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RESUMO

A freqliéncia e conseqiiéncias de desastres naturais em ambientes
urbanos podem ser influenciadas por fatores sociais, econdmicos e
ambientais que aumentam a vulnerabilidade da sociedade,
enfraquecendo a sua capacidade de prevencdo a desastres e recuperacao
apés desastres. A identificacio espacial da vulnerabilidade
socioambiental na Bacia Hidrogréfica de Itacorubi, Florian6polis/SC, foi
objeto de pesquisa académica realizada durante 2009 e 2010 na
Universidade Federal de Santa Catarina. Através da utilizacdo de
indicadores sociais, historico de desastres e ferramentas de
geoprocessamento, verificou-se que deslizamentos ocorrem com maior
freqiiéncia em dreas onde coexistem vulnerabilidade social e ambiental,
e que as inundag¢des ocorrem com maior frequéncia em dreas onde a
vulnerabilidade ambiental é o fator mais importante.

Palavras-chaves: Desastres Naturais; Urbanizac¢do; Vulnerabilidades.






ABSTRACT

The frequency and consequences of natural hazards in urban
environments may be influenced by social, economic and environmental
factors that increase the vulnerability of society, weakening its capacity
for disaster prevention and disaster recovery. The spatial identification
of socio-environmental vulnerability in the Basin of Itacorubi,
Florianépolis / SC, was the subject of academic research conducted
during 2009 and 2010 at the Federal University of Santa Catarina.
Through the use of social indicators, history of disasters and GIS, it was
found that landslides occur more frequently in areas coexisting social
and environmental vulnerabilities, and floods occur more frequently in
areas where exist only environmental vulnerability.

Keywords: Natural Hazards; Urbanization; vulnerabilities.
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1 INTRODUCAO

A intensidade do processo de urbanizacdo tem modificado e
transformado os elementos fisico-naturais existentes, como a terra, o ar,
a 4gua, a flora e a fauna, que servem de suporte para essas
transformacgdes e sdo, a0 mesmo tempo, transformados por ela. Como
resultados disso, varios problemas no ambiente urbano sdo claramente
identificados, como a contaminacdo do ar, a deteriorizagdo dos recursos
hidricos, a redugcdo e a modificacdo das paisagens naturais etc. A
interacdo desses problemas com os processos naturais vem criando
novas ameacas ou amplificando em intensidade e recorréncia as ja
existentes, que por sua vez, contribuem com o aumento dos niveis de
risco e, conseqilentemente, com a freqii€ncia dos desastres.

Isto € evidenciado através do nimero crescente de pessoas em
situacdo de risco, a International Strategy for Disaster Reduction -
ISDR (2002) afirma que este crescimento tem sido de 70 a 80% ao ano,
onde mais de 90% dessas pessoas se encontram em paises em
desenvolvimento, entre populagdes com as menores participagdes nos
recursos econdmicos € maior exposicdo aos perigos. Teoricamente, 0s
perigos ameacam igualmente qualquer pessoa, mas na pratica atingem
os mais pobres devido a vdrios fatores: maior quantidade de populacdes
de baixa renda, moradias mais frigeis, localizadas em 4reas sujeitas a
riscos, densamente povoadas e com maior propensao aos desastres etc.

Apesar do aumento das ameagas, ndo se tem visto,
principalmente em paises em desenvolvimento, melhorias na capacidade
da sociedade em resistir ao seu impacto, nem para recuperar-se delas,
quando se manifestam. Pelo contrdrio, os niveis de vulnerabilidade da
sociedade t€m se elevado substancialmente (MANSILLA, 2000). Varios
estudos tém associado este aumento com 0s processos sociais que
derivam das modalidades de desenvolvimento vigentes. Isto ocorre
porque os aspectos econdmicos, sociais, organizacionais e institucionais
e politicos podem interferir nas condi¢cdes de seguranga, na capacidade
da sociedade em responder ou recuperar-se de possiveis desastres.

