo caracteriza-se por altitude variando do nivel do mar a
225m no topo do Morro do Boa Vista. Quanto a declividade (Figura 12),
¢ predominantemente plano na 4area urbanizada, e com declividade
superior a 16° nas encostas. Os compartimentos geomorfologicos podem
ser classificados em planicies e terragos fluviais e/ou marinhos, planicies
fluviomarinhas (mangues), colinas, morrotes baixos e morros altos (IPT,
2015). A geologia ¢ composta por gnaisses granuliticos, gnaisses
bandeados e quartzitos com formagdes ferriferas subordinadas, e o
manto de intemperismo sobre esses podem atingir até 60 metros
(BAGGIO, 1997) (Figura 12).

Na bacia, a cobertura pedologica (Figura 13) é composta por
Neossolos Litolicos, Cambissolo Haplico e Argissolo Amarelo nas
encostas, Cambissolo Héplico e solos indiscriminados de mangue nas
planicies. Os argissolos amarelos estdo associados ao relevo fortemente
ondulado com pendentes longas, sendo de alta suscetibilidade a erosdo,
e possuem gradiente textual sugerindo a tendéncia de desaceleracao da
infiltracdo e concentracdo de agua nos horizontes B, e B; (UBERTI e
SARTOR, 2012).

Ja os Cambissolos Haplicos estdo localizados em relevo
ondulado, sdo argilosos, mediamente profundos ¢ bem drenados ou com
drenagem impedida diante de prolongadas chuvas. Enfim, os neossolos
litdlicos estdo na paisagem na fase de relevo montanhoso, sdo solos
rasos, bem drenados e com transi¢do abrupta com a rocha (UBERTI e
SARTOR, 2012).
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Figura 10 - Mapa de localizagdo de Joinville.
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Pégina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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Figura 11 - Mapa de localizagdo da sub-bacia do Rio Comprido.
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Pégina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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Figura 12 - Mapa Geologico e de declividades da sub-bacia do rio Comprido.
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Pagina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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Figura 13 - Mapa pedolégico da sub-bacia do rio Comprido
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Pégina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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A vpartir das caracteristicas fisiograficas, constata-se que a sub-
bacia do rio Comprido se localiza em uma area sensivel a ocupagéo e
uso do solo frente as ameacas naturais de inundagdes e deslizamentos.

A sub-bacia é predominantemente formada por planicies que se
encontram em areas de baixas altitudes e limitrofes a Baia da Babitonga.
Os solos argilosos das planicies e a baixa profundidade do lengol
freatico dificultam a infiltragdo de agua no solo, que aliada a alta
pluviosidade no municipio e a impermeabilizagdo do solo, favorece a
ocorréncia de inundagdes. Além disto, a conexdo do Rio Comprido com
a Baia da Babitonga faz com que as partes baixas da bacia sejam
recorrentemente inundadas por picos de maré alta, mesmo sem o
episédio de chuvas (v.g A NOTICIA, 2016).

Nas encostas, os solos presentes apresentam camadas e/ou
horizontes com diferente grau de permeabilidade, ao passo que estes
reduzem a infiltragdo de dgua no solo. Em episddios de chuvas intensas
e/ou continuas, a redugdo da infiltracdo de dgua nestas camadas tende a
concentrar o volume nos horizontes superiores e podem favorecer a
ocorréncia de deslizamentos rasos.

Quanto a geologia, Gongalves (1993, p. 61) afirma que em
Joinville existe um mergulho predominante das foliagdes dos gnaisses
para a direcdo leste, recomendando que os cortes realizados nos morros
sejam realizados preferencialmente pela encosta oeste de modo a
dificultar a ocorréncia de deslizamentos. Ou seja, no caso da sub-bacia,
localizada na parte leste, os cortes realizados na encosta aumentariam a
susceptibilidade de deslizamentos.

Assim, verifica-se que uma vez que a ocupagdo ja é consolidada
nas areas baixas e planas, a preservacdo das encostas pela ARIE se deve
ndo somente pela fun¢do ecoldgica, mas também do ponto de vista de
estabilidade e seguranca geotécnica.

3.2.1. Deslizamentos no municipio e na sub-bacia

Em Santa Catarina, os desastres naturais severos sdo, em sua
grande maioria, desencadeados por fendmenos relacionados diretamente
as instabilidades atmosféricas. De acordo com os registros oficiais
compilados por CEPED UFSC (2013), o estado de Santa Catarina
registrou 5001 desastres naturais entre os anos de 1991 e 2012, dos
quais 44% sao hidrologicos, 30% climatologicos, 25% meteorologicos e
o restante, geoldgicos. Comparativamente no mesmo periodo, 66% das
ocorréncias registradas em Joinville foram eventos hidrolégicos, 29% a
meteorologicos e 5% a geologicos. A Figura 14 ilustra a comparagdo
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dos desastres ocorridos em Joinville e no Estrado conforme os grupos da
COBRADE.

Figura 14 - Porcentual de desastres oficialmente notificados entre 1991 a 2012,
por grupo da COBRADE.
70,0%

m Joiville m Santa Catarina

Geolagico Hidrolagico Meteorologico Climatolagico

Fonte: Autor com dados coletados por CEPED UFSC (2013).
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Ao analisar os desastres ocorridos por ameaga natural no mesmo
periodo anterior (Quadro 10), verifica-se que no municipio de Joinville
as enxurradas e inundagdes somadas representam mais da metade das
ocorréncias. Ainda, constata-se que todos os desastres ocorridos em
Joinville no periodo de 1991 a 2012 estdo associados diretamente ou
indiretamente a precipitacdo intensa. Por outro lado, os movimentos de
massa, no qual estdo incluidos os deslizamentos, apresentam apenas dois
registros, embora os acontecimentos sejam recorrentes no municipio,
como verificado em G1 SC (2017), A Noticia (2017) e Silveira et al.
(2009, p. 98 a 122).

Segundo Herrmann, Pellerin e Saito (2014, p. 129), o total de
registros oficiais de movimentos de massa ndo representa a realidade de
episodios, pois os documentos de Avaliacdo de Danos (AVADAN)
registravam como ocorréncia principal os movimentos que resultaram
em danos materiais ¢ humanos, sendo os demais relacionados a
ocorréncias secundarias de inundagdes bruscas - quando mencionados.
Os mesmos autores destacam a exemplo o desastre de 2008, causado por
precipitagdes excepcionais, no qual foram identificados 1.787
deslizamentos e 144 fluxos de detritos no estado.
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Quadro 10 - Registros oficiais de desastres por ameaga natural entre 1991 e

2012
Grupo Ameaca Joinville Estado
COBRADE Registros Registros
Geolégico Movimento de Massa 2 5,7% 36 0,7%
Erosdo - - 13 0,3%
Enxurradas 13 37,1% 1696 33,9%
Hidrologico Inundagao 8 22.9% 449 9,0%
Alagamento 2 5,7% 38 0,8%
Tornado - - 33 0,7%
Meteorolégico Granizo 6 17,1% 536 10,7%
Vendaval 4 11,4% 659 13,2%
Geada - - 23 0,5%
Climatolégico Estiaggm - - 1515 30,3%
Incéndio Florestal - - 3 0,1%
Total 35 100% 5001 100%

Fonte: Autor com dados coletados por CEPED UFSC (2013).

Em Joinville, 0 AVADAN do desastre de 2008 informa como
evento principal as enxurradas e inundag¢des decorrentes de chuvas
continuas e intensas ao longo do més de novembro, citando os
deslizamentos somente nas descrigdes dos prejuizos sociais (BRASIL,
2008). Segundo Joinville (2017), foram registradas 549 ocorréncias
envolvendo deslizamentos no periodo.

No municipio, os deslizamentos de 22 de novembro de 2008, data
com 0 maior numero de ocorréncias do desastre, foram desengatilhados
por 454mm de chuvas acumuladas nos 6 dias anteriores ao evento,
sendo que somente no dia 22 foram 247mm - a intensidade desta
precipitacdo foi estimada tendo um periodo de retorno de 120 anos
(UNIVILLE, 2008 apud LUIZ, 2009a).

Devido as proporgdes do desastre, o municipio firmou um
consorcio com a Ad Fiducia Avaliacdes e Pericias de Engenharia, que
em parceria com a Defesa Civil de Joinville, realizasse um diagnostico,
hierarquizacdo dos danos e medidas corretivas, decorrentes dos
deslizamentos de novembro de 2008 a fevereiro de 2009.

Luiz (2009a, 2009b) apresenta estatistica a respeito dos resultados
obtidos do diagnostico realizado pela empresa AD Fiducia. Segundo o
autor, 56% das 549 ocorréncias eram de grande magnitude e os outros
44%, eventos localizados. Também afirma que das estruturas de
contengdo vistoriadas, apenas 27% podem ter sido executadas com base
em projeto e com supervisdo de profissional habilitado. Em Kriiger
(2010) ¢ possivel verificar que das ocorréncias inspecionadas pela
empresa, 6 ocorreram dentro da sub-bacia do Rio Comprido.
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A Figura 15 e Figura 16 apresentam os exemplos de
deslizamentos e danos a edificagdes em 2008, respectivamente. Percebe-
se pelas fotografias que tanto a intensidade dos deslizamentos quanto os
seus danos sdo varidveis, ndo permitindo estabelecer um padrdo com as
fotografias.

Figura 15 - Deslizamentos ocorridos em novembro de 2008

| |

Q , 

Fonte: Luiz (2009b) ¢ Ad Fiddcia (2009, apud KRUGER

,2010, p. 57)

Figura 16 - Danos nas edifica¢des, a esquerda soterramento, e a direita dano
grave.
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Sobre os deslizamentos ocorridos entre 2012 e 2015, Bilesimo,
(2017) levantou 192 registros de deslizamentos no periodo, das quais 2
ocorreram na sub-bacia do rio Comprido. Dos resultados obtidos pela
autora para a darea urbana do municipio, verifica-se que os principais
elementos em risco s@o as edificacdes/estruturas e moradias e que os
danos a bens particulares é o tipo de consequéncia mais frequente. A
Figura 17 e Figura 18 ilustram detalhes referentes a quantidade de
informacdes sobre os elementos em risco e tipos de consequéncias,
respectivamente.

Apds os eventos de ocorridos em 2008 e 2011, Joinville foi
incluido nos municipios prioritarios contemplado pelo programa do
governo federal de mapeamento das areas de riscos a ser realizado pelo
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo (IPT) e o
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).

O mapeamento resultou em uma carta de suscetibilidade a
movimentos de massa e inundagOes, além de 59 setores de riscos
delimitados. A Figura 19 ilustra as areas suscetiveis a movimentos de
massa e inundag¢do da sub-bacia do rio Comprido com base no
mapeamento de IPT (2015), e locais de ocorréncia de deslizamentos e
inundagdes fornecidos pela Defesa Civil de Joinville.

Figura 17 - Quantidade de informagdes sobre os elementos em risco obtidas
através das ocorréncias de 2012 a 2016.
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Figura 18 - Quantidade de informagdes sobre os tipos de consequéncias obtidas
através das ocorréncias de 2012 a 2016.
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A partir da Figura 19 constata-se que as ocorréncias estdo
concentradas na base do Morro do Boa Vista, area com declividade
predominante inferior a 30% ou 16,7°. Ao mesmo tempo, estas
ocorreram em areas classificadas por IPT (2015) como de baixa
suscetibilidade, enquanto as areas mais propensas de dentro da bacia,
coberta por vegetagdo nativa, ndo houveram registros. De acordo com os
dados da Defesa Civil de Joinville, foram registrados 11 deslizamentos,
dos quais a maioria foi durante os desastres registrados em 2008 e 2011.

Atualmente, as encostas do Morro do Boa Vista inseridas na sub-
bacia do Rio Comprido encontram-se cobertas por vegetagdo nativa
secundaria e primaria. Embora as ocupagdes antropicas nao estejam nos
morros, os deslizamentos se fazem presentes na sub-bacia. Estes fatos
reforcam o entendimento que os deslizamentos na 4area urbana de
Joinville ocorrem principalmente por fatores antrépicos, como cortes €
aterros mal realizados e estruturas de contencdo mal projetas e
executadas. Kohentopp (2010, p. 275) observa que praticamente todos
os deslizamentos sdo frutos de terraplenagem e obras irregulares ou em
desacordo com o projeto previamente aprovado.
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Figura 19 - Mapa de ameagas naturais da sub-bacia do rio Comprido.
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Pégina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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4. MATERIAIS E METODO

4.1. MATERIAL

Os dados obtidos ou produzidos neste trabalho sdo compostos por
imagens, cartas ¢ dados alfanuméricos, podem ser divididos em trés
grupos: dados matriciais, dados vetoriais e dados alfanuméricos. Dentre
as fontes de dados utilizados, seja por meio digital nas respectivas
paginas da internet e/ou solicitacdo, destacam-se as seguintes
instituigoes: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Prefeitura Municipal de Joinville (PMJ), Secretaria do Estado de
Planejamento (SPG) e Secretaria do Estado do Desenvolvimento
Econdmico Sustentavel (SDS-SC).

4.1.1. Dados matriciais

Os dados matriciais obtidos sdo principalmente compostos das
fotografias aéreas e terrestres, mas também contém imagens de satélite e
mapas digitalizados. Foram utilizadas as fotografias aéreas de voos
fotogramétricos do Estado de Santa Cataria, anos de 1957 e 1977/1979,
do municipio de Joinville, anos de 1966, 1989, 1996, 2007 e 2010, e
imagens de satélites disponibilizadas no software Google Earth Pro, ano
2017.

Ja as fotografias e imagens terrestres foram utilizadas imagens do
Google Street View, anos 2011 e 2015. Também foram utilizados mapas
que cobrem o territorio de Joinville, mapas base e tematicos do
municipio de Joinville e mapas de caracteristicas fisicas, como o mapa
geoldgico em Baggio (1997) adaptado por Oliveira (2000). O Quadro 12
sumariza os dados matriciais utilizados e descreve brevemente seus
metadados.

4.1.2. Dados vetoriais

Os dados vetoriais, pontos, linhas e poligonos, sdo compostos
principalmente das caracteristicas fisicas e ambientais da area de estudo,
dos quais se destaca a restituicdo aerofotogramétrica, a qual contém as
curvas de nivel, pontos cotados, edificacdes, e demais feicdes que
contribuiram para as analises.

Os dados utilizados tiveram como principal fonte o Sistema de
Informagdes Municipais Georreferenciadas (SIMGeo) de Joinville, no
qual foram obtidos em formato shapefile: limite municipal, malha
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fundidria, equipamentos urbanos, saneamento basico, manchas de
inundagdo, unidades de conservacdo, restituicdes aerofotogramétricas,
entre outros. O Quadro 13 sumariza os dados vetoriais utilizados e
descreve brevemente seus metadados.

4.1.3. Dados alfanuméricos

Os dados alfanuméricos sdo compostos principalmente pelas
caracteristicas socioecondmicas e fisicas advindas do censo de 2010 do
IBGE e os campos correspondentes as caracteristicas das edificagdes do
cadastro técnico municipal, respectivamente, como também laudos
técnicos e noticias que abrangem a area de estudo. O Quadro 11 resume
as tabelas utilizadas.

Quadro 11 - Dados alfanuméricos utilizados.

Dados Ano Formato Cedido por
Dados censitarios 2010 xls IBGE
Dados cadastrais 2017 dbf PMJ

Laudos de vistorias 2008/2009 Word//pdf Defesa Civil/PMJ
Noticias de jornais (2008-2017) Online Varios

Fonte: autor

4.1.4. Softwares

No processo de producdo dos resultados desta pesquisa, foram
utilizados os seguintes softwares: ArcGIS 10.5; Google Earth Pro;
pacote Office e Endnote X7. O software ArcGIS 10.5, da empresa ESRI,
foi licenciado pelo Laboratério de Fotogrametria, Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento/UFSC, para visualizagdo, edicdo,
processamento e produ¢do de dados geograficos.