Pensando assim, as Na¢des Unidas por meio da ISDR enfatizam
em suas publicagdes a reducdo da vulnerabilidade como uma maneira de
reduzir os riscos e, conseqiientemente, os desastres em fun¢éo do perigo
ser muitas vezes inevitdvel.

Neste contexto, torna-se fundamental a realiza¢do de estudos que
buscam conhecer melhor a dimensdo complexa da vulnerabilidade e
analisar os principais fatores que incidem em sua configuracdo. Isto
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pode ser considerado o ponto de partida para uma adequada Gestdo de
Risco, pois através da sua compreensdo torna-se mais facil a
identificacdo de estratégias de mitigacdo da vulnerabilidade. Para o
United Nations Development Programme - UNDP (UNDP, 2008), essas
estratégias podem envolver a identificacio, mediante processos de
planejamento participativo, de politicas, normas, planos e projetos de
cardter integral que envolvem processos fisicos, sociais, econdmicos,
educativos e de desenvolvimento humano.

Desta forma, o presente estudo pretende discutir os fatores
considerados determinantes na elevacdo da vulnerabilidade, com
enfoque na relag@o entre urbanizagdo e os riscos. Além disso, tem como
objetivo principal a aplicacdo de uma metodologia de identificacio
espacial da vulnerabilidade socioambiental na Bacia Hidrografica do
Itacorubi, municipio de Floriandpolis, que se dard através do
georreferenciamento por meio da combinagdo de dois mapeamentos: da
vulnerabilidade ambiental e da vulnerabilidade social. O primeiro tem a
finalidade de identificar as dreas mais vulnerdveis a inundacdes e
deslizamentos, levando em considera¢do vdrios aspectos fisicos desta
bacia que podem influenciar diretamente na ocorréncia destes riscos. Ja
o segundo pretende medir a vulnerabilidade social de uma comunidade a
sofrer perdas e danos quando ameacada por algum tipo de perigo
natural. Para tanto serdo utilizados informacdes censitdrias relativas a
situagdo social, econdmica e demografica da drea de estudo.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Analisar a vulnerabilidade socioambiental na Bacia Hidrografica
do Itacorubi, Floriandpolis, como contribuicdo a gestdo de risco de
desastres naturais em dreas urbanas.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar indicadores de vulnerabilidade social usando
métodos estatisticos;

o Tracar a histéria de inundagdes e deslizamentos na Bacia
Hidrogréfica do Itacorubi durante o periodo de 1980 e 2010
usando a pesquisa em jornais;
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e Realizar a identificacdio espacial da vulnerabilidade
socioambiental na Bacia Hidrografica do Itacorubi usando
mapeamento temdatico em ambiente GIS;

e Analisar a congruéncia, ou ndo, de dreas com alta
vulnerabilidade social com areas de ocorréncias de desastres.

1.2 JUSTIFICATIVA

Viérias mudancas significativas tém ocorrido no mundo,
principalmente nas dltimas décadas, com destaque para as mudangas
sOcio-econOmicas e ambientais dramdticas. Também podem ser citados
fendmenos como o crescimento da populagdo, o rdpido processo de
urbanizagdo, pobreza e também a degradacdo ambiental e mudangas
climaticas. Varios autores e estudiosos (CROSS, 2001; ISRD, 2002;
CARDONA, 2003; PHILIP e RAYHAN, 2004) concluem que esses
fendmenos tem tornado a humanidade mais vulnerdvel aos efeitos
negativos dos desastres naturais € mostram também que oS riscos no
ambiente urbano tendem a aumentar motivados pelos fatores citados,
mas principalmente pelo aumento da concentragdo urbana, pela forma
de apropriacdo dos solos e pelos problemas de degradagcdo ambiental.