Ja no software Google Earth Pro, da empresa Google, foram
obtidas imagens a partir do ano de 2010 para andlises de mudancas no
uso do solo. Os softwares do pacote Office, Microsoft Excel ¢ Word,
licenciados pelo SeTIC/UFSC, foram utilizados para a tabulagdo,
padronizagao, calculos , registro das informacdes coletadas e produzidas
e producdo de graficos. Por fim, o software EndNote X7, da empresa
Clarivate Abalytics, foi utilizado para gerenciar o resultado das buscas
de publicacdes nas bases de dados disponiveis na internet — por meio da
versdo demonstrativa.
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Quadro 12 - Dados matriciais utilizados.
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Quadro 13 - Dados vetoriais utilizados

Sistema de

Dados Escala Ano Formato referéncia Projecao Cedido por

Sub-bacias hidrograficas 1:10.000 2010 shp SIRGAS 2000 UTM PMJ
Limite de bairros 1:5.000 2010 shp SIRGAS 2000 UTM PMJ
Massa D'agua 1:10.000 2015 shp SIRGAS 2000 UTM PMIJ
Malha viaria 1:5.000 2010 shp SIRGAS 2000 UTM PMJ
Malha dos Municipios 1:250.000 2013 shp SIRGAS 2000 UTM SDS
Lotes 1:1.000 2017 shp SIRGAS 2000 UTM PMJ
Setores Censitarios * 2010 shp SIRGAS 2000 - IBGE
Ocorréncias de deslizamentos * 2016 kmz WGS84 UTM Defesa Civil/PMJ
Pedologia 1:10.000 2011 shp SIRGAS 2000 UTM PMIJ
Perimetro Urbano 1:5.000 2010 shp SIRGAS 2000 UTM PMJ
Equipamentos Publicos * * shp SIRGAS 2000 UTM PMJ
Restituicdo aerofotogramétrica | 1:1.000 2007 dwg SIRGAS 2000 UTM PMJ
Unidades de Conservagdo - 2010 shp SIRGAS 2000 UTM PMJ
W:MHMM”WQMNM%%B@E8 125000 | 2014 shp | SIRGAS2000 | UTM CPRM
Mapa de regularizagdo fundiaria * 2017 kmz WGS84 UTM PMJ

Fonte: autor
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4.2. METODO

A abordagem principal para o desenvolvimento desta pesquisa &
baseado na metodologia 8 Passos desenvolvida por Polsky et al. (2003),
publicado em periddico por Schréter, Polsky e Patt (2005), para a
avaliagdo da vulnerabilidade a mudangas globais. O método consiste em
oito passos divididos em duas etapas: passos antes da modelagem e
passos que envolvem a modelagem — conforme demonstrado na Figura 6
(p. 25).

Segundo Schréter, Polsky e Patt (2005) cada um dos passos do
método foi intencionalmente vago para que métodos especificos fossem
desenvolvidos para atender o detalhe de cada projeto. Além disto, os
autores do método ressaltam que a avaliagdo da vulnerabilidade é uma
tarefa complexa, portanto o método ¢ mais adequado a uma equipe
interdisciplinar.

Desta forma, o método foi adaptado para ser desempenhado por
um unico pesquisador sem perder o foco da interdisciplinaridade. A
adaptacdo da metodologia 8 Passos desenvolvida por Polsky et al.
(2003) manteve as duas etapas prevista do modelo original. Os passos
anteriores a modelagem consistem do primeiro até o terceiro passo,
enquanto os que a envolvem sdo do quarto ao oitavo passo. O sétimo
passo na metodologia de Polsky et al. (2003), que trata de projecdes
futuras, ndo é abordado neste trabalho, porém sugere-se que em estudos
futuros seja incluido. A Figura 20 ilustra a sequéncia dos passos
utilizados, porém ressalta-se que ainda que sejam apresentados
sequencialmente no processo de pesquisa podem acontecer sobreposi¢ao
e iteragdes nos passos apresentados.

4.2.1. Passos anteriores 2 modelagem

Nesta etapa, conforme Figura 20, o primeiro passo consistiu em
definir a area de estudo, a escala temporal e espacial, que
consequentemente influenciam nos custos e tempo da pesquisa. O
segundo passo foi conhecer a sub-bacia ao longo do tempo, procedendo
a analise de dados espaciais e/ou historicos da extensao e seus entornos.
Ja o terceiro passo da etapa anterior a modelagem foi definir as
hipoteses da pesquisa, logo, refinar o foco da 4rea exposta a
deslizamentos e caracterizar a sua populacao.
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Figura 20 — Sequéncia dos passos adaptados de Polsky et al. (2003), sendo o

Passos anteriores 4 modelagem

Passos que envolvem a modelagem

sétimo passo ndo abordado nesta pesquisa.

Definir a areade
estudo

Coletar dados da area;
Avaliar a drea com aumento progressivo
de escala (detalhe);

Conhecer a area ao
longo do tempo

Analisar a série historica de fotografias
aéreas;

Pesquisar publicacdes relacionadas ao
local e ao entorno;

Levantar hipoteses da
vulnerabilidade

Refinar o foco da analise a area expostaa
deslizamento;
Caracterizar a populacdo exposta;

Definir um modelo
para analisar a
vulnerabilidade

Adaptar o enfoque tedrico do modelo
conceitual de Fernandez (2009);

T~

Encontrar indicadores
para avaliar a
vulnerabilidade

Aplicar o método PROKNOW-C para
encontrar indicadores de avaliacio da
vulnerabilidade fisica das edificacdes na
literatura;

Operacionalizar o
modelo e método
escolhido

Analisar os dados cadastrais;

Relacionar os dados cadastrais com os
indicadores de Silva e Pereira (2014);
Calcular a vulnerabilidade fisica;

Comunicar a
vulnerabilidade

Produzir graficos e mapas;
Avaliar as incertezas, as vantagens e
desvantagens domeétodo utilizado;

Fonte: autor.
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4.2.1.1. Definic¢do da area de estudo, coleta de dados e escala de analise

A area de estudo escolhida e apresentada no capitulo anterior € a
sub-bacia do Rio Comprido. Esta sub-bacia foi escolhida por apresentar
ocorréncias de movimentos de massa e inundacdes. Devido as suas
dimensdes, facilitou a analise por um Unico pesquisador, bem como os
custos e tempo de pesquisa. Além disto, o inciso IV do art. 4° da Lei
Federal n° 12.608/2012 prevé como diretriz da PNDEC a adogdo da
bacia hidrografica como unidade de analise das agdes de prevengdo de
desastres relacionados a corpos d’agua. Assim, a ado¢do de uma bacia
hidrografica como limite da area de estudo se justifica uma vez que os
deslizamentos em Joinville sdo associados a eventos hidrologicos.

A partir da area definida buscaram-se os dados disponiveis em
meio digital diretamente nas paginas de instituigdes e 6rgaos publicos na
internet. No caso das caracteristicas das edificagdes contidas no cadastro
técnico, foi realizada uma solicitagdo formal para a disponibilizagéo
destes dados para o setor responsavel na PMJ.

De posse dos dados descritos no item 4.1 (p. 59), optou-se por
analisar a vulnerabilidade com um aumento progressivo de escala®, ou
seja, iniciando no contexto da sub-bacia até a edificagdo. Deste modo, a
analise da vulnerabilidade foi desenvolvida por tema para que a escala
fosse proporcional a da origem do dado, por exemplo, a vulnerabilidade
fisica das edificagOes foi analisada em nivel de lote enquanto o contexto
socioecondmico, em nivel de setor censitario e bacia hidrografica.

Destaca-se que todos os dados espaciais utilizados e mapas
produzidos nesta pesquisa foram adequadamente referenciados no
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) SIRGAS 2000 e no sistema de
projecao Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 22, hemisfério
sull.

4.2.1.2. Analise da série historica de dados da sub-bacia

O conhecimento de como procedeu a evolugdo na ocupacao e uso
do solo da sub-bacia e seu entorno foi realizado por meio da
fotointerpretacdo da série historica de fotografia aéreas e apoio de
publicacdes a respeito da area.

Realizar andlises temporais de determinada area utilizando
fotografias aéreas, requer muitas vezes que estas fotografias estejam

4 . 1
Por aumento de escala entende-se aumentar o detalhe na area de analise.
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montadas de forma que correspondam precisamente ao local do instante
da tomada da foto. Desta forma, utiliza-se o georreferenciamento para
associar pontos da foto a pontos de controle no terreno com sistema de
referéncia e coordenadas conhecidos e assim, consequentemente,
integra-la a base de dados em um sistema de informagdes geograficas.

O procedimento utilizado consiste em wusar pontos com
caracteristicas distintas, como intersec¢oes de ruas, visiveis e
inequivocos tanto na fotografia ndo corrigida quanto na restituicdo
aerofotogramétrica de 2010. Estes pontos foram denominados pontos de
controle terrestres (PCTs). Com o uso do software ArcGIS 10, utilizou-
se a ferramenta georeferencing, na qual localizou-se e associou-se 10 a
12 PCTs de intersecgdes viarias da fotografia na restituicdo
aerofotogramétrica de 2010 em escala 1:5.000, de forma que todos os
pontos fossem bem distribuidos por toda a fotografia (Figura 21). Uma
vez associado os pontos de controle terrestres, o software interpola e
transforma a posi¢ao dos pixels remanescentes.

PCTs sobre a fotografia de
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Fonte: autor.

Para georreferenciar as fotografias foi utilizado o polindmio de 2°
grau. Definido estes pardmetros, o software gerou um relatério com o
valor quadratico médio (RMS), que estima o nivel de erro na retificagao.
Verificando este relatorio, analisou-se o erro residual de cada um dos
PCTs e excluiram-se os que apresentaram erros mais grosseiros e
mantiveram-se os de maior confianca. Assim as fotografias
georreferenciadas mantiveram entre 8 a 10 PCTs e RMS total entre 0 a
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3m. Tal precisdo se mostra adequada a escala das fotografias e ao
proposito de uso, que sfo as interpretacdes das mudangas no uso do
solo. Por fim, procedeu-se para a reamostragem das fotografias usando
o método do “vizinho mais proximo”.

A interpretacdo das imagens e fotografias muitas vezes ¢
dificultada por ruidos produzidos na aquisi¢do e/ou registro da imagem.
Muitas vezes uma interpretacdo visual precisa pode necessitar de
modifica¢@o no brilho dos pixels de forma a melhorar a qualidade da
imagem. Assim, em algumas fotografias também foram realizados
realces do contraste por meio do controle do histograma, a fim de
melhorar a nitidez para a fotointerpretacdo.

4.2.1.3. Populacdo exposta aos deslizamentos

A identificacdo da populacdo exposta a ameagas naturais foi
realizada com base na “Carta de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundagdes” realizado por IPT (2015), em
escala 1:25.000 e disponibilizada em formato vetorial, bem como
mancha de inundag¢do e os pontos de deslizamentos ocorridos em 2008 e
2011, a partir de dados fornecidos pela Defesa Civil do municipio de
Joinville-SC. A partir destes dados, produziu-se um mapa tematico
com as ameagas naturais ja mapeadas contidas na sub-bacia (Figura 19,
p. 57) com sobreposi¢do da malha fundiaria. Deste modo, verificou-se a
qual tipo de ameagcas os lotes da sub-bacia estavam expostos.

Com base neste mapa de ameagas, constatou-se a existéncia de
deslizamentos em areas consideradas de baixa suscetibilidade a
movimentos de massa. Assim, devido a auséncia de mapeamentos
disponiveis em maior escala, os lotes que intersectavam com as areas
classificadas como susceptibilidade baixa, média e alta a movimentos de
massa foram classificados como expostos a ameaca de deslizamento e a
analise da vulnerabilidade fisica das edifica¢des ficaram restritos a estes.

A caracterizagdo da populacdo exposta aos deslizamentos foi
realizada com base nos dados do Censo 2010. Para tanto, as variaveis
utilizadas por CEPED UFSC (2014a, p. 14) foram representadas em
tabelas e mapas temdaticos para avaliar a vulnerabilidade
socioecondmica, as quais sdo: populacdo por género, quantidade de
pessoas por faixa etaria e domicilios particulares com rendimento
nominal por faixa salarial. Adicionalmente, analisou-se também a
distribui¢do por cor de pele.
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Os mapas tematicos produzidos a partir dos dados censitarios
foram gerados com a integracao de planilhas eletronicas com a malha de
setores censitarios fornecido pelo IBGE, no software ArcGIS 10.
Primeiro, sistematizou-se em uma unica planilha dados censitérios
disponibilizados em planilhas diferentes, por exemplo, renda e
populagdo. Para tanto, utilizou-se a equagdo procv do Microsoft Excel
para que a variavel que fosse inserida na planilha compilada tivesse seu
dado vindo do mesmo setor censitario da planilha de origem.

Apds sistematizar os dados, ligou-se a planilha dos dados
censitarios compilados, contendo os valores dos indicadores
socioecondmicos escolhidos por CEPED UFSC (2014a, p. 14), a malha
de setores censitdrios de Joinville-SC - utilizando o cddigo do setor
censitario para o relacionamento entre tabela e o shapefile. No ArcGIS
10, utilizou-se a ferramenta Join para tal procedimento, devido a
cardinalidade 1:1 entre o dado espacial e a tabela, ou seja, cada setor
censitario do shapefile s6 possuia um correspondente na tabela.

Enfim, depois da ligagdo dos dados, as variaveis foram
representadas em mapas temdticos utilizando como método de
implantagdo o setor censitario (poligono). A forma de representagido
variou de acordo com o tipo de variavel (qualitativo ou quantitativo),
nivel de medida (nominal, intervalo, proporcional, etc.) e variavel visual
(cor, textura, forma, etc.).

4.2.2. Passos que envolvem a modelagem

Na etapa de modelagem (Figura 20, p. 64), o quarto passo foi
definir o modelo a ser utilizado para avaliar a vulnerabilidade. O quinto
passo consistiu da selecdo de um método e indicadores para a analise da
vulnerabilidade fisica, enquanto o sexto passo foi avaliar os dados
cadastrais e relaciona-los com método escolhido para mensurar a
vulnerabilidade. Enfim, o ultimo passo foi comunicagdo dos resultados
por meio de mapas, interpretacdo interdisciplinar e analise das
incertezas.

4.2.2.1.Adaptacao do modelo com enfoque tedrico

O abordagem teodrica do modelo conceitual de Fernandez (2009)
parte do principio que avalicdo da vulnerabilidade segue a sequéncia:
necessidades, informacdes e dados. ‘“Necessidades” consistem dos
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modelos de vulnerabilidade existentes na literatura de gestdo de
desastres, enquanto “informagdes” sdo as varidveis e/ou fatores
necessarios para analisar tais modelos e dados, as informacdes
disponiveis nos municipios e avaliacdo dos indicadores selecionados.

A adaptagdo do modelo consistiu em utilizar um método
completo disponivel na literatura, ou seja, os mesmos indicadores ou
variaveis e ponderagdes utilizadas na referéncia escolhida. Também foi
adaptada a forma de analise das informagdes disponiveis, de forma que a
analise foi simplificada e somente aplicada aos dados cadastrais
necessarios para operacionalizar o método e feita somente pelo autor -
sem a distribui¢do de questionarios semiestruturados a especialistas.

A Figura 22 ilustra a adaptagdo realizada no modelo conceitual,
no qual a sequéncia de selecdo do método e indicadores da
vulnerabilidade fisica das edifica¢des corresponde ao Passo 5 do método
proposto nesta pesquisa e a sequéncia de analise dos dados cadastrais, a
parte do Passo 6.

Figura 22 — Adaptagdo da abordagem tedrica e analise das informagdes do
modelo conceitual de Fernandez (2009).

Necessidades Informacdes Dados

Selego do método e
indicadores de
vulnerabilidade das

Analise das variaveis
e/ou dos indicadores
dos modelos na

1

: Modelos de

: vulnerabilidade fisica
1
1

a deslizamentos

literatura edificagoes
1
FassoS oo _li______
2 - S 1
1 1
! Avaliacio da Correlacdo dos :
1 . .
I . qualidade dos dados dados cadastraisaos | |
1 Deisiiasiat cadastrais e analise indicadores do 1
: das lacunas método escolhido :
WPasso6 . :

Fonte: autor.

4.2.2.2. Escolha do método e indicadores para avaliar a vulnerabilidade
fisica

Devido a vasta quantidade de referéncia disponiveis na literatura
de gestdo de desastres em uma variedade de fontes de pesquisa, utilizou-
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se um método sistematico que permitiu identificar e selecionar artigos
mais alinhados ao tema de interesse. Para tanto, utilizou-se o processo
Knowledge Development Process — Constructivist (ProKnow-C)
proposto por Ensslin et al. (2010c apud AFONSO et al., 2011).

O processo ProKnow-C ¢ um método de construgdo de
conhecimento constituido de quatro etapas: (i) selecdo de portfolio
bibliografico de artigos do tema da pesquisa; (ii) analise bibliométrica
do portfolio; (iii) analise sistémica do portfolio bibliografico; (iv)
elaboragd@o dos objetivos de pesquisa. Nesta pesquisa focou-se apenas na
primeira etapa do processo, cujas atividades se encontram resumidas na
Figura 23.

Para a selecdo do portfolio bibliografico, definiram-se as palavras
chaves que melhor tivessem aderéncia com o objetivo da pesquisa. Estas
palavras foram encaixadas em 4 eixos, conforme o Quadro 14, para que
durante a procura na literatura os artigos buscados tivessem ao menos
uma de cada eixo. Todas as palavras chaves foram pesquisadas em
inglés no titulo, resumo e palavras chaves de artigos de 03 bases de
dados disponiveis (Web of Science; Scopus; OnFile) no portal de
periddicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES).

Os resultados das buscas nas bases de dados foram exportados
para o software gerenciador Endnote X7, onde se procederam a
eliminacdo de artigos duplicados, filtragem dos artigos publicados nos
ultimos 10 anos e a leitura dos titulos dos artigos remanescentes para
verificar o alinhamento com o tema da pesquisa. Os titulos alinhados
foram exportados para o software Microsoft Excel e tiveram o numero
de citagdes pesquisadas no Google Académico.

Quadro 14 - Eixos e palavras-chaves para pesquisa do portfoélio bibliografico.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4
Avaliacio Ameacas Vulnerabilidade Métodos e dados
Assess* landslide Risk Cadast*
Evaluation "Mass movement" Vulnerab* . Geograp hic s
information system
Analys* Multi-hazards GIS
Measure* Multiple hazards Physical
Appraisal Buil*
Elements
Quantitative

* radical da palavra pesquisado, por exemplo, assess* inclui os resultados
assessement e assessed; analys* (analysis, analyses); measure* (measureament,
measured), Vulnerab* (vulnerability, vulnerable); cadast™* (cadastre, cadastral);
buil* (buildings, built) Fonte: autor
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Figura 23 — Resumo do processo de sele¢do do portfolio bibliografico.
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Teste de aderéncia das palavras-chave atraves de pesquisas nos bancos de
dados e leitura de alguns artigos alinhados com o tema.

- - Identificagdo do alinhamento com o tema através da leitura do titulo. @

'

Identificacdo do niimero de citacdes de cada artigo como medida de relevancia

cientifica e da atualidade do artigo

'

Fixar representatividade no portfolio a partir da qual o artigo permanece ou é
descartado e ponto de corte a partir do qual a atualidade do artigo é suficiente para
justificar sua permanéncia no portfélio, mesmo sem relevancia cientifica comprovada

v

Y v
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Artigos atuais Artigos sem relevancia
sem cientifica garantida
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cientifica comprovada.
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) 4

v

Demais artigos
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Identificagdo do alinhamento com o tema através da leitura do resumo. @

v

Artigo estd disponivel integralmente para leitura? ®

v
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®Etapa com exclusdo de artigos

Portfélio bibliografico
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Fonte: adaptado de Ensslin et al. (2010c apud AFONSO et al., 2011, p. 52)
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Com o numero de citagdes de cada um destes artigos com o titulo
alinhado ao tema, fixou-se o ponto de representatividade sendo os
artigos que respondessem por 90% das citagdes do portfolio até o
momento e selecionando-se estes para o repositorio A cuja relevancia
cientifica ¢ comprovada. Os demais artigos sem relevancia cientifica
comprovada foram reservados no repositorio B.

Procedeu-se a leitura dos resumos do repositério A e os artigos
cujo resumo estava alinhado ao tema foram para o repositorio C. Ja os
artigos do repositorio B, analisou-se o ano de publicacdo desses, e
quando tinham menos de 02 anos de publicacdo procedeu-se a leitura do
resumo. Se ndo, verificou-se se um dos autores dos artigos deste
repositorio também pertencia ao grupo de artigos com relevancia
cientifica comprovada, repositorio A, e assim também se procedeu a
leitura - caso contrario o artigo foi descartado. Os artigos do repositério
B cujos resumos foram lidos e estavam alinhados a pesquisa, foram
movidos para o repositdrio C.

Apés todas estas etapas de filtragem, restou verificar a
disponibilidade de texto completo gratuito e leitura integral do artigo.
Por fim, o portfélio bibliografico do tema da pesquisa ficou composto de
8 artigos alinhados ao tema da pesquisa.

Além de artigos, procurou-se por pesquisas realizadas no Brasil
que ndo estavam publicadas nas bases de dados do portal de periddicos
da CAPES. Foram pesquisadas dissertacdes e teses que continham as
palavras chaves vulnerabilidade e deslizamentos no Catalogo de Teses e
Dissertagdes da CAPES e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdoes (BBTD). Apos remover os resultados duplicados e leitura
dos titulos para verificar o alinhamento, procedeu-se a leitura completa
das teses e dissertacdes. Deste procedimento resultou em 2 teses de
doutorado e 4 dissertacdes de mestrado.

Ressalta-se que a busca por métodos de avaliagdo da
vulnerabilidade fisica ndo ficou restrita aos artigos, teses e dissertacdes
encontrados pelos métodos sistematicos supracitados. Também foram
vistos métodos desenvolvidos por orgdos de pesquisa como IPT e
CEPED UFSC, ¢ analisado as citagoes dos textos lidos. Os resultados
desta etapa compuseram a revisao de literatura no item 2.3.1 (p. 27).

A sele¢do do método e seus respectivos indicadores foi realizada
apos a leitura das referéncias selecionadas nos procedimentos
supracitados e confrontagdo com os dados disponiveis pela
municipalidade. A escolha resultou no método de Silva e Pereira (2014).
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4.2.2.3. Operacionaliza¢ao do método e indicadores escolhido

A operacionalizagdo incluiu os sub-passos de analise dos dados e
aplicagdo do método escolhido para avaliar a vulnerabilidade fisica das
edificagdes.

4.2.2.3.1. Dados Cadastrais

O municipio de Joinville é tido como uma referéncia nacional em
relagdo ao seu sistema cadastral. No final dos anos 80, no sentido de
modernizar seu sistema de gestdo territorial, o municipio é a primeira
cidade brasileira a elaborar a base cartografica em meio digital, porém
esta base ndo foi referenciada para utilizacdo sistematica do cadastro.
Em 2007, Joinville modernizou seu sistema cadastral com implantagdo
de sistema gestdo proprio e digital, deixando de ser administrado pelo
sistema de tributagdo e em meio fisico (MACHADO, 2017).

Esta mudanga no sistema cadastral foi estruturada de forma a
permitir uma maior sustentabilidade do cadastro, com relagdo a
frequéncia e rapidez na atualizagdo. Entretanto, esta modernizagdo nio
foi seguida de uma atualizacdo em massa dos dados e reestruturacdo das
varidveis da base do cadastro, que continuam as mesmas desde a década
de 80. Poucas inclusdes ou modificagdes foram realizada nos campos,
por exemplo, a inser¢do do niumero de pavimentos da unidade, nimero
de pavimento total e nimero de andares, que foram sendo atualizado aos
poucos e ndo em uma atualizagdo em massa no momento da insercgao -
de forma que ha ainda campos vazios.

Neste novo sistema de Joinville, a estrutura de dados
alfanuméricos do preenchimento do Boletim do Cadastro Imobiliario
alimenta um banco de dados relacional em que os dados do imovel sdo
divididos em trés tabelas principais: unidade territorial, unidade
autdbnoma’ (com os dados do proprietério) e unidades prediais (unidades
de avaliacdo®) (MACHADO, 2017).

* Unidade autonoma ¢é a forma de registro no cadastro das edificagdes presente no
lote em fungdo do proprietario, regime de utilizagdo, e uso ou destinagdo. Por
exemplo, duas casas em um lote podem ser registradas como duas unidades
auténomas se as duas tiverem proprietarios distintos — assim cada um pode receber
um carne de IPTU distinto — ou se for requerido no caso de um Gnico proprietario.

% Unidade de avaliagio pode ser entendida como uma sub-divisio das unidades
autonomas com base na tipologia da edificagdo, ou seja, uma mesma edificacdo
pode ter mais de uma unidade de avaliagdo se for construida com diferentes tipos de
materiais atendo os critérios estabelecidos em Tahoka (2007).
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Dentro desta estrutura, as unidades de avaliacdo sdo classificadas
sempre que possivel como uma Unica edificagdo, porém ha excecdes.
Isto ocorre quando ha dois tipos de construcdo bem distintos em um
unico corpo, por exemplo, uma casa adjacente a uma grande garagem
(Figura 24a). Outro caso ¢ quando uma edificacdo possui dois ou mais
materiais distintos, por exemplo, uma casa de dois pavimentos sendo o
primeiro em alvenaria e o segundo em madeira. Nesses casos cada parte
da edificagdo sera uma unidade de avaliagdo (Figura 24b) (TAHOKA,
2007, p. 60).

Figura 24 - a) Galpao de alvenaria, em branco, junto a casa de madeira, em azul.
b) casa de dois pavimentos, o primeiro em alvenaria e o segundo em madeira.
a) b)

Fonte: adaptado de Google Street View.

Os dados cadastrais da sub-bacia do Rio Comprido foram cedidos
em formato de planilha eletronica, juntamente com a malha fundiaria em
formato vetorial, que constavam todas unidades de avaliacdo da bacia.
No software ArcGIS, realizou-se a intersec¢do da malha fundiaria com a
mancha de suscetibilidade para obter-se somente os lotes expostos a
deslizamentos. Posteriormente, filtraram-se os dados do cadastro para
manterem-se somente os referentes aos lotes expostos.

Com base nesta estrutura do cadastro, analisaram-se as
caracteristicas de cada campo e suas respectivas opcdes de resposta
presentes no Manual de Preenchimento do Cadastro Imobiliario, cujas
descrigdes dos campos utilizados estdo no Anexo B.

Analisando as tipologias das edificagdes constantes nos lotes
exposto, verificou-se que casas, galpdes e telheiros eram a maioria. Ja
quanto ao uso, o residencial era predominante sobre os demais. Com
base na descrigao de telheiro, considerando que estes sdo estruturas que
ndo possuem parede e em usos residenciais seriam em sua maioria
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partes de edificacdes ja constantes no cadastro, optou-se por filtra-los a
fim de reduzir o volume de dados e facilitar as analises.

4.2.2.3.2. Analise da qualidade e lacunas dos dados

A partir das duas filtragens, realizou-se a analise da qualidade dos
dados para fins de avaliagdo da vulnerabilidade fisica das edificagdes.
Esta analise consistiu em verificar a completude, consisténcia e
atualidade dos dados cadastrais para os seguintes campos: estrutura,
material predominante (paredes), estado de conservagdo, forro e nimero
de pavimentos total. A analise de completude consistia em verificar se
todos os campos estavam completos para todas as unidades de
avaliacdo.

Ja a de consisténcia servia para atestar se os campos estavam
preenchidos corretamente, por exemplo, se 0 campo estrutura nao estava
preenchido com uma resposta do campo estado de conservagdo. Na
consisténcia também se verificou se havia combinagdo de campos
preenchidos pouco usuais, como casa com estrutura de
concreto/alvenaria com paredes metalicas.

Por fim, conferiu-se a atualidade do dado cadastral por meio de
duas amostragens. A primeira consistiu na escolha de 40 lotes
(aproximadamente 10% dos lotes), cuja comparagdo da imagem orbital
de 2017 sobre ortofoto de 2007 permitisse inferir que houve mudanga na
cobertura do solo, e a segunda de 35 lotes escolhidos aleatoriamente. O
contetido presente nos dados nas unidades de avaliagdo das amostras foi
comparado a imagens terrestres do Google Street View para verificar se
estavam diferentes. Adicionalmente, também se fotointerpretou as
imagens de 2017 para aferir se os lotes constantes no cadastro tinham
alguma edificacao.

Este diagnoéstico serviu posteriormente para analisar o uso e as
limitagdes impostas.

4.2.2.3.3. Operacionalizagdo dos indicadores

Neste trabalho aplicou-se o método de Silva e Pereira (2014),
cujos indicadores para analisar a vulnerabilidade fisica das edifica¢des a
deslizamentos sdao dois: a Resisténcia das Edificacdes (RE) ¢ a
Intensidade dos Deslizamentos (ID). No método dos autores, tanto a
vulnerabilidade quanto os seus indicadores sdo avaliados em um
intervalode O a 1.
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1. Intensidade dos Deslizamentos

A intensidade dos deslizamentos é composta pelas caracteristicas
dos deslizamentos relacionados a seus danos. Para tanto, sdo necessarios
registros detalhados de pardmetros morfométricos e das consequéncias
quando ocorre um evento.

Tais dados sdo dificilmente coletados, sendo que isto nao é uma
exclusividade da realidade brasileira. Normalmente, um deslizamento
notificado a defesa civil sdo eventos que afetam a populagdo, em
condig¢des climaticas desfavoraveis e com acesso prejudicado, de forma
que a prioridade no atendimento ndo ¢é voltada ao registro de
caracteristicas morfométricas do movimento.

Assim, buscou-se caracterizar os deslizamentos na sub-bacia por
meio de referéncias a estes dados na Defesa Civil municipal, na
literatura e noticias de jornais. Em literatura foram consultados trabalhos
como Bilesimo (2017), Luiz (2009a, 2009b) e Kriiger (2010), que
permitiram verificar caracteristicas e estatisticas gerais de eventos
ocorridos no municipio, porém sem permitir inferir diretamente
caracteristicas necessarias a intensidade dos deslizamentos.

Com a Defesa Civil foram obtidos 05 laudos de vistoria do evento
de 2008 de atendimentos localizados na sub-bacia e adjacéncias.
Somente um dos laudos, a que se teve acesso, se tratava sobre a
ocorréncia de um deslizamento com danos a edificacdo - este unico
ainda ndo tinha foto do deslizamento ou a marca do evento na ruina da
edificacao (Figura 25a).

Figura 25 — a) Ruina de edificag@o atingida por deslizamento; b) Edificacio de
madeira atingida por deslizamento em 2008.

a) _ b

Fonte: a) Defesa Cii Joinville b) Salmo Duarte em A Noticia (200)
Nas diversas noticias vinculadas em jornal a respeito de

deslizamentos, nenhuma apresentava detalhes ou fotografias que
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permitissem obter caracteristicas dos deslizamentos e seus danos ao
mesmo tempo. Entre as noticias, destaca-se A Noticia (2008) que
registra um deslizamento na sub-bacia do Rio Comprido, cujo
deslizamento atingiu uma edificagdo de madeira, movendo-a e
danificando-a, sem causar vitima aos residentes (Figura 25b).

Com base nas poucas informagdes para inferir as caracteristicas
fisicas e dos danos associados aos movimentos, estimou-se a intensidade
dos deslizamentos na sub-bacia com base na classificacdo de niveis de
danos de Guillard-Gongalves et al. (2016) contida no Quadro 15. Deste
modo, escolheu-se o nivel Danos Significativos para as estruturas de
madeira simples e definiu-se o valor de 0,6 para o indicador Intensidade
dos Deslizamentos.

Quadro 15 - Nivel de danos das edifica¢des

Vulnerabilidade Nivel de dano das construgdes.
Classe de dano Fisica Baseado em Alexander (1986); AGS
st (2000); Tinti et al. (2011); Garcia (2012)

Danos Sem danos significativos - pequeno
I- . . [0; 0.2] acumulo de material, causando danos

negligenciaveis . .. .
estéticos (Sujeira, pintura descascada, etc.)

Sem danos estruturais - pequenos danos
5. Danos 10.2: 0.4] reparaveis: desagregacdo de
pequenos - revestimentos, trincas, danos a portas e

janelas.

Sem danos estruturais - grandes danos
requerendo reparos complexos:
3. D_anps _ 10.4: 0.6] movimentagﬁes. ou quedas parciais de
significativos B paredes ou painéis sem comprometer a
integridade da estrutura, rachaduras.

Requer evacuacio

Danos estruturais que podem afetar a

estabilidade da constru¢do: Queda de

Danos alvenaria, queda parcial de lajes,

4 - 10.6; 0.8] rachaduras ou queda de segdes da

T .
graves estrutura  devido ao  assentamento.
Evacuagdo imediata; demolicdo do
elemento pode ser necessaria.
Dano severo comprometendo a
integridade estrutural: Colapso parcial ou
Danos ~ .~ .
5- . 10.8; 1] total da constru¢do. Evacuagdo imediata e
muito graves . . -
imperativa; Demolicdo completa da
edificagdo.

Fonte: Guillard-Gongalves et al. (2016, p. 316, tradugdo nossa)
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A escolha de uma estrutura em especifico para definir a classe de
danos teve por objetivo de manter a mesma intensidade para toda a area.
Deste modo, deslizamentos com dimensdes e velocidade semelhante a
que produza estes danos em estruturas de madeira, teoricamente
produziriam menores danos em estruturas mais resistentes ou maiores
em estruturas menos resistentes.

L. Resisténcia das edificagdes

Silva e Pereira (2014) utilizam uma abordagem heuristica para
avaliar a resisténcia das edificagdes com um método semi-quantitativo.
Para tanto, utilizaram 5 caracteristicas das edifica¢des: Técnica
Construtiva, Material de Construcdo, Estrutura do pavimento e telhado,
nimero de Pavimentos e Estado de Conservagdo. Estas caracteristicas
foram avaliadas por 27 classes empiricamente ponderadas com um valor
variando entre 0 e 1, sendo 1 maxima resisténcia e¢ 0 sem resisténcia. O
Quadro 6 demonstra as caracteristicas e classes avaliadas pelos autores.

Silva e Pereira (2014) destacam que a varidvel Numero do
Pavimento foi usado como uma aproximacdo para a profundidade da
fundagdo, uma vez que normalmente edificagdes mais altas apresentam
uma fundagdo mais sélida e profunda. A partir destas caracteristicas,
buscaram-se correlacionar os atributos e classes com os dados presentes
no cadastro técnico. Embora a similaridade entre os atributos utilizados
pelos autores para avalia-los com dados constantes no cadastro técnico
de Joinville, as classes ndo possuiam uma associagdo direta, conforme se
pode verificar no Quadro 16.