Para CEPREDENAC-PNUD' (2003), os processos, as decisdes e
as acgdes derivadas do crescimento econdmico, das formas de
desenvolvimento e de transformacdo da sociedade favorecem a soma de
préticas humanas inadequadas e que muitas vezes sdo representadas por
fatores sociais, econdmicos, politicos e culturais considerados
determinantes na definicio do grau de vulnerabilidade. Assim, os
desastres ndo dependem somente da possibilidade de ocorréncia de um
evento natural, mas também das condi¢des de vulnerabilidade que
favorecem ou facilitam o seu desencadeamento quando esse evento se
apresenta.

Desta forma, é possivel reconhecer que ndo sio somente os
desastres que impactam negativamente o desenvolvimento dos paises,
mas sdo, de maneira mais importante, as modalidades de
desenvolvimento dos paises, com seus impactos diferenciados na
sociedade, que ajudam a explicar o crescimento da vulnerabilidade, das
ameacas e, por fim, do risco.

Com o aumento da vulnerabilidade, considerada um dos fatores

! CEPREDENAC - Centro de Coordenacio para a Prevencio dos Desastres Naturais na
América Central, PNUD - Programa Regional para a Gestdo do Risco na América Central.



28

determinantes na elevacdo do grau de risco, temos evidenciado um
aumento considerdvel na ocorréncia de desastres no mundo. Seus
impactos tem sido maiores em paises em desenvolvimento, onde
ocorrem com maior freqiiéncia. Pra ter-se uma idéia, nos tltimos quatro
séculos mais de 95% das mortes decorrentes de desastres naturais
ocorreram em paises em desenvolvimento, onde o percentual de perdas
econdmicas foi duas vezes maior em paises de baixa renda do que em
paises de alta renda (UNDP, 2004).

O meio urbano tem se tornado cendrio propicio a geragdo de
riscos ambientais que através da sua materializacdo desencadeiam
desastres em numeros crescentes. Vdrios fatores contribuem com a
vulnerabilidade e estes normalmente agem através do enfraquecimento
da capacidade de auto-protecdo da sociedade, da reducdo da protecdo
social e da demora na recuperagdo na fase pds-desastre. Entre eles,
Philip e Rayhan (2004) destacam o rdpido crescimento da populacio, a
pobreza, os baixos niveis de educagdo, a falta de acesso aos recursos e
servicos basicos, a falta de acesso a informacdo e ao conhecimento e a
degradacdo ambiental.

Os danos decorrentes de desastres relacionam-se com o nivel e
tipos de vulnerabilidades de cada pais, pois existem, ainda, muitas
diferencas entre as cidades de paises desenvolvidos e em
desenvolvimento no que se refere a forma de construgdo e prevencio
dos riscos. Na opinido de Park (2000), ao contrdrio dos paises
desenvolvidos, o processo de urbanizagdo em paises em
desenvolvimento ocorreu de forma acelerada por um breve periodo de
auge econdmico, onde houve a migracdo de pessoas as cidades com a
esperanga de encontrar melhores condi¢des de vida. No entanto, os
auges econdmicos retornam aos centros urbanos destes paises por curtos
periodos e a pobreza é o que tem caracterizado a sua urbanizacdo nas
tltimas décadas.

Com relagdo ao Brasil, o processo de urbanizagdo vem ocorrendo
de forma intensa e desigual. A oportunidade de viver com qualidade nas
cidades ndo se apresenta da mesma forma para todos, o que leva parte da
populacdo menos favorecida a ocupar dreas imprdprias para a moradia,
que oferecem, por sua vez, riscos a vida, especialmente nas encostas e
margens de rios. Como conseqiiéncia, uma grande parte da populagéo se
encontra vulnerdvel a ocorréncia de acidentes envolvendo danos
materiais e vitimas fatais (CARVALHO e GALVAO, 2006).

Na Bacia Hidrogréfica do Itacorubi (BHI) em Florian6polis, os
principais problemas urbanos estdo relacionados com ocupagdes de
forma desordenada onde as dreas peri-urbanas estdo sendo submetidas a
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constantes transformagdes espaciais e degradacdes ambientais. Muitas
dessas dreas periféricas sdo de interesses, principalmente, para fins
especulativos e imobilidrios, sendo disponibilizadas para suprir a
demanda do uso residencial, mesmo que determinados locais ndo sejam
propicios a esta finalidade. Desta forma, a ocupagdo residencial em
areas propensas a desastres podem levar a populagdo a conviver com
elevado nivel de risco. O municipio de Florian6polis apresenta iniimeras
dreas susceptiveis a riscos naturais, referentes aos deslizamentos e as
inundagdes decorrentes principalmente de episddios pluviais intensos.
Assim, este municipio torna-se uma drea propicia para realizacdo de
estudos relacionados a riscos naturais, pois a populacdo instalada nas
planicies aluviais sofre constantemente com as inundacdes e as
ocupagdes nas encostas ingremes propiciam os deslizamentos (CRISTO,
2002).

Para reduzir os riscos e conseqiientemente os desastres, € preciso
atuar na reducdo dos fatores de risco (vulnerabilidade e ameaca). No
entanto, interferir na ameacga, em muitas vezes, ndo € possivel, restando
a op¢do de modificar as condi¢des de vulnerabilidade. Pensando assim,
esta pesquisa torna-se importante, pois discute a relevancia da
vulnerabilidade no planejamento de acdes, de programas e projetos a
serem desenvolvidos como atividades de prevengdo e atencdo dos
desastres. Além disso, apresenta e avalia uma metodologia de
identificacdo da vulnerabilidade socioambiental como uma ferramenta
de diagndstico que poderd auxiliar na identificagdo das causas ou dos
fatores que interferem na ocorréncia dos desastres, do grau de exposicao
das pessoas e dos bens.

A utilizacdo de indices de vulnerabilidade € enfatizada por esta
pesquisa por ser considerada uma ferramenta importante,
principalmente, para auxiliar os administradores e tomadores de decisdo
na Gestao de Risco, pois através desta ferramenta € possivel saber quem
sdo e onde estdo os mais vulneraveis. Desta forma, fornece subsidios no
planejamento e na escolha de medidas e a¢Ges mais adequadas para
protecdo dos grupos mais vulnerdveis, bem como na escolha de quais
dreas possuem maior prioridade quanto a realizacdo de investimentos e
de implanta¢do de medidas que visam a reducdo do risco.

1.3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrogrifica do Itacorubi (BHI) estd localizada no
municipio de Floriandpolis, na regido centro-oeste da Ilha de Santa
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Catarina (27°34'35" - 27°37'57" de latitude Sul e 48°28'25" - 48°33'00"
de longitude Oeste) e abrange os bairros Corrego Grande, Itacorubi,
Pantanal, Santa Monica e Trindade, os loteamentos Flor da Ilha, Jardim
Anchieta, Jardim Germénia, Parque Sdo Jorge e Jardim Itdlia, além dos
assentamentos do Alto Pantanal, Quilombo e Sertdo do Cérrego (IPUF,
2008).

ILHA DE SANTA CATARINA

BRASIL

SANTA CATARINA ’

740000 748000 756000

—— BACIA HIDROGRAFICA DO ITACORUBI

Figura 1.1 - Localizac¢ao da Bacia Hidrografica do Itacorubi, Florianépolis-SC.

Sua populacdo é de aproximadamente 45.000 habitantes, sendo a
populacgdo flutuante maior pelo fato de existirem importantes atividades
administrativas, educacionais e comercias nesta regido, tais como:
UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), UDESC (Universidade
do Estado de Santa Catarina), ELETROSUL (ELETROSUL Centrais
Elétricas S.A), BRASIL TELECOM, CELESC (Centrais Elétricas de
Santa Catarina), EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo do Estado de Santa Catarina), CIASC (Centro de Informaética e
Automacio de SC) entre outras empresas e escolas que compdem a rede
educacional de ensino. Em fungdo disto estima-se que circulam
diariamente nesta regido 45 mil pessoas, podendo o nimero de usudrios
atingir 90 mil pessoas/dia (PINTO, STEFFENS e OLIVEIRA, 2007).