O atributo Estrutura do Pavimento e Telhado foi associado
somente ao campo Forro do cadastro, embora também houvesse o
campo Piso. Tal associa¢do foi para facilitar a analise mantendo a
correlagdo de um atributo a um tinico campo, bem como da hipotese que
a edificagdo que apresenta laje em material resistente, tem a maior
probabilidade que o pavimento também seja. Da mesma forma que para
os atributos, tentou-se correlacionar as classes de avaliagdo com as
respostas dos campos do cadastro.
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Quadro 16 - Associagdo dos atributos do indicador Resisténcia das Edificagdes

de Silva e Pereira (2014) aos dados do cadastro de Joinville.
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Os pesos dos atributos do cadastro e suas respostas foram as
mesmas utilizadas por Silva e Pereira (op cit.) A ponderacdo de cada
dado dos atributos foi correlacionada diretamente dos valores utilizados
pelos autores op cit., com exce¢do dos dados que tinham somente no
cadastro técnico, como o0s dados sobre forro. Neste caso, foram
atribuidos valores maiores ou menores a resisténcia do material em
comparacdo a unica associagao encontrada que foi ‘laje especial’ — cuja
descrigdo no Manual de Preenchimento do Cadastro Imobiliario é
equivalente as lajes macicas de concreto armado.

Os destaques na atribuigdo de pesos sdo para as edificagdes com
estruturas classificadas como Concreto/Alvenaria ¢ as de Material
predominante Metal ¢ Madeira. Edificagdes com estrutura em concreto
armado possuem resisténcia diferenciada em relagdo a Alvenaria
Estrutural e os dados do cadastro ndo os distinguem. Além disto, sabe-se
que edificagbes em d4reas mais carentes sdo construidas
predominantemente sem assisténcia técnica de engenheiros e arquitetos,
resultando em muitas vezes em edificagdes em alvenaria estrutural com
blocos de vedacgao.

Optou-se assim por atribuir o valor de 0,5 para os dados deste
campo, que Silva e Pereira (2014) atribuiram as ‘paredes de tijolos com
concreto’ ao invés de ‘Paredes de tijolos ligadas a concreto armado’. Ja
para o material predominante Metal e Madeira, foram atribuidos os
valores correspondentes aos mesmos materiais s6 que os valores de
frageis. O Quadro 17 detalha os indicadores, os atributos e os dados
presentes no Cadastro Técnico utilizados para avaliar as edificagdes.

O indicador Resisténcia das Edificagoes ¢ quantificado para cada
uma das unidades de avaliagcdo conforme a Equagdo (8). O resultado do
indicador ¢ um valor entre 0 (sem resisténcia) e 1 (maxima resisténcia).

RE = (0,3 X E) + (0,3 x MP) + (0,2 x F) + (0,1 X PAV) + (0,1 X C) (8)

Onde: E ¢ estrutura; MP ¢ material predominante; F ¢ forro; PAV ¢ N° total de
pavimentos; C ¢ estado de conservagdo.

4.2.2.3.4. Calculo da vulnerabilidade fisica

A vulnerabilidade fisica de cada edificagdo pelo método de Silva
e Pereira (2014) entdo resulta na seguinte Equagao (9):

VF ={1—RE}xID )
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Silva e Pereira (2014) explicam que teoricamente os valores da
vulnerabilidade pode variar de 0 (sem perdas) a 1(perdas total), porém
os valores irdo variar entre 0 e o valor definido para a Intensidade dos
Deslizamentos. Assim, neste trabalho, assume-se que se uma edificagdo
tiver RE igual a 1 (maxima resisténcia), a VF sera 0. Por outro lado, se
RE for igual a 0 (sem resisténcia) a VF sera 0,6 (Danos Significativos).

Quadro 17 - Indicadores e atributos escolhidos com base em Silva e Pereira

(2014)
Classe
Indicador Peso Atributo Dados/informacgées Resisténcia
[0:1]
Madeira simples 0,1
Madeira especial 0,4
0,3 Estrutura (E)
Concreto/alvenaria 0,5
Metalica 0,8
Alvenaria 0,5
1
Material Concreto 0,9
0,3 Predominante Metal 0,1
MP
(MP) Madeira 0,1
) ) Mista 0,3
Resisténcia
das Edificagdes Sem 0,1
(RE) Madeira/chapas 0,2
0,2 Forro (F) Laje simples ou estuque 0,7
Laje especial 1
Especial 0,7
0.1 Numero de 1 0,7
’ pavimentos (PAV) -, 1
Bom 0,7
Estado de
0.1 conservagao (C) Regular 0.5
Ma 0,1

Intensidade dos
Deslizamentos
(ID)

10:1]

Caracteristicas dos
deslizamentos

Defesa Civil de Joinville
Literatura

Fonte: autor
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4.2.2.4. Comunicagao da vulnerabilidade fisica das edificagoes

A Equacdo (9), pagina anterior, foi aplicada para todas as
unidades de avalia¢do dos lotes expostos. O arquivo shapefile contendo
as edificagdes da restituicdo aerofotogramétrica de 2007 néo identificam
as unidades de avaliagdo, somente era possivel associar as edificacdes
aos lotes. Com esta limitagdo, para a representacdo cartografica da
vulnerabilidade fisica das edificagdes a deslizamento foi utilizado o lote
e associando a este o valor encontrado para a edificago principal’ mais
vulneravel no imével.

A representacdo foi possivel por meio do relacionamento da
tabela contendo a vulnerabilidade calculada e o shapefile da malha
fundiaria do municipio. No ArcGIS 10, utilizou-se a ferramenta Join
devido a cardinalidade 1:1 entre o dado espacial e a tabela, por meio da
inscri¢do cadastral para o relacionamento. Também foram produzidos
graficos no Microsoft Excel.

7 Consideraram-se como edificagdes principais as unidades de avaliagdo com o
menor valor no campo de preenchimento do cadastro, uma vez que o
preenchimento deste campo — numeragdo — segue a hierarquia em termos de
importancia da constru¢do (menor o valor numérico do campo, mais importante)
na unidade auténoma do lote em questao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos e a discussdo sdo apresentados ao longo
deste capitulo conforme a estrutura do Método 8 passos exposto na
Figura 20 (p. 64).

5.1. A EVOLUCAO DA OCUPACAO NA SUB-BACIA DO RIO
COMPRIDO

A urbanizagdo da sub-bacia do rio Comprido tem seu inicio na
metade da década de 50 com a instalagdo da Fundicdo Tupy no bairro
Boa Vista em 1954. A area escolhida para a expansdo da industria, que
era localizada anteriormente no centro da cidade, foi sobre uma grande
gleba de mata e manguezal a beira da Lagoa do Saguacu.

Segundo Silivi Junior (2017, p. 89), a instalacdo da inddstria na
zona leste do municipio instalou um vetor de expansdo urbana nesta area
da cidade. O autor completa que ao afastar o parque fabril do centro da
cidade, os funcionarios tinham que percorrer grande distdncia para o
trabalho, fazendo com que passassem a se instalar em areas proximas a
industria.

Santana (1998, p. 77) analisando a distribuicdo espacial dos
loteamentos aprovados pela prefeitura entre 1949 e 1966, afirma que em
1959 ha uma reorientagdo no vetor dos loteamentos para a zona sul e
leste. Segundo o autor, os locais destes novos empreendimentos eram
popularmente chamados de “bairros dos caboclos”:

“pois eram ocupados eram ocupados em sua
grande maioria pela mao de obra operarias
das industrias e ndo possuiam vinculos com a
etnia germanica, que ainda influencia
sobremaneira na formacdo social da
cidade...” (SANTANA, 1998, p. 77)

Esta segregacdo étnica e econdmica do processo de ocupacdo da
cidade assumiu uma grande importincia, sob o aspecto espacial e de
estruturag@o do espago urbano.

Na fotografia aérea de 1957 (Figura 26) ¢ possivel ratificar as
informag¢des dos autores. Nela verifica-se que a industria Fundi¢do Tupy
ainda ndo esta concretizada, mas ja se tem o inicio de loteamentos com
as aberturas de vias perpendiculares a Rua Albano Schmitt,
provavelmente fruto da especulagdo imobiliaria.
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Ja na fotografia aérea de 1966 (Figura 27), ja é possivel verificar
um aumento de novos loteamentos e novas vias indutoras de
urbanizagdo na sub-bacia, tais como a Rua Papa Jodo XXIII e a Rua
Prefeito Baltazar Buschle.

No periodo da década de 50 e 60, Joinville assim como restante
do Brasil passou por um acelerado crescimento econdmico pela
consolidagdo e expansdo da industrializacdo no periodo pos-segunda
guerra mundial. O desenvolvimento e criacdo de novas indistrias em
Joinville intensificam o aumento populacional com a imigracdo de
pessoas em busca de trabalho.

A partir da década de 60, o crescimento demografico do
municipio apresentou taxas de cerca de 6% ao ano até meados de 1980,
superando em mais que o dobro as taxas do estado e do pais (SILIVI
JUNIOR, 2017, p. 75). O interesse imobiliario e o fato que ndo havia
punicdo para o descumprimento da lei de parcelamento do solo,
favoreceu o surgimento de inimeros loteamentos irregulares nas areas
periféricas. Estes loteamentos surgiram sem condigdes adequadas, sem
saneamento, com as ocupacdes gerando estimulos migratorios e elevado
custo para municipalidade (SGANZERLA, 2001, p. 55).

Muito imigrantes atraidos por oportunidades de emprego na
Fundi¢do Tupy e demais industrias, sem remuneragdo suficiente para
moradias formais, acabaram por se instalar préximos sobre as areas
impréprias, como mangues ¢ areas sujeitas a ameagas naturais.

Embora Joinville tivesse um enorme déficit habitacional, cerca de
20mil unidades, levantamento realizado pelo poder publico identificou
mais de 28mil lotes vazios no perimetro urbano a época. Contudo, as
familias carentes ndo possuiam poder aquisitivo para obter estas terras
(SOUZA, 1991, p. 54). Segundo Santana (1998, p. 78), a segregacdo
espacial por condi¢cdes econdmicas ganhava forca e comegou a se
materializar, além do favorecimento da segregacdo étnica, ja que os
imigrantes chegavam a uma terra com valores fortemente germanicos.

Durante este periodo ¢ importante destacar que a Lei Municipal
de n. 1.262/73 estabeleceu que as areas acima da cota 40m (em anos
posteriores corrigida para altitude 40m) no Morro do Boa Vista eram
ndo edificaveis. OAP (2013, p.38) sugere que a implantacdo desta
restricdo urbanistica somente no morro do Boa Vista se deve pelo
mesmo estar sendo ocupado na vertente leste por familias de baixa
renda, fruto da instalacdo da Fundi¢do Tupy.
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Figura 26 - Sub-bacia do rio Comprido sobre fotografia aérea de 1957.
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Pégina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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Figura 27 - Sub-bacia do rio Comprido sobre fotografia aérea de 1966 e 1977/1979.
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Pégina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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Deste modo, percebe-se que o poder publico procurou evitar que
os mesmos problemas das areas baixas acontecessem nas encostas do
Boa Vista, embora ndo tenha sido de todo efetivo.

A fotografia aérea de 1977/1979 (Figura 27) permite verificar
que no intervalo de 12 anos ocorreu um crescimento vertiginoso na
ocupagdo do solo na sub-bacia. Também ¢é possivel aferir a abertura de
novos loteamentos adjacente Rua Papa Jodo XXIII ao pé do Morro do
Boa Vista. Santana (1998, p. 116) explica que a tendéncia de ocupagao
de bairros como o Iririt (parte da sub-bacia, conforme cisto na Figura
11, p.45) se dava pelo fato de estarem nas periferias de expansdo, com
menor infraestrutura instalada, e deste modo, no baixo preco da terra a
viabiliza¢do dos loteamentos populares.

Ainda na Figura 27 ¢é possivel constatar os efeitos da rapida
urbanizagdo com as ocupagdes avancando sobre os terrenos alagadicos
préoximos ao mangue e as margens do rio Comprido — areas que ja eram
protegidas pela Lei n. 4.771/1965 (antigo cddigo florestal). Ainda é
possivel verificar que dentro do limite da sub-bacia existe um avango
sobre a encosta possivelmente para a exploracdo de solo para aterro.

Na década de 80, o poder publico comega a intervir nas areas de
mangue invadidas. Apos levantamentos socioecondmicos e estudos a
solucdo encontrada pela prefeitura foi a implantacdo do Projeto Mangue.
O projeto consistia na urbaniza¢do do mangue, com a realizagdo de
aterro ¢ infraestruturas para melhorar as condigdes habitacionais
precarias. A fim de conter novas invasdes, o projeto construiu um canal
artificial com 40 metros de largura por 5 de profundidade entre o
mangue e as ocupagdes, como pode se visto na Figura 28.

Gongalves e Oliveira (2001, p. 76) cita que a urbanizagdo e a
industrializagdo exigiram a explora¢do de jazidas de solos para
realizagdo dos aterros de areas baixas, causando desmontes nos morros,
principalmente na face leste do morro do Iririu.

Ainda na Figura 28, verifica-se a densificacdo horizontal da
ocupacdo na sub-bacia sobre as fotografias aéreas de 1989, com quase
todos os lotes preenchidos. Constata-se também que os lotes em areas
mais declivosas, localizados a oeste no mapa, comparativamente,
também possuem a mesma densidade de ocupacdo que os em areas
planas - tendo as dimensdes do lote aproximadamente iguais.

Em analise comparativa da realidade de Joinville com grandes
cidades brasileiras a época, Moser (1993, p. 73) afirma que Joinville se
assemelha em relagdo a autoconstru¢do das moradias, a inexisténcia de
infraestrutura e equipamentos urbanos nas periferias.
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Entre 1989 e 2007 a ocupacdo se intensificou e ocupou toda a
area até o canal artificial e Rio Comprido retificado (Figura 28). Nota-se
também que em 2007 a maioria das ruas criadas no Projeto Mangue ¢ as
localizadas na base do Morro do Boa Vista ainda careciam de
pavimentacdo. Verifica-se também que em 2007, a sub-bacia esta
predominantemente ocupada, restando poucos imoveis particulares sem
edificagdes.

Tal fato tem colocado pressdo sobre as areas publicas ou dos lotes
inseridos dentro da Area de Relevante Interesse Ecologico (ARIE) do
Morro do Boa Vista, que estdo sofrendo invasdes. A Figura 29
demonstra esta situacdo na sub-bacia.

Nota-se pela a Figura 29 que a maior concentragdo de episodios
de deslizamentos estd proxima a area que ¢é considerada um
parcelamento irregular identificado pela prefeitura municipal. Além
desta area, constata-se que hd ocupagdes proximas a encosta, mais
precisamente na base de um talude que na carta de IPT (2005) é
considerado de alta suscetibilidade a movimento de massa (Figura 30).

Esta porgio de encosta ¢ resultado de um retaludamento® no
Morro do Boa Vista mal executado. Conforme aponta CPRM (2013), a
obra ndo apresenta um bom sistema de drenagem, com caneletas
verticais e horizontais, muitas vezes estando ausente. A Figura 30
demonstra que o retaludamento apresenta erosdo e degraus de
abatimento, que em eventos de chuvas podem evoluir para
deslizamentos, além de uma edificagdo na base.

As edificagoes irregulares (Figura 29) proximas ao retaludamento
atualmente sdo pleito do Inquérito Civil Publico (IC)
06.2014.00003481-1 movido pelo Ministério Publico de Santa Catarina
(MPSC), que ainda estd em andamento. O IC tem por objetivo apurar a
construgio irregular de casas e tanques de peixes em Area de
Preservagdo Permanente (APP) bem como apurar se a area é de risco
geologico.

As edificagdes na sub-bacia localizadas proximas ao Morro do
Boa Vista so em sua maioria casas simples de alvenaria ou madeira
simples de um pavimento com duas aguas.

8 Retaludamento: “obra de mudanca da inclinacdo e/ou da altura de um
talude, objetivando melhorar suas condigdes de estabilidade” (ABNT, 2009,
p. 3). E importante que junto a estas obras sejam executados sistemas de
drenagem e protegao a erosdo dos taludes.
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Figura 28 - Sub-bacia do rio Comprido sobre fotografia aérea de 1989 e 2007.
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Pégina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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Figura 29 — Area com irregularidades na sub-bacia.
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Pégina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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No geral, para ocuparem os lotes que ndo sdo planos, realizam
terraplenagem no terreno com taludes ingremes e sem protecdo (Figura
31) ou constroem muros de arrimo sem observar os preceitos técnicos —
por exemplo, armaduras expostas e auséncia de drenagem (Figura 32).

Somado a isto, a auséncia de redes de coleta de esgoto sanitario e
drenagem pluvial faz com que o langamento destas dguas nos terrenos
aumente a zona de saturacdo do solo e consequentemente a
suscetibilidade de deslizamentos em episodios de precipitagao.

Figura 30 - Retaludamento com presenca de degraus de abatimento e eroséo,

i

. s -
Fonte: Google Earth Pro.