Esta bacia possui uma 4rea de drenagem de 23km’ e é drenada
pelos rios do Sertdo, Cérrego Grande, Itacorubi e seus afluentes, além
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de alguns canais de drenagem menores (COLLARES et al, 2004). Na
BHI existe o manancial AnaD’ Avila (hoje manancial do Quilombo) que
possui vazdo média de 25,93 1/s, sendo captada a vazdo média de 4 1/s.
Cabe ressaltar que durante o periodo da alta temporada, quando
populacdo do municipio de Floriandpolis praticamente duplica, ocorre o
aumento da demanda que vem comprometendo o fornecimento de dgua
(PREFEITURA MUNICIPAL e IPUF, 2004).

Collares et al (2004) destaca como uma das principais
caracteristicas da BHI, as declividades acentuadas nas cabeceiras e as
baixas declividades a jusante, principalmente na regido do manguezal do
Itacorubi (Figura 1.2). Lima Jr (1997) associou a declividade desta bacia
com as unidades geotécnicas e obteve as seguintes informagdes:

e Declividade menor de 5%: trata-se de uma superficie plana

de topografia, onde se encontram os solos hidromoérficos
(solo de mangue e glei com substrato depdsito fldvio-
lagunares);

e Declividade entre 5% e 15%: relevo apresenta-se suave
ondulado e ondulado com superficie topogrifica pouco
movimentada, encontra-se o podzdlico vermelho amarelo
com substrato de granito ou diabdsico e o cambissolo;

e Declividade entre 15 a 30%: relevo fortemente ondulado,
superficie topografica movimentada, encontra-se o litdlico.
Acima de 30%, onde a superficie topogrifica € muito
movimentada, € representada por morros, montanhas,
macicos e alinhamentos montanhosos.

Mesmo apresentando caracteristicas ambientais frigeis, a
evolucdo e o desenvolvimento urbano tem ocasionado alteracdes
significativas no uso e ocupacdo do solo da BHI, resultando na geracdo
de vérios impactos ambientais, pois essa ocupagdo tem ocorrido de
maneira rdpida e acompanhada pela falta de planejamento na gestdo
urbana (PINTO, STEFFENS e OLIVEIRA, 2007).

Essa drea tem sofrido com a crescente especulagdo imobilidria.
De acordo com Campos (2004) ocorreu, na década de 70, "o boom"
imobilidrio que ocasionou alteracdes na fisionomia da cidade de
Florian6polis, que na época apresentava apenas construgdes baixas, com
poucas construgdes verticais e caracteristicas de uma cidade
provinciana. Essa transformacdo foi impulsionada pelas condigdes
favordaveis do setor da construgdo civil, influenciadas pelo Sistema
Financeiro da Habitacdo que foi criado pelo Governo Federal para
disciplinar a captac@o de recursos financeiros e sua canalizagcdo para a
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construgdo e aquisicdo de habitacdes.

Mapa de Declividade CONVENCOES
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Figura 1.2 - Mapa de declividade da Bacia Hidrografica do Rio Itacorubi.
Floriandpolis (SC).
Fonte: Lima Jr (1997).

Em func¢do disto, houve um periodo (1971 a 1979) de grande
evolugdo na construcdo civil em Florian6polis, onde ocorreram
investimentos significativos e de elevada monta na construcdo de
grandes edificios residenciais e comerciais. As dreas onde ocorreu maior
expansdo foram os bairros: Trindade, Itacorubi, Cérrego Grande e
Pantanal (Figura 1.3).
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Figura 1.3 - Localizac@o dos bairros Trindade, Itacorubi, Cérrego Grae
Pantanal na BHI.