Figura 31 — Casa construida proxima a talude de corte desprotegido e com via a
cima dele sem drenagem pluvial

Fonte: Gogle Earth Pro e Google Street View.
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Figura 32 - Muro de arrimo de aterro sem drenagem e com armadura exposta.
ST - E s W -

5.2. POPULACAO E AREA EXPOSTA A DESLIZAMENTOS

Para verificar a vulnerabilidade fisica das edificagées e
socioecondmica da populagdo da sub-bacia a deslizamentos,
consideraram-se os lotes que intersectavam as manchas de
suscetibilidade a movimento de massa da carta de IPT (2005). Destaca-
se que em nota na carta de suscetibilidades, em escala 1:25.000, IPT
(2015) afirma:

"[...] O zoneamento apresentado é de nivel basico
e esta fundamentado em fatores naturais
predisponentes espacializaveis, obtidos por meio
de compilacdo e tratamento de dados secundarios
disponiveis e validacdo [...] Dentro das zonas
pode haver areas com classes distintas, mas sua
identificacdo ndo ¢ possivel devido a escala da
carta [...] Suscetibilidade baixa ndo significa que
0s_processos ndo poderdo ser gerados em seu
dominio, pois atividades humanas podem
modificar sua dindmica. A presenca de feigoes
associadas a processos pode alterar localmente a
classe indicada. O zoneamento ndo pode ser
utilizado para avaliar a estabilidade dos terrenos,
bem como ndo se destina a emprego em escala
que ndo seja a de origem, sendo que tais usos
inapropriados podem resultar em conclusdes
incorretas [...] Nas areas urbanizadas/edificadas,
ressalva-se o fato de que as classes indicadas
podem estar alteradas, para mais ou para menos, a
depender do grau de influéncia da ocupacio
existente [...]” (grifos nossos)
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Em nota explicativa Bitar (2014, p.10) salienta que as cartas de
suscetibilidades tém fins preferencialmente consultivos e informativos,
podendo ser util em agdes de normalizagdo técnica e de regulamentagio
legal, porém nesses ultimos usos deve-se ter cautela. Os autores
concluem que é recomendavel tratar os resultados inicialmente em
carater informativo.

Embora a escala da carta de suscetibilidade, 1:25.000, seja
incompativel para analises a nivel cadastral e devido as limitagdes dos
autores ja expostas, a utilizagdo dela justifica-se pela falta de produtos
publicos em maior escala.

A intersec¢cdo das manchas com a malha fundiaria do cadastro
resultou em 359 lotes considerados expostos aos deslizamentos, para
efeito da analise da vulnerabilidade fisica das edificagbes. Estes lotes
estdo inseridos em 6 setores censitarios distintos, que foram enumerados
de 1 a 6 devido ao tamanho da identificacdo do geocodigo do IBGE,
conforme o Quadro 18.

Quadro 18 - Identificag@o dos setores censitarios e os lotes expostos a
deslizamento na sub-bacia.

Lotes da malha fundiiria municipal Unds. de

Setor Geocédigo IBGE s
& Total'  Expostos % Expostos  Avaliagio

Setor 1 420910205000355 285 125 43,9 276
Setor 2 420910205000685 140 21 15,0 43
Setor 3 420910205000356 219 52 23,7 130
Setor4  420910205000687 165 106 64,2 250
Setor 5 420910205000360 145 23 15,9 57
Setor 6 420910205000683 154 32 20,8 84

! Valores aproximados por conta da escala da malha de setores censitarios

Fonte: autor

5.2.1. Condicbes socioeconémicas da populacio

As condi¢des socioecondmicas da populagdo residente exposta a
deslizamentos influenciam diretamente na capacidade de resistir, se
adaptar e transformar ap6s o impacto da ameaga. Para tanto, utilizou-se
os dados do Censo 2010 para analisar os setores censitarios que
interceptavam a area exposta a deslizamentos (Figura 33). Estes dados
foram analisados a luz dos indicadores socioeconomicos definidos por
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CEPED UFSC (2014a), que avalia as caracteristicas biologicas e
econdmicas das pessoas expostas a ameaca.

As caracteristicas biolodgicas das pessoas influenciam direta ou
indiretamente a sua vulnerabilidade. Diversos sdo os aspectos bioldgicos
que podem ser analisados, como género, idade, cor da pele, entre outros.
Ao enfoque do género, Zulaika (2017) afirma que mulheres, meninos e
meninas sdo 14 vezes mais suscetiveis a morrer durante um desastre que
os homens.

As mulheres tendem a dispor menos recursos materiais, sao
politicamente marginalizadas e muitas vezes possuem o fardo adicional
de serem as zeladoras da familia (LICO, 2013, p. 32). Nos setores
expostos a deslizamentos, as mulheres sdo a maioria da populagdo,
exceto nos setores 2 e 5. Em relagdo a cor de pele declarada pelos
residentes ao censo de 2010, a populagdo da area ¢ majoritariamente
branca, com mais de 90%, exceto pelo setor 4 que apresenta
aproximadamente 11% de pessoas declaradas pretas e pardas (Quadro
19).

Quadro 19 — porcentagem da populago dos setores censitarios por cor e género.

o Por cor Por género
Setor Pessoas Branca Preta Amarela Parda Indigena | Masculino Feminino
S. 1 770 | 91,0% 5,5% 0,1%  3,4% - 49,9% 50,1%
S.2 347 196,0% 1,7% 0,0%  2,3% - 51,3% 48,7%
S.3 576 | 92,5% 2,1% 02% 52% - 49,7% 50,3%
S. 4 642 | 889% 2,8% 02% 8,1% - 47,8% 52,2%
S.5 487 196,9% 0,2% 02% 2,7% - 50,3% 49,7%
S.6 520 1 92,1% 5,0% 04% 2,5% - 48,5% 51,5%
Grau de Vulnerabilidade CEPED UFSC (2014a) Moderada Alta

Fonte: Autor, produzidos com dados do Censo 2010/CEPED UFSC 2014a.
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Figura 33 - Localizagdo dos lotes expostos a deslizamentos da sub-bacia.
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Pégina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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Sob a ponto de vista etario, os grupos mais vulneraveis sdo as
criangas e os idosos, que tendem a ser mais afetados sob a ocorréncia de
um desastre. As criangas pequenas possuem uma menor capacidade
cognitiva, ja4 os idosos possuem menor capacidade sensorial, além de
ambos os grupos serem fisicamente mais frageis e requererem maior
auxilio diante de situagdes de perigo.

A partir do Quadro 20, verifica-se que a distribuicdo etaria da
populacdo dos seis setores analisados possui pouca variagdo entre si. O
setor 2 é o que possui a maior porcentagem de criangas pequenas, 0 a 6
anos, enquanto o setor 5, a maior de idosos. Ao analisar a quantidade
destas duas faixas etarias em conjunto o Setor 5 soma 17,2% da
populacdo no grupo de alta vulnerabilidade, enquanto o setor 1, o
menor, com 10,9%.

Quadro 20 — Porcentagem da populagdo dos setores censitarios por faixas

etarias.
Por idade

Setor Pessoas [0, 6] [7,12] [13,18] [19, 64] >65
anos anos anos anos anos

S. 1 770 6,0% 7,1% 8,6% 73,4% 4,9%
S.2 347 10,1% 9,5% 6,9% 69,2% 4,3%
S.3 576 9,4% 6,6% 9,2% 68,4% 6,4%
S. 4 642 9,3% 10,9% 8,3% 67,3% 4,2%
S.5 487 8,2% 7,0% 10,1% 65,7% 9,0%
S. 6 520 5,6% 8,7% 8,5% 71,0% 6,3%
\Q;Ehllg]a)bglggge N;ltgo Moderada Baixa I]\?)/I;i;;) Alta

(2014a)

Fonte: Autor, produzidos com dados do Censo 2010.

Quanto ao aspecto econdmico, a capacidade financeira das
pessoas expostas ao perigo estd relacionada a resisténcia de suas
edificacdes ao impacto de uma ameaga, bem como a capacidade de
absorver os danos materiais ¢ a sua saude. A Figura 34 ilustra a
porcentagem dos domicilios por faixa de renda domiciliar per capita.
Constata-se que o Setor 1 e o Setor 2 sdo 0os com maior porcentual de
domicilios sem rendimento salarial.

Porém quando analisado dentro da faixa correspondente a
vulnerabilidade muito alta, o setor 2 e 4 possuem mais de 30% dos
domicilios nesta classe. Considerando o valor do salario minimo do ano
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de 2010 de R$ 510 e os intervalos para as classes econdmicas
determinadas em Neri (2010 p. 30), a maioria da populagio residente na
area exposta a deslizamento seria classe D e E - sendo estas inferiores a
classe média (Classe C) da época.

CEPED UFSC (2014a) analisa também como um dos indicadores
a quantidade de pessoas desempregadas, porém esta é uma variavel
coletada em campo e ndo disponivel nos dados do censo do universo.
Alternativamente, se relaciona-las ao numero de domicilio sem
rendimento, embora os nimeros resultantes sejam subestimados, o Setor
2 e 1 seriam os com maior nimero de desempregados.

Figura 34 - Porcentagem da populagdo com rendimento per capita domiciliar em
faixas de Salarios Minimos (SM), entre parénteses o grau de vulnerabilidade de
acordo com CEPED UFSC (2014a).

0,6 | | |
S- 6 - 45,2%
1
S- 5 43,996 -
] 10,
1 0,
S. 2 _ 40,2% -
S. 1 - 40,(}% —
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Sem Rendimento mAté 1 SM Entre 1 e 2 SM mEntre 2 e 3 SM m>3 SM
(Muito alta) (Muito alta) (alta) (moderada)

Fonte: Autor, produzidos com dados do Censo 2010.
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A Figura 35 e Figura 36 demonstram, sinteticamente, as
variaveis analisadas de forma grafica para um melhor entendimento da
distribui¢do espacial dos dados apresentados. Na Figura 35 ¢ possivel
verificar que o Setor 3 possui uma média de 4 pessoas por domicilio,
maior que os demais, enquanto na Figura 35, nota-se que o Setor 2 ¢ o
que possui menor renda per capta entre os setores, com pouco mais que
meio saldrio minimo.

Com base nos dados apresentados & possivel verificar que a
maioria da populag@o exposta a deslizamento na sub-bacia é branca,
pobre e do sexo feminino. Embora com pequenas variagdes, os seis
setores analisados sdo similares socioeconomicamente. Dos setores
observados ¢ possivel verificar que o Setor 2 se destaca nas pequenas
variagdes em comparagdo com os demais, sobretudo economicamente.
Assim, € possivel inferir a partir do exposto que uma parcela
significativa da populacdo se encontra com vulnerabilidade social alta e
a grande maioria em vulnerabilidade econdémica alta.

Dos resultados tem-se que os dados censitarios possuem a
vantagem de serem dados publicos com coleta e atualizagdo
sistematicas, georreferenciados, além de abranger diversos aspectos da
populagdo, desde as caracteristicas do local da moradia a bens de
consumo que esta possui.

Entretanto, a utilizacdo destes dados apresenta limitacdo para a
analise da vulnerabilidade, principalmente a nivel cadastral. Apesar de
coletados por domicilios, os resultados do censo sdo disponibilizados
agregados por setores censitarios, que sao areas definidas pelo IBGE por
critérios operacionais e limites politico-administrativos - ndo
considerando a homogeneidade socioecondmica. Os proprios limites dos
setores também nem sempre sdo 0os mesmos em outros censos (ABREU,
2011, p. 46), tornando mais dificil analise da variagdo da
vulnerabilidade ao longo do tempo.

Os limites dos setores também ndo sdo coincidentes com a
delimitacdo da sub-bacia e da exposi¢do aos deslizamentos, uma vez que
esses dois sdo demarcados por caracteristicas fisiograficas. Assim os
valores encontrados contem valores de fora da area de interesse. Além
disto, os dados sdo atualizados a cada dez anos, ritmo inferior as
dinamicas territoriais do municipio, por consequéncia, ndo acompanham
a mudanca na vulnerabilidade.
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Na area exposta a deslizamento da sub-bacia, nenhum dos setores
censitarios estava totalmente dentro da 4area de interesse e quando
inseridos totalmente na sub-bacia, nem todos os lotes do setor estavam
expostos. A defasagem temporal de 8 anos entre a coleta do censo de
2010 e a utilizacdo foi outra limitacdo, uma vez que os indicadores
socioecondmicos sdo mais dinamicos que a caracteristicas fisicas das
edificagdes. Por exemplo, toda a populagdo analisada entre 0 e 6 anos do
Censo de 2010, atualmente ja sdo de outra faixa de vulnerabilidade, ¢
assim por diante. Desta forma, a utilizacdo de questionarios
socioecondmicos se mostra uma alternativa tecnicamente viavel para
contornar a desatualizacdo dos dados censitarios, embora seja
economicamente desfavoravel para grandes areas.

A extrapolacdo dos dados do Censo as parcelas seria possivel se
os setores censitarios fossem homogéneos. Abreu (2011) propde em seu
trabalho um método de integragdo dos limites censitarios ao Cadastro
Técnico  Multifinalitario (CTM) como  areas  homogéneas
socioeconomicamente amarradas as parcelas. Assim, seria possivel ter
um retrato mais fiel do territorio e ampliar as finalidades do cadastro nos
municipios, podendo com isso aplicar as informa¢des também a defesa e
protecao civil.

Em suma, a utilizacdo dos dados coletados pelo IBGE neste
trabalho teve o objetivo de diagnosticar as caracteristicas
socioecondmicas da populagdo exposta ao deslizamento, assumindo que
os setores censitarios sdo homogéneos socioeconomicamente e
destacando o grau de vulnerabilidade atribuido por CEPED UFSC
(2014a) as variaveis.

5.3. VULNERABILIDADE FiSICA DAS EDIFICACOES A
DESLIZAMENTOS

A analise da vulnerabilidade fisica das edificagdes foi realizada
para os 308 lotes ocupados contidos no cadastro, utilizando a adaptacdo
do método de Silva e Pereira (2014). A partir do levantamento de dados
realizado em Bilesimo (2017), Luiz (2009a e 2009b), Laudos da Defesa
Civil e noticias de jornal, estimaram-se os danos da sub-bacia do rio
Comprido como Danos Significativos a estruturas de madeira simples na
escala de Guillard-Gongalves et al. (2016) contida no Quadro 15 (p. 77).
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Figura 35 — Mapa de variaveis sociais analisadas nos setores dos lotes expostos a deslizamentos.
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Pégina intencionalmente me branco — verso do mapa impresso em A4.
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Figura 36 - Mapa de varidveis econdmicas analisadas nos setores dos lotes expostos a deslizamentos.

MAPA DE RENDA DOS SETORES CENSITARIOS DA
SUB-BACIA DO R1IO COMPRIDO

\  Setor L7 I
\ x % . 7 iy Localizagio da area na sub-bacia do Rio Comprido

esntarlo ,

RENDA
Numero de Domicilios Rendimento per capta

por domicilio

- Sem rendimento

[ At 1 salario minimo

D Entre | ¢ 2 salarios minimos
- Entre 2 e 3 salarios minimos
- >3 salarios minimos

Renda Per Capita™

o) 303
bl e} S
N dei b 5

*baseado no saldrio minimo (R$510) em 2010.

REFERENCIAS CARTOGRAFICAS
Projecdo Universal Tranversa de Mercator (UTM)
Origem da coordenada UTM: Equador e Meridiano Central
51°W Gr., Fuso 22, Hemisfério Sul.
Sistema de referéncia SIRGAS2000

Execucio
Gabriel Phelipe Nascimento Rosolem

Apoio
Vinicius Garcia Neto
Daniela Agiiero Sanchez

Orientagiio
Prof. Dr. Carlos Loch

C3 subBH Rio Comprido
m Setores Censitarios

[ Lotes expostos a deslizamentos —— A, @% @ F&
. N : L
]
GomrCITIETEYY

oo CAPES

DE SANTA CATARI!




108

Pégina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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Escolheu-se o valor superior do intervalo definido para a classe,
resultando o valor de 0,6 para o indicador magnitude dos deslizamentos.
Cumpre destacar que esta é uma estimativa especificamente para a sub-
bacia deste estudo, baseado na limitagdo de ter poucos dados disponiveis
para caracterizagdo da intensidade dos eventos e os danos
proporcionados.

Silva e Pereira (2014, p. 1048) ressaltam que a metodologia que
eles aplicaram em Santa Marta de Penaguido tem a desvantagem ao
assumir o mesmo valor da intensidade dos deslizamentos para toda a
area. Por esse lado, a aplicacdo em bacia hidrografica pequenas, como a
area de estudo deste trabalho, minimizaria tal desvantagem por se ter
uma area de estudo menor e mais homogénea do ponto de vista das
caracteristicas fisiograficas. Contudo, tal limitagdo continua pela area
ser urbanizada com deslizamentos causados principalmente pela forma
de ocupagdo do solo, variando a intensidade pelo tipo de intervencdo
que foi realizada.

5.3.1. Os dados do cadastro para avaliar a resisténcia das
edificacoes

Por meio de requerimento a prefeitura de Joinville foi solicitado
os dados cadastrais dos imdveis da sub-bacia do rio Comprido referentes
as caracteristicas das edificagdes, campos 90 a 128 do boletim de
cadastro imobiliario de Joinville (Anexo A).

Os dados brutos fornecidos em planilha eletronica foram filtrados
de forma a serem utilizados somente para os 308 lotes ocupados
expostos a deslizamento e 51 lotes vazios. A filtragem dos dados brutos
resultou em 1093 unidades de avaliacao e, uma média de 3,5 unidades
de avalia¢do por lote ocupado. Verificou-se que as casas eram o tipo de
constru¢do com maior nimero de unidades (42,5%), seguido de galpao
(27%) e telheiro (23%). A Figura 37 apresenta a distribuicdo das
unidades de avaliag¢do por tipo de construcdo da area de analise da sub-
bacia.

As unidades de avaliacdo com tipologia telheiros sdo definidas
pelo Manual de Preenchimento do Cadastro Imobilidrio como
“edificagdo que ndo apresenta paredes e possui apenas a cobertura e os
pilares de sustentagdo da mesma. Pode ser utilizado para varios usos.
Um caso tipico sdo aqueles de postos de combustiveis”. Devido a estas
caracteristicas e a area de andlise ser predominantemente residencial,
optou-se pela exclusdo deste tipo de construgdo por serem normalmente
areas de servico ou garagem de casas - além que superestimariam a
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vulnerabilidade quando a unidade de representacdo fosse o lote. Apds
esta filtragem deste tipo de construcdo restou 840 unidades para anélise.

Figura 37 - Tipologia das unidades de avaligdo da area exposta a deslizamento.
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Fonte: autor

A partir da filtragem dos lotes e unidades de avaliagdo, realizou-
se a andlise de completude, consisténcia e atualidade dos dados
cadastrais, a saber: estrutura, material predominante (paredes), forro,
estado de conservagdo e numero de pavimento. Constatou-se que 401
(48%) unidades de avaliacdo apresentavam preenchido o campo
“Numero total de pavimentos” com 0 (zero) ou vazio ¢ 101(12%)
tinham sido preenchidos com 0 (zero) ou vazio tanto o “Numero total de
pavimentos” quanto “Numero de pavimentos da unidade”. Quanto ao
campo Estado de Conservacdo, 97,5% estdo em bom estado de
conservagao, 2%, regular e o restante, em mau estado.

Quanto a consisténcia, conferiram-se combinagdes pouco usuais
de materiais construtivos (Quadro 21), verificando-se: i) casa com
estrutura de concreto/alvenaria com material predominante (paredes) de
concreto e 1) casa com estrutura de madeira simples e paredes
metalicas.

No primeiro caso, constataram-se por meio de imagens do
Google Street View que as paredes sdo de alvenaria pelos tipos de
aberturas de esquadrias e aparelhos antigos de ar condicionado (Figura
38a). Ja no segundo, o material predominante ¢ visivelmente madeira
(Figura 38b). As combinagdes de estrutura e forros nao foram analisadas
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por ndo serem possiveis de aferir sem adentrar o imdvel. Estas
inconsisténcias somadas ndo chegam a 1% das unidades de avaliacdo.

Quadro 21 - Combinagdes de estrutura, forro e paredes nas unidades de
avaliacdo expostas a deslizamento, destacadas em italico e sublinhado as pouco

usuais.
Material predominante (paredes) Total
Estrutura Forro Geral
Alvenaria Concreto Metilica Madeira era
Sem 35 35
Madelra Madeira/chapas 1 112 113
simples
Laje 2 2
simples/estuque
Sem 51 1 52
Madeira/chapas 147 2 149
Concretg/ L_a] e 255 2 257
Alvenaria  simples/estuque
Laje especial 226 226
Especial 4 4
Metalica  Sem 2 2
Total Geral 683 5 3 149 840

Fonte: autor com dados do cadastro.

Figura 38 - a) Casa com estrutura em concreto armado e paredes em alvenaria e
b) Casa de estrutura em madeira simples e paredes de madeira

-

Fonte: autor com imagens do Google Street View

Adicionalmente, repetiram-se os mesmos procedimentos de
filtragem para os dados brutos de toda a bacia com a finalidade de
verificar se as constatagdes anteriores nao eram pontuais. Quanto a
completude, confirmou-se a auséncia de preenchimento em campos de
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numero de pavimento, 28% das unidades com ambos os campos em
branco e/ou vazios, e também se verificou trés unidades de avaliagdo, de
um mesmo lote, com todos os valores dos campos estavam deslocados
uma célula a direita na planilha, por exemplo, a resposta do campo

Estrutura continha a resposta do campo Regime de Utilizag&o.
Ja quanto a consisténcia (Quadro 22), verificou-se: i) casa de

estrutura metalica com paredes de vinil (Figura 39a) e ii) casas de
estrutura de madeira simples com paredes de alvenaria (Figura 39b).

Quando eram: i) paredes em alvenaria e

respectivamente.

Quadro 22 - Combinagdes de estrutura, forro e paredes nas unidades de

i) estrutura em concreto,

avaliacdo da sub-bacia, destacadas em italico e sublinhado as pouco usuais.

Material Predominante (paredes)
Total
Estrutura Forro Geral
Alvenaria Concreto  Metalica Madeira Mista  Vinil era
Sem 1 287 288
Madeira/ 1 1 628 630
chapas
Madeira  Laje simples/
. 1 9 1 11
simples estuque
Laje especial 1 3 4
Especial 4 4
Sem 5 5
Madeira Madeira/
. 1 8 9
especial chapas
Laje especial 1 1
Sem 751 37 1 789
Madeira/ 1626 62 1688
chapas
Conereto/ Laje simples/ 2356 94 1 2451
Alvenaria  estuque
Laje especial 1842 28 1870
Especial 52 1 53
Sem 29 29
e ! z
Metalica ipas
Laje simples/ 1 1
estuque
Especial 1 1
Total Geral 6632 222 34 945 2 1 7836 ‘

* foram excluidas as unidades cujo preenchimento dos campos estava deslocado uma célula para a direita e as

com tipologia igual a telheiro e piscina.

Fonte: autor com dados do cadastro.
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Figura 39 - a) Casa com estrutura de concreto/alvenaria e paredes de alvenaria e
b) Casa com estrutura concreto/alvenaria com paredes de alvenaria.
a) b)

Fonte: autor com imagens do Google Street View.

Percebe-se que o ndo preenchimento dos campos cadastrais
relacionados ao nimero de pavimento e andar, se justifica por terem
sido criados durante a atualizagdo do sistema cadastral e também nio ter
ocorrido a atualizagdo em massa do cadastro do municipio neste
periodo. O fato do valor do campo Numero de Pavimento Total ndo
estar disponivel prejudica tanto a finalidade econdmica para cobranca do
imposto quanto de outras finalidades, as quais os dados cadastrais
igualmente poderiam ser utilizados.

Também, em nimero muito menor, ha dados coletados pelo
cadastrador cujos valores estdo errados, como verificado na andlise de
consisténcia, tanto por ma interpretacdo quanto por inclusdo no sistema.
Porém, deve-se ressaltar que o cadastrador ndo € um profissional da area
da construgdo civil e que a descricdo do Manual de Preenchimento do
Cadastro pode deixar margens a duvidas, por exemplo, o preenchimento
do campo “Material Predominante — paredes”. Neste campo para a
resposta Alvenaria ¢ definida como blocos de ceramica e lajotas,
enquanto a resposta Concreto o define vagamente como mistura de
agua, cimento, areia e pedra britada, permitindo o cadastrador interpretar
uma parede de alvenaria de blocos de concreto tanto como Alvenaria
quanto Concreto — quando a descricdo da resposta Concreto deveria ser
incluir somente as paredes em concreto armado.

Para verificar a atualidade dos dados dos lotes expostos aos
deslizamentos, foram registradas as imagens orbitais do ano de 2017
disponiveis no software Google Earth Pro sobre as ortofotos do ano
2010. Sobrepondo os 51 lotes constantes como vazios no cadastro
imagem de 2017 e por meio de técnicas de fotointerpretacdo, verificou-
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se que 17 (33%) deles estdo ocupados, dos quais 4 lotes, de dimensao
padrao, estdo inseridos dentro do cemitério.

Ainda, compararam-se as ortofoto de 2007, ano em que houve a
mudanga e atualiza¢do do sistema cadastral, as imagens de 2017 para
analisar possiveis mudangas no uso e cobertura do solo neste periodo. A
partir da fotointerpretacdo da area escolheram-se 40 amostras com
possiveis mudangas na cobertura e 35 amostras aleatdrias, totalizando
25% da quantidade de lotes ocupados, distribuidas ao longo da area
analisada. A Figura 40 ilustra as 75 amostras na area.

Figura 40 - Amostras escolhidas e aleatdrias.
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Comparando-se as imagens do Google Street View (imagens
terrestres de 2015) as caracteristicas das edificagdes constantes no
cadastro, 10 lotes (13,3% das amostras) tinham edificagdes diferentes;
37 (49,3%) constavam “0” no nimero de pavimento da unidade ou
nimero total de pavimento, mas continham edificagdes; ¢ 28 (37,3%)
lotes atualizados e preenchidos corretamente.

Extrapolando estas estatisticas para estimar a atualidade dos
dados da area exposta aos deslizamentos, estima-se que 57 (15,9%) lotes
tenham os dados das caracteristicas das edificagdes ndo preenchidos ou
desatualizados; uma média de 200 unidades de avaliagdo. Desta forma, é
possivel que muitas das construgdes sejam irregulares e que o 6rgdo
publico municipal falha na fiscaliza¢do para coibir esta pratica. O fato
das obras serem irregulares aumenta também probabilidade de as
construgdes serem executadas sem um profissional técnico habilitado,
resultando em edificagdes mais vulneraveis e o aumento do perigo de
deslizamento por mas intervengdes no terreno.

Dos lotes amostrados verificou-se que os que se encontravam
diferentes do cadastro, a maioria atualmente estdo com atributos mais
resistentes, sendo compostas por edifica¢cdes de concreto armado com
pelo menos 2 pavimentos. Ja dos lotes que eram vazios, as edificagdes
construidas que foram passiveis de verificacdo no Google Street View,
todas também sdo de estrutura em concreto armado com pelo menos 2
pavimentos, com exce¢do de uma em estrutura de madeira simples de
um pavimento.

A fim de realizar a analise da vulnerabilidade fisica, foi
necessario alterar o dado publico quanto ao numero de pavimentos das
unidades cujo campo “numero de pavimento total” era zero ou em
branco. Neste caso, assumiu-se o valor do campo “niimero do pavimento
da unidade”, e se este estava em branco, assumiu-se o valor 1. Esta
escolha se justifica por ser o menor nimero de pavimento que uma
edificacdo pode ter e também para ndo subestimar a vulnerabilidade.

Quanto a inconsisténcia, estas eram cerca de 1% das unidades da
bacia, portanto eram pouco significativas para limitar o uso do dado na
analise requerida. Contudo, este valor em um contexto municipal pode
beneficiar ou prejudicar diretamente um grande niimero pessoas -
dependendo da finalidade a que for usado.

Ja para a atualidade, embora um nimero significativo dos lotes
possa estar desatualizado, verificou-se que a utilizagdo era possivel,
porém teria a limitacdo de que a vulnerabilidade do imoével seria
superestimada. Tal fato foi considerado significativo, visto que se
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constatou que as novas edificacdes eram teoricamente mais resistentes
que as anteriores contidas no cadastro.

Estas constata¢des influenciam ndo s6 a multifinalidade como
podem gerar injustica social, ja que a estrutura e forro sdo atributos para
a definicdo do ‘padrio especial de construcdo’. Este por sua vez junto
com o estado de conserva¢do compde varidveis da equagdo do valor da
edificacdo no calculo do IPTU.

Este diagndstico dos dados cadastrais permitiu confirmar o
entendimento que o cadastro € continuo e ndo se encerra com a
implantagdo e que um bom sistema cadastral necessita de constante
investimento em pessoas e informagdes para poder-se manter atualizado.

5.3.1.1. Avaliacdo do mapa

Na area em analise, as estruturas mais comuns eram de
concreto/alvenaria e madeira simples, com 82% e 17,8% do total,
respectivamente. Da mesma maneira, as paredes (material
predominante) sdo constituidas predominantemente por alvenaria
(81,4%) e madeira (17,7%), sendo o restante pelas inconsisténcias
citadas anteriormente, as de concreto e metalicas.

Ja pelo estado de conservagdo, 97,5% das unidades de avalia¢do
estdo boas, 2,3% regular e 0,2% ma. Na andlise da quantidade de
pavimentos, cerca de 69,8 % tem (um) pavimento, 22,4% com 2 (dois) e
7,8% maiores que 2, porém estes valores tém ressalvas. Devido ao
cadastro apresentar 12% deste campo vazio ou zero, a mesma
porcentagem foi atribuida 1. Também tem o fato do cadastro ser por
unidade de avaliagdo e nd3o por edificacdo, assim os valores de
porcentual de nimero de pavimentos € superestimado para edificagdes
mais altas.

A Figura 41 apresenta a resisténcia empirica das construgdes,
constituidas por unidades de avalicdo no cadastro, calculadas conforme
a Equagdo 2. Pela equagdo tem-se que o resultado ¢ um valorentre O e 1,
sendo que quanto maior, proximo de 1, mais resistente. Desta forma, a
partir do grafico tem-se que 58% das edificagdes possui a resisténcia
entre 0,5 ¢ 0,7, média a alta, e 17% entre 0,2 a 0,3, muito baixa. Por
exemplo, uma edificagdo com estrutura de madeira simples; paredes em
madeira; com forro de madeira/chapas; um pavimento ¢ bom estado de
conservagao tem resisténcia de 0,24.

Por meio da Equagdo 8 e 9 (p. 80) foi calculada a vulnerabilidade
fisica a todas as edificacdes, considerando um deslizamento de
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intensidade que causaria danos significativos (Quadro 15, p. 77) a
estruturas de madeira simples. Se calculado o valor da vulnerabilidade
da mesma edificagdio do exemplo da resisténcia, tem-se que a
vulnerabilidade fisica seria 0,46 — coerente para as estruturas de madeira
simples.

O Quadro 10 ilustra exemplos de edificacdes por classe de
intervalo. Na area analisada os valores da vulnerabilidade variaram entre
0,16 a 0,5. Verifica-se que o intervalo de maior vulnerabilidade (0,4 a
0,5) tem aproximadamente 18% do total de unidades de avaliacdo ¢ ¢é
composto pelas edificagdes com estrutura de madeira simples. Nas
classes intermediarias (0,2 a 0,4), que sdo a maioria das unidades
avaliadas (60% do total), estdo as edificacdes de estruturas de
concreto/alvenaria com paredes de alvenaria e um pavimento, variando
o tipo de forro e estado de conservacdo. Por fim, verifica-se que na
classe menos vulneravel s3o edificacdes de estruturas de
concreto/alvenaria com dois pavimentos ou mais.

Figura 41 - Porcentagem de unidades de avalia¢do por intervalo de resisténcia.
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Fonte: autor.
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Quadro 23 - Exemplos de edifica¢des das classes de vulnerabilidade fisica

Classe

Exemplo

%

Fotografia

0,1-0,2

Estrutura:
Concreto/Alvenaria
Material Predominante:
Alvenaria

Estado de Conservagao:

Bom

Forro: Laje Especial
N° de Pavimentos:
2

22%

0,2-0,3

Estrutura:
Concreto/Alvenaria
Material Predominante:
Alvenaria

Estado de Conservagao:

Bom

Forro:

Laje simples/ Estuque
N° Pavimentos:

1

37%

0,3-0,4

Estrutura:
Concreto/Alvenaria
Material Predominante:
Alvenaria

Estado de Conservagao:

Bom

Forro:

Sem

N° de Pavimentos:
1

23%

04-0,5

Estrutura:
Madeira Simples

Material Predominante:

Madeira

Estado de Conservagéo:

Regular

Forro:

Sem

N° de Pavimentos:
1

18%

Fonte: Autor com imagens do Google Street View
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Ao comparar Quadro 23 (p.118) com os niveis de danos do
Quadro 15 (p. 77), verifica-se que os resultados encontrados sdo
coerentes, uma vez que indicam a relatividade dos danos esperados entre
as edificacdes com caracteristicas distintas. Desta analise percebe-se que
as edificagdes com estruturas de madeira simples estariam
predominantemente propensas a danos significativos e estruturas em
concreto/alvenaria a danos mais brandos.

A Figura 42 ilustra o mapa que representa a vulnerabilidade fisica
da edificagdo principal mais vulneravel encontrada em cada lote exposto
as ameagas de deslizamentos, na qual a tipologia casa corresponde a
93,5% das edificacdes, seguida da tipologia galpdes com 2,6%.
Constata-se a partir dos dados que 27,6% dos lotes ocupados possui pelo
menos uma de suas edifica¢cdes principais dentro da classe mais
vulneréavel (0,4 a 0,5), contra apenas 9,7% na menor (<0,2), o restante
(62,7%) nas classes intermediarias.

Esta variagdo na porcentagem relativa nos intervalos de
vulnerabilidade analisados se justifica por duas razdes: o limite de
construgdo do gabarito vertical faz com que se tenha uma maior
densidade horizontal de construgdes, ou seja, mais de uma edificagdo
por lote com material construtivo diferente; e/ou uma mesma edificagéo
construida com materiais distintos. Quanto a analise dos resultados da
vulnerabilidade fisica das edificagdes por setor censitario, esta requer
uma atengdo especial. Conforme visualizado na Figura 43 e Figura 44,
verifica-se que o Setor 2 € o que apresenta proporcionalmente a maior
quantidade de unidade de avaliagdo na classe de menor vulnerabilidade,
0 que poderia parecer incoerente visto que o mesmo setor ¢ o que
apresenta menor renda per capta domiciliar entre os demais analisados.

Contudo, comparando-se a propor¢do de lotes expostos a ameaca
de deslizamento dentro da sub-bacia com a quantidade de lotes do setor
(Quadro 18, p.97), o Setor 2 e Setor 5 sdo 0s que menos possuem lotes
avaliados em relagcdo ao setor como um todo. Isto faz com que seja
necessaria cautela ao relacionar a caracterizagdo socioeconomica do
Censo 2010 com a vulnerabilidade fisica das edificagdes a nivel
cadastral por setor censitario. Assim, a correlacdo da vulnerabilidade
fisica das edifica¢Ges por setor censitario as variaveis socioecondmicas é
mais adequada ao Setor 4, que possui aproximadamente 64% dos lotes
do setor expostos aos movimentos de massa.

Com base na analise da Figura 43 e Figura 44, nota-se que 22,4%
das unidades de avaliacdo do Setor 4 estdo mais propensas a sofrerem
danos significativos ao impacto de deslizamento e este numero cresce
para 33% quando analisada a edificacdo principal mais vulneravel do
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lote. Estes valores ainda sdo superiores a média observada para a area
expostas em ambas as situagdes.

Analisando os graus alto e muito alto das variaveis adotadas por
CEPED UFSC (2014a) para analise da vulnerabilidade socioecondmica,
o Setor 4 € o que apresenta a maior porcentagem de pessoas do género
feminino (52%), cerca de 13,5% das populacdo entre criangas de 0 a 6
anos e idosos com mais de 65 anos, bem como 71,5% da populagdo com
renda per capita domiciliar menor que 2 salarios minimos. Ou seja, isto
demonstra que existe uma grande parcela da populagio com alta
vulnerabilidade socioecondomica e em moradias com elevada
vulnerabilidade fisica.

Do mesmo modo, ao relacionar a vulnerabilidade fisica das
edificacbes da area exposta a deslizamento da sub-bacia com as
varidveis da vulnerabilidade socioecondmica, ¢ possivel afirmar que ha
muitos dos lotes com elevada vulnerabilidade em ambas as dimensdes,
porém ndo ¢ possivel identifica-los geograficamente por conta que as
variaveis advindas do censo ndo sdo a nivel cadastral. Também ndo ¢
possivel concluir que estes lotes sdo de alto risco a deslizamento
(conforme apresentado na Equagédo 1, p. 13), uma vez que néo se dispoe
de uma mapa da ameaca (hazard) em escala adequada para se ter tais
conclusdes.

Por outro lado, a correlagdo destas dimensdes analisadas permite
comprovar que existe uma relacdo entre a vulnerabilidade
socioecondmica, principalmente econOmica, da populagdo e a
vulnerabilidade fisica das edificacoes.

Ressalta-se que o mapa da Figura 42 tem carater informativo para
auxiliar as atividades de planejamento e gestdo do risco de desastres.
Dentre destas aplicagdes cita-se o auxilio a tomada de decisdes em
situagdes de emergéncia, por exemplo, como uma das informagdes que
podem ser utilizadas para a hierarquizagdo dos chamados de
atendimento no caso de desastres. Demais usos devem ser feitos com
cautela, levando em consideragdo os aspectos apresentados a seguir.
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Figura 42 - Mapa da vulnerabilidade fisica da edificagdo principal mais vulneravel dos lotes expostos.
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Pégina intencionalmente em branco — verso do mapa impresso em A4.
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Figura 43 - Classes de vulnerabilidade por setor censitario dos lotes expostos a

deslizamentos.
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Figura 44 - Classes de vulnerabilidade das edificagdes principais mais
vulneraveis por setor censitario dos lotes expostos a deslizamentos.
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5.3.1.2. Vantagens, incertezas e restri¢des

O uso do método de Silva e Pereira (2014) demonstrou-se de facil
aplicagdo e transferéncia para outras areas de estudo, bem como o uso
dos indicadores permitiu que a ponderacdo dos dados fosse ajustada a
realidade dos campos disponiveis do cadastro.

As caracteristicas das edificagdes disponiveis no cadastro foram
de facil correlagdo com as utilizadas pelos autores para o calculo da
resisténcia das edificagdes. Por utilizar dados ja disponiveis pela
municipalidade, reduziram-se os custos e tempo gasto que seriam
necessarios para intensos levantamentos de campo. Além disto, os dados
possuem uma padronizagdo definida na coleta e armazenamento, o que
fornece uma confiabilidade maior a informagao disponivel.

Outro ponto de destaque € que a estrutura do cadastro de Joinville
em unidades de avaliacdo permitiu que uma mesma edificacdo com
partes construidas com técnicas e materiais distintos tivessem a
vulnerabilidade calculada separada. Também, por estarem vinculados a
parcela, os dados cadastrais puderam ser espacializados em software
SIG para correlagdo com outros dados espaciais. Uma vez que sdo
sistematicos e cobrem toda a area urbana, é possivel replicar o método
em outra area para analisar a aderéncia no municipio sem ter que coleta-
los novamente.

Ainda, o cadastro técnico possui dados a respeito das
caracteristicas da edificacdo e do seu entorno, que podem ser
combinados e processados para compor outros indicadores para
enriquecer a analise da vulnerabilidade. Outro aspecto é que o cadastro
contém um histérico das informagdes, o que a principio permitiria
monitorar a vulnerabilidade fisica das edificagdes ao longo do tempo.

Contudo, os dados cadastrais referentes as caracteristicas das
edificacbes foram coletados com finalidade fundamentalmente
tributaria. Decorrente disto os dados de estrutura e forro apresentam
agrupados materiais e métodos construtivos com caracteristicas
mecanicas distintas, por exemplo, estrutura “concreto/alvenaria” e forro
“lajes simples/estuque”.

Deste modo, para o célculo da resisténcia das edificacdes no
método de Silva e Pereira (2014), as estruturas em concreto armado
tiveram que ter o peso dos atributos reduzidos devido as estruturas em
alvenaria, ja4 que estas apresentam respostas diferentes as solicitagdes
mecanicas de um deslizamento, ¢ pela alta probabilidade de haver
estruturas tipo alvenaria estrutural feitas com blocos de vedagdo. Por
outro lado, ¢ visualmente muito dificil distinguir uma edificacdo com
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estrutura de concreto armado de uma em alvenaria estrutural ap6s ambas
estarem rebocadas.

Além da resisténcia, a reducdo do peso dado a estas estruturas se
justifica também com a cultura brasileira de autoconstru¢do sem
supervisdo de profissional habilitado. Pesquisas indicam que 85% dos
brasileiros que ja construiram ou fizeram reforma, realizaram sem
acompanhamento de um arquiteto ou engenheiro. Como consequéncia,
tém-se edificagdes erguidas sem os preceitos técnicos de seguranga e
mais vulneraveis ao impacto de ameagas naturais. Assim, as edificacdes
com a vulnerabilidade fisica calculada com valores até 0,4 podem
incluir edifica¢cdes de menor resisténcia devido ao exposto.

No caso do forro, as lajes simples do cadastro sdo as lajes pré-
fabricadas de concreto armado (trelicadas) e tem a funcdo tanto de
preenchimento  quanto  estrutural, enquanto  estuques  sdo,
simplificadamente, forros de madeira com revestimento de argamassa e
servem basicamente como preenchimento. Neste campo do cadastro
ambos estdo agrupados na mesma resposta, que além da resisténcia
mecanica ser muito distinta e terem fungdes diferentes na edificagdo,
estuque ¢ uma técnica mais antiga, pouco usual atualmente.

Outro aspecto em relagdo a este campo ¢ a incerteza nas suas
respostas, visto que € necessario adentrar a edificacdo para obter os
dados e fatores como a violéncia urbana fazem com que os proprietarios
dificultem a entrada do cadastrador. Do mesmo modo, o campo Estado
de Conservacdo também possui uma incerteza intrinseca a subjetividade
na avaliacdo do cadastrador quanto aos aspectos visuais da edificacao e
o funcionamento das instalagdes.

Além disso, os dados cadastrais precisam estar atualizados para
refletir a realidade presente no territdério e por consequéncia a
vulnerabilidade fisica das edificagdes analisada com estes parametros de
entrada. Em Joinville, observou-se que a desatualizacdo dos dados
ocorre tanto nas areas de parcelamentos regulares quanto em irregulares,
principalmente nestes ultimos, pela dificuldade do poder publico em
coibir as construgdes irregulares.

Embora sejam satisfatérios, os resultados também possuem
limitagdes inerentes as incertezas e dificuldades decorrentes dos dados e
da pesquisa. Deste modo, a delimita¢do da exposi¢do a deslizamento na
sub-bacia ndo ficou restrita as zonas com alta ¢ média suscetibilidade,
resultando em uma area muito grande com muitas edificagdes. Na
pratica isso incidiria em maiores custos para poder analisar a
vulnerabilidade e, consequentemente, o risco. Se o0s municipios
investirem em carta das ameagas em escalas adequadas a area urbana,
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estas além de embasarem a carta geotécnica de aptiddo a urbanizagdo
prevista na Lei n° 12.608/2012, também reduziriam o custo e o tempo
para avaliar areas de riscos.

Quanto a analise da vulnerabilidade, a metodologia de Pereira ¢
Silva (2014) é dependente da intensidade dos deslizamentos. Isso
implica em conhecimento de caracteristicas, como as dimensdes e
velocidade, que ndo sdo facilmente identificadas em campo logo apés a
ocorréncia. A adaptacdo da ponderagdo da intensidade dos
deslizamentos na escala de niveis de danos de Guilliard-Gongalves et al.
(2016) para uma estrutura especifica, se demonstrou adequada para
avaliar a vulnerabilidade fisica com o método escolhido. Entretanto,
mesmo tendo os danos esperados nas outras estruturas sido
relativamente proporcionais, ainda ndo se tem as caracteristicas dos
deslizamentos que os produzem.

Hé4 de se destacar também que a vulnerabilidade fisica das
edificacdes pelo método ndo considera outras caracteristicas que podem
aumentar ou diminuir a vulnerabilidade das construgdes bem como das
pessoas no interior delas, por exemplo, danos ja existentes na edificagdo
e a presencga de aberturas em direg@o ao talude, respectivamente.

Assim, os resultados sdo bons indicativos para usos em
planejamento e gestdo territorial, contudo mesmo com dados obtidos a
nivel cadastral, estudos mais detalhados envolvendo outras
caracteristicas das edificagdes e do entorno s3o necessarios
principalmente nas areas com perigo de deslizamentos alto.



127

6. CONCLUSOES

O estudo da vulnerabilidade evoluiu concomitantemente com a
forma de se abordar os desastres. A partir da década de 80, os desastres
naturais passaram a ser vistos ndo somente como um evento
desencadeado por um fendmeno natural, mas também fruto das
estruturas sociais que condicionam a interagdo da populagdo com as
ameagcas. Este entendimento convergiu para que os estudos dos desastres
fossem além do conhecimento das ameacas e conhecessem os diferentes
niveis de vulnerabilidade das pessoas.

Sobre este aspecto, o conceito da vulnerabilidade evoluiu e se
ampliou, assumindo diferentes definicdes conforme a dimensdo e
perspectiva da ciéncia que esta analisando. Na literatura, verificou-se
que existe um esfor¢o dos especialistas no mundo no sentido de se
chegar a um consenso nas terminologias relacionadas a gestdo do risco
de desastres, porém ainda nota-se que existe confusdo na utiliza¢ao dos
termos. Por exemplo, o termo vulnerabilidade associado aos
movimentos de massa era frequentemente utilizado como sinénimo para
suscetibilidade a deslizamento da encosta.

Por conta de seu carater multidimensional, a vulnerabilidade ¢é
interdisciplinar e complexa, de forma que foi necessario delimitd-la a
fim de que a andlise fosse possivel. Assim, neste trabalho adotou-se a
definicdo apresentada por UNISDR (2016) para o diagnostico dos
aspectos socioecondmicos e fisicos que contribuem para aumentar o
impacto de deslizamentos na sub-bacia do rio Comprido.

Neste sentido, verificou-se que a evoluc¢do da ocupagdo urbana da
sub-bacia ocorreu de maneira rapida e intensa a partir da mudanga do
complexo fabril da Fundi¢cao Tupy no bairro Boa Vista, que induziu o
crescimento das 4reas ao redor da industria. O desenvolvimento
econdmico e as oportunidades de emprego na Fundigdo Tupy e demais
industrias causaram um fluxo migratdrio ao municipio, que aliado a falta
de politicas habitacionais, a especulagdo imobiliaria e auséncia de
fiscalizag@o resultaram em loteamentos e ocupagdes irregulares.

O processo de ocupacdo da sub-bacia foi caracterizado por uma
segregacdo espacial por condigdes econdmicas e €tnicas, cujos bairros
eram partes dos chamados “bairros dos caboclos”, por conta que eram
ocupados principalmente pela mao de obra operaria das industrias e ndo
possuiam vinculo com a etnia germanica, que ainda influenciava
socialmente a cidade.

Na sub-bacia, estes imigrantes sem remuneragdo suficiente para
adquirir moradias formais, acabaram por se instalar sobre os terrenos
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alagadicos proximos as margens do rio Comprido e ao manguezal, areas
que ja eram protegidas pelo antigo Coddigo Florestal. As moradias
construidas eram precarias, sem acesso a agua tratada, saneamento ou
energia elétrica, aumentando a vulnerabilidade dos moradores as
ameacas existentes, como enchentes e doengas.

Por outro lado, verificou-se que o municipio ao restringir a
edificacdo em areas superior a altitude de 40 metros procurou evitar que
problemas analogos aos das ocupagdes irregulares das areas alagadigas
ocorressem nas encostas do Morro do Boa Vista. Embora na sub-bacia
tenha sido bem sucedido a limitagdo da ocupagdo na encosta, notou-se
que os loteamentos realizados na base do Morro do Boa Vista foram
precarios, isto €, ndo instalaram todas as infraestruturas necessarias,
carecendo, por exemplo, de redes de drenagem, coletoras de esgoto e
pavimentacao das vias.

No geral, as edificacdes localizadas proximas ao Morro do Boa
Vista e contidas na area exposta a deslizamento, sdo em sua maioria
casas de alvenaria ou madeira simples de um pavimento, que para
ocuparem os lotes com desniveis, realizam terraplenagem com taludes
ingremes e sem prote¢do e/ou constroem contengdes que ndo observam
preceitos técnicos de seguranca. Além disto, a auséncia de redes de
esgotamento sanitdrio e drenagem pluvial resultam que as dguas pluviais
e/ou servidas das residéncias sejam langadas no solo contribuindo para
aumentar a zona de saturacdo. Estes fatores somados colaboram para
aumentar a suscetibilidade a deslizamento em episddios de precipitagdo,
mesmo em locais com baixa propensdo natural como a ocupagdo urbana
da sub-bacia.

Com base nos indicadores socioecondmicos de CEPED UFSC
(2014a) para andlise desta dimensdo da vulnerabilidade a deslizamento e
os dados do Censo 2010, a populagdo dos setores censitarios que
interceptavam as areas expostas ao movimento de massa ¢ composta em
22% por idosos e criangas, intervalos etarios mais vulneraveis, e em sua
maioria por pessoas do género feminino. Quanto ao aspecto econdmico,
mais de 60% da populacdo possui renda domiciliar per capta menor que
2 salarios minimos, considerado como grau alto a muito alto de
vulnerabilidade.

Contudo, estas analises a partir dos dados censitarios possuem a
limitagdo de que os setores ndo sdo delimitados para serem homogéneos
do ponto de vista socioecondmico ¢ nenhum dos setores analisados
estava totalmente contido na area exposta a deslizamentos da sub-bacia.
Também ha o fato da defasagem temporal de cerca de 8 anos entre a
coleta do censo e a utilizagdo nesta pesquisa, de forma que as pessoas
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classificadas em determinado intervalo etdrio naquele momento fazem
parte de outro intervalo atualmente.

Anterior a analise da vulnerabilidade fisica das edificacdes foi
realizado um diagnostico para avaliar a completude, consisténcia e
atualidade dos dados cadastrais na 4area exposta a deslizamentos.
Verificou-se que 12% das unidades de avaliagdo analisadas nao
possuiam o campo “Numero de pavimento total” e “Numero de
pavimentos da unidade” preenchidos. Quanto a consisténcia, cerca de
1% das unidades tinham preenchido combinagdes de estrutura e paredes
pouco convencionais, que em checagem nas fotografias terrestres estas
combinagdes ndo eram condizentes.

J4 a atualidade foi checada com amostras escolhidas e aleatdrias e
extrapolando os valores amostrados estimou-se que aproximadamente
16% das unidades de avalicdo estariam desatualizadas. A partir deste
diagndstico verificou-se que seria possivel utilizar os dados, porém com
a limitacdo de se alterar os campos de nimero de pavimento ndo
preenchido com o valor 1 e que a desatualizacdo estaria superestimando
os valores de vulnerabilidade das edificacdes.

Da analise da vulnerabilidade fisica das edificagcdes produziu-se
em um mapa contendo a edificagdo principal mais vulneravel de cada
lote exposto a deslizamento da sub-bacia, avaliada segundo o método de
Silva e Pereira (2014). Verificou-se que cerca de 30% dos lotes
ocupados possuem pelo menos uma das edificagdes principais dentro da
classe mais vulneravel, contra aproximadamente 10% na menor e o
restante nas classes intermediarias — sendo que destas edificagdes
representadas no mapa, 93,5% correspondem a tipologia casa.

A correlagdo das dimensdes da vulnerabilidade na escala dos
mapas produzidos permite corroborar com a existéncia de uma relacdo
entre vulnerabilidade socioecondmica, principalmente econdmica, da
populagdo e a vulnerabilidade fisica da edificagdo. A partir disto
constatou-se que muitos dos lotes sdo vulneraveis nas duas dimensdes
analisadas, contudo ndo sendo possivel identifica-los por conta que os
dados censitarios sdo disponibilizados agregados por setor censitario.
Esta incompatibilidade da escala dos dados também ndo permite
identificar os lotes que teriam maiores risco a deslizamento com base no
mapa da ameaga disponivel.

Os resultados da vulnerabilidade fisica permitiram verificar que
os dados cadastrais possuem a vantagem de reduzir o tempo e custo na
coleta de dados, terem padronizacdo na coleta e armazenamento e
grande quantidade de informag¢des que podem vir a compor outros
indicadores. Também se destaca o fato de cobrir toda a area urbana do
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municipio bem como da vinculagdo com a parcela, que permite
visualizar os resultados espacialmente a nivel do lote e servir de insumo
para analises de planejamento e gestdo da redugdo do risco de desastres.

Quanto as desvantagens, os dados do cadastro referente as
estruturas e forro das edificacdes agrupam atributos dos materiais e
métodos construtivos com resisténcias mecanicas distintas, o nimero de
pavimentos totais ndo era disponivel a todas as unidades e, de maior
destaque, a desatualizagdo de uma quantidade relevante de unidades.
Também destaca-se que os dados do cadastro ndo levam em
consideracdo como foi realizada a construgdo, ou seja, se houve a
participagdo de um técnico habilitado desde o projeto a execugao.

Ainda que se tenha a discussdo sobre custo para coletar e
atualizar quantidade excessiva de dados, é necessirio que em uma
proxima atualizagdo massiva dos dados cadastrais seja estudado a
separacao dos atributos e atualizacdo destes parametros a técnicas mais
usuais ao tempo que for feito o levantamento, a fim que os dados
possam ter multifinalidade mais efetiva.

O cadastro se mostra como uma importante fonte de dados para
as analises da vulnerabilidade fisica, porém devido a dindmica
territorial, problemas de atualizag¢do e completude ¢ indispensavel que se
tenha trabalhos de campos e a participagdo de engenheiros civis e/ou
arquitetos. Este diagnostico dos dados cadastrais confirma que o
cadastro é continuo e que um bom sistema cadastral precisa de constante
investimento em pessoas e informagdes para poder-se manter atualizado.
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7. RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Para que em futuros trabalhos seja possivel avaliar a
vulnerabilidade, tanto de deslizamento quanto de outras ameacgas, ¢é
necessario o desenvolvimento de uma cultura de coleta e descrigdo
pormenorizada de cada ocorréncia contendo as caracteristicas da ameaca
e dos danos causados. Para tanto, sugere-se um estudo para o
desenvolvimento de um questionario para os atendimentos Defesa Civil
de Joinville e que este inclua um atributo para que possa ser
posteriormente incluido em um Sistema de Informagdes Geograficas.

Ainda, para o aperfeicoamento do método utilizado nesta
pesquisa, na andlise da vulnerabilidade socioeconomica e ambiental,
recomenda-se a aplicagdo do método de Fernandez (2009) para compor
indicadores que incluam vérias dimensdes da vulnerabilidade e que
sejam mais proximos as caracteristicas locais e aos dados disponiveis.
Também se propde que sejam realizadas entrevistas semiestruturadas
para levantar dados socioeconOmicos atualizados, para os quais se
sugere que seja aplicado o método da autora para avaliar a qualidade dos
dados e ponderagdo dos indicadores escolhidos.

Ja para analise da vulnerabilidade fisica, no momento das
entrevistas semiestruturadas, recomenda-se a conferéncia e a atualizacao
dos dados cadastrais a serem utilizados na andlise da vulnerabilidade
fisica das edificagdes a partir das visitas in loco. Cabe destacar que os
dados de laser scamning do voo aerofotogramétrico de 2007 do
municipio podem auxiliar o preenchimento do numero de pavimentos
total das edifica¢des em escritdrio, porém devido o intervalo temporal é
necessario conferéncia em campo.

Por fim, recomenda-se que seja realizada uma andlise de
sensibilidade dos pesos atribuidos as variaveis no método de Silva e
Pereira (2014).
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APENDICE A - Erro de atualidade no cadastro

AMOSTRA 2-1Q:13-31-0-19-780
LOCAL Coordenadas UTM SIRGAS2000 FUSO 22§
SOLEDADE, X Y.
IRIEIU JOINVILLE 717.349 046m 7.091.509.254m
Dados do Cadastro
Estrutura: Madeira Simples
Material predominante: Madera
Estado de Conservagio: Bom
Forro: Madeira/Chapa
Numero de Pavimentos: 1

Dados da Fotografia

Estrutura: Concreto/Alvenaria
Material predominante: Alvenana
Estado de Conservagido: Bom

Forro: Laje Simples/Estuque
Numero de Pavimentos: 2
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APENDICE B - Erro de completude

AMOSTRA 2 -10: 13-21-40-89-1935
LOCAL Coordenadas UTM SIRGAS2000 FUSO 22
DEPUTADOLAURD CARNEIRO DELOYOLA | X ¥
IRIEIU JOINVILLE 717.900.173m 7.091.726.631m
Estrutura: Concreto/Alvenana
Material predominante: Alvenana
Estado de Conservagio: REGULAR
Formro: MADFEIRA/CHAPAS
Numero de Pavimentos: 0

Dados do Cadastro

Dados da fotografia

Estrutura: Concreto/Alvenaria
Material predominante: Alvenana
Estado de Conservagdo: REGULAR
Fomo: MADEIRA/CHAPAS
Numero de Pavimentos: Z
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APENDICE C - Erro de consisténcia

AMOSTRA 2 -1Q: 13-21-40-17-345
LOCAL Coordenadas UTM SIRGAS2000 FUSO 23§
ARCO-IRIS, X Y
IRIRIU JODVILLE 717.393 349m 7.001.412 207m
Dados do cadastro
Estrutura: Concreto/Alvenara
Material predominante: Alvenaria
Estado de Conservagio: Bom
Forro: MADEIRAS/CHAPAS
Numero de Pavimentos: 2

Dados da fotografia

Estrutura: Concreto/Alvenaria
Material predominante: Alvenaria
Estado de Conservagio: Bom

Forro: MADEIRASCHAPAS
Numero de Pavimentos: 1
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ANEXO B - Defini¢des do Manual de Preenchimento do Cadastro
Imobiliario. Trechos retirado na integra de TAHOKA (2007 p. 42 a 58)

“11.90 — Tipologia — tipo de construcio

Via de regra a finalidade das edificagdoes define o seu tipo.
Entretanto, ocorrem as excegdes. A tipologia do imdvel esta relacionada
com o custo de constru¢do, uma vez que para um mesmo padrio
construtivo, as diferentes tipologias apresentam custos diferentes de
reproducao.

1. Casa: entendida como a edificacdo construida para servir de
residéncia, mas que também pode, por interesse do usudrio, servir a
outra destinagdo, como comércio, por exemplo. Abriga, no minimo, um
conjunto de comodos necessarios a moradia (cozinha, quarto, sala e
banheiro). Pode conter um ou mais pavimentos.

2. Apartamento: ¢ uma edificagdo construida para fins
residenciais em prédios de dois ou mais pavimentos, normalmente
fazendo parte de um condominio. Abriga, no minimo, um conjunto de
cdmodos necessarios a moradia.

3. Escritorio: quando se tratar de unidades construidas,
normalmente, para o exercicio de atividades de prestagdo de servigos e
comércio, mas também podem ser encontradas salas servindo de
escritérios para industrias. Normalmente estdo situadas em prédios de
condominios ou pavimentos térreos.

4. Loja: quando se tratar de unidades construidas para o exercicio
de atividades comerciais, geralmente localizada nos pavimentos térreos
— dos prédios, podendo, também se localizarem em pavimentos
intermediarios (sobreloja). Ocorre situacdo onde constituem centros
comerciais (ex: shopping center).

5. Galpdo: edificagdo que se caracteriza por formar um grande
saldo interno, apresentando poucas ou nenhuma divisoria. E constituida
normalmente para fins industriais, de servi¢os e de comércio.

6. Telheiro: edificagdo que ndo apresenta paredes e possui apenas
a cobertura e os pilares de sustentacdo da mesma. Pode ser utilizado
para varios usos. Um caso tipico sdo aqueles de postos de combustiveis.
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7. Industria: sdo grandes edificagdes que contém os requisitos
técnicos de instalagdo industrial. Ndo confundir com galpdo ou telheiro,
utilizados como industria.

8. FEspecial: edificagdes que ndo se enquadrem nos itens
anteriores. Apresentam caracteristicas especiais. Ex: campo de futebol,
ginasio de esportes, teatro, centro de eventos, dentre outros.

9. Qutros: quando ndo houver qualquer defini¢do para o tipo
levantado.

10. Box/Garagem: edificagdes com o objetivo unico de abrigar
veiculos, formadas normalmente por pelo menos duas paredes e sem
divisorias. Inclui-se nesse caso a meia-parede. Quando localizadas em
prédios sdo geralmente chamadas de “Box”.

11. Piscina: constru¢do na forma de um tanque para servir de
reservatorio de 4gua para banho
(lazer).

11.91- Uso

Indicar a destinacdo ou uso do imével no momento do
recadastramento. E importante ressaltar que embora a tipologia do
imdvel guarde uma forte relagdo com o seu uso, ndo significa que seja
uma regra. Por exemplo: uma casa que foi construida para servir de
residéncia pode estar sendo utilizada para prestacdo de servicos ou
comércio.

1. Residencial: quando a edificacdo estiver sendo utilizada para
fins de moradia. Este uso normalmente ¢ dado a casas e apartamentos.

2. Industrial: quando a edifica¢do for utilizada por empresas que
produzem, transformam ou manufaturam qualquer produto. Ex:
producgdo de equipamentos, confecgdo de tecidos e roupas, extragdo de
minérios, dentre outras. Nao confundir com um pequeno artesanato, isto
¢, quando a pessoa e membros da familia produzem alguma utilidade em
sua casa.

3. Comercial: quando a edificacdo for utilizada para fins de venda
de quaisquer produtos. Ex: lojas de roupas, supermercados, bares,
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padarias, farmdcias, etc... Normalmente se localiza em unidades situadas
no pavimento térreo, podendo estar em sobrelojas e raramente em
andares mais elevados de um prédio.

4. Servigcos: quando a edificacdo estiver abrigando atividades que
visem a prestacao de servi¢os, de maneira a atender alguma necessidade
de pessoas ou mesmo empresas. Ex: oficinas mecanicas, oficinas de
conserto de eletrodomésticos, escritorios de advocacia e contabilidade,
postos de lavagdo de carros, saldo de beleza, etc...

5. Saude: edificagdes que estiverem sendo utilizadas para a
prestacdo de servigos de saude, sejam estabelecimentos privados ou
publicos. Ex: postos de satde, hospitais, clinicas médicas e
odontoldgicas ou veterindrias, etc.

6. Ensino: edifica¢des que estiverem sendo utilizadas para ensino,
publico ou particular, como: escolas, creches e faculdades.

7. Cultura/Entidade Social: edificagdes que estiverem sendo
utilizadas para atividades culturais, como: teatros, museus, cinemas,
exposicdes permanentes, dentre outros; ou para entidades que atendem
grupos especificos ou toda sociedade, como por exemplo: associagoes.

8. Religioso: quando a edificagdo estiver servindo para o culto de
qualquer tipo de religido.

9. Instituigdo financeira: edificagdes que estiverem sendo
utilizadas para atividades relacionadas ao mercado financeiro. Ex:
bancos, cooperativas de crédito, factoring, casas de cambio, etc...

10. Instituicdo: edificagdes que estiverem sendo utilizadas por
instituigdes distintas das ja definidas nos itens anteriores. As
instituigdes, em esséncia, sdo responsaveis pela organizagdo das
interagdes sociais. Exemplos de instituigdes: politicas, religiosas,
educacionais, entre outras.

11. Rural: edificagdes que estiverem sendo utilizadas para fins
rurais. Deve-se observar que estas edificagdes sdo aquelas que fazem
parte de um imével rural.
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11.94- Estrutura

Trata-se do material construtivo que serve de sustentacdo da
edificacdo (pilares ou colunas e vigas). As construgdes mais simples de
alvenaria ou madeira tendem a apresentar a estrutura no mesmo material
das paredes, enquanto que construgdes mais complexas possuem
estruturas como concreto ou metalica (casas de mais de um pavimento,
prédios, galpoes, etc.).

1. Madeira simples: quando os pilares e vigas da edificagdo forem
de madeira simples.
Normalmente encontrada em edificagdes de padrio inferior.

2. Madeira especial: quando os pilares e vigas da edificacdo
forem de madeira nobre, de lei. Normalmente encontrada em edificagoes
de padrao médio a superior.

3. Concreto/Alvenaria: quando os pilares e vigas forem de
concreto ou a propria parede da edificacdo ¢ a sustentacdo. A estrutura
de alvenaria é normalmente encontrada em casas de um pavimento e
pequenos galpdes, enquanto que a de concreto é encontrada em
construgdes maiores que as comuns, prédios, edificacdes especiais e
galpdes. Via de regra, edificagdes em alvenaria com dois ou mais

pavimentos possuem estrutura de concreto..

3. Metdlica: quando os pilares e vigas de sustentacdo forem
metalicos. Normalmente encontrada em postos de combustiveis e
prédios especiais.

11.95- Material predominante - paredes

Material empregado na constru¢do das paredes que definem o
perimetro da edificagdo. Sendo assim, deve-se observar, para
preenchimento deste campo, somente as paredes externas da edificagdo.

1. Alvenaria: combinagdo de tijolos cerdmicos ou lajotas
(sobrepostos) com uma massa de ligacdo entre os mesmos formando a
parede. Pode ser revestida ou ndo (reboco).

2. Concreto: quando predominar paredes com o uso de concreto.
O concreto ¢ resultado da mistura de 4gua, cimento, areia e pedra
britada. Edificagdes com paredes em concreto sdo raras, mas podem
existir.



155

3. Metal: quando as paredes forem constituidas por placas de
metal ou nos casos de telheiros em que predomina o uso de estruturas
metalicas nos pilares e cobertura.

4. Madeira: conjunto de tdbuas de madeira ligadas entre si,
formando as paredes da edificagdo.

5. Mista: quando as paredes forem formadas por parte de
alvenaria e parte de madeira. Nas edificacdes em que até 30% (trinta por
cento) de um dos materiais diferir do material predominante ndo devera
considerar-se como mista. Ex: casa de madeira com o banheiro em
alvenaria.

6. Fiberglass: ¢ um material estrutural composto por resina
plastica e reforgos de fibras de vidro, normalmente utilizada em
piscinas.

7. Vinil: material plastico utilizado para revestir piscinas

11.105- Estado de conservacio

Refere-se ao estado de conservagdo da unidade, que poderd ser
independente do seu tempo de construgdo, ou seja, uma edificacdo
podera ser antiga e ter um bom estado de conservagdo.

1. Bom: quando for uma edificacdo nova ou com aparéncia de
nova, normalmente recém reformada, apresentando um bom estado de
conservacao.

2. Regular: edificacdo razoavelmente conservada, apresentando
geralmente poucas falhas nos acabamentos e pequenas rachaduras nas
paredes, com instalagdes em boas condigdes.

3. Ma: edificacdo cujos elementos construtivos apresentam
visivelmente falta de conservacdo, com estrutura precisando de reparos,
instalacdes defeituosas ou em mau funcionamento e acabamento de
regular a péssimo estado.
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11.110- Forro
Refere-se ao tipo de forro e ao material empregado, podendo
apresentar-se da seguinte forma:

1- Sem: quando a unidade for desprovida de forro; podendo haver
forro em alguns comodos e outros ndo. Nesse caso, se atingir cerca de
metade da area interna da edificagdo, assinalar a existéncia de forro
conforme os itens seguintes, caso contrario (menos da metade), indicar a
inexisténcia.

2- Madeira/Chapas: trata-se de forro de madeira em tabuas
comuns, ou chapas de madeira pré-fabricadas.

3- Fibra de vidro: ¢ um material estrutural composto por resina
plastica e reforgos de fibras de vidro, normalmente utilizada em
piscinas, mas podendo-se aplicar no revestimento de tetos de
edifica¢des.

4- Laje simples ou estuque: quando o forro for de laje pré-
fabricada ou de estuque, que combina argamassa com madeira.

5- Laje especial: quando o forro for de laje macica, normalmente
empregada por apresentar maior resisténcia e melhor isolamento
acustico.

6- Especial: quando o forro for de algum tipo de material
diferente dos itens anteriores, mas de maior valor econdémico (ex:
madeira de lei).”