Essa ocupacio tem trazido prejuizos ambientais para a BHI, pois
tem ocasionado desmatamento e ocupacdo de encostas de modo
irregular, ocupacdo em drea de mata ciliar, entre outros. Esses prejuizos
podem ser representados pela geracdo de vdrios impactos ao ambiente
desta bacia. Campos (2004) discute alguns deles:

« Baixo indice de 4rea verde por habitante: Segundo a ONU,

este indice deve ser de, no minimo, 20m’. Nesta regido este
indice é de aproximadamente 13m’;



o Congestionamentos: as vias principais dessa regido
apresentam falta de capacidade, chegando ao seu limite nos
hordrios de pico, que conseqiientemente forma grandes
congestionamentos;

e Poluicdo dos recursos hidricos: é provocada principalmente
pelo lancamento de esgotos domésticos diretamente na rede
pluvial e fluvial, em cérregos e em manguezais. Além disso,
existe na regido uma estacdo de transbordo no antigo lixao
(bairro Itacorubi), onde ocorre a proliferacdo de ratos e
insetos, odor e chorume que também contribui com a
poluicdo do mangue e dos cursos d’dgua;

*  Ocupagdes irregulares: existem na BHI muitas residéncias
nas partes altas dos morros e nas margens de rios que estio
sujeitas ao risco de desmoronamentos e inundacdes. Esta
bacia sofre de maneira continua com as inundagdes nas areas
mais baixas e isso tem sido agravado pela falta de
planejamento, execuc¢do de obras de drenagem urbana,
estreitamento dos rios, retirada da cobertura vegetal e pela
impermeabiliza¢do do solo.

Para coibir novas ocupacdes e empreendimentos de grandes
estruturas foi criado, pela Prefeitura Municipal de Floriandpolis, o
Projeto de Lei do Defeso (Lei Complementar 951/2008) que prevé a
suspensdo em cardter excepcional, até a conclusdo do Plano Diretor
Participativo — PDP que ainda estd em discussdo, de novas edifica¢des
residenciais de ocupacdo multifamiliar e o licenciamento para industria
e comércio em geral. Entre as resolucdes propostas por este projeto de
lei, ficou estabelecido que os licenciamentos em tramita¢do ficam
suspensos e as obras que ji estdo em andamento, com as fundagdes
prontas t&ém seguranga juridica assegurada (FERNANDES, 2008).

Conforme reportagem publicada pelo site: wp.clicrbs.com.br no
dia 02 de dezembro de 2009, a Camara de Vereadores de Floriandpolis
rejeitou o Projeto de Lei do Defeso em 02 de novembro de 2009.

1.3.1 Geologia

A Bacia Hidrogréfica do Rio Itacorubi é constituida por duas
unidades geomorfolégicas: o complexo cristalino do Proterozdico
Superior ao Eo-paleozdico e os depdsitos sedimentares do Quaterndrio.
O sistema cristalino estd representado, principalmente, por granitos e
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granodioritos, enquanto que a planicie sedimentar estd constituida por
sedimentos argilico-séltico-arenosos tipicos de mangues, areno-silticos-
argilosos de bafas e lagunas e coldvio-alivio-eluvionares
indiferenciados (CARUSO JR, 1993).

O arcabougo cristalino é formado por rochas graniticas, com
altitude de até 380,00m e rochas subvulcadnicas dcidas (riolitos e
microgranitos), sendo o conjunto cortado por intrusdes de diabdsio
(COITINHO & FREIRE, 1991). Segundo SANTOS (1997), as rochas
Cristalinas (igneas) constituem os morros, formando um conjunto de
elevacdes grosseiramente alinhados na direcdo NE. Estes morros servem
como anteparos para o acimulo de material sedimentar, comumente
retrabalhados, muitas vezes derivados dos préprios morros. Os
granitéides afloram sob a forma de matacdes de médio e grande porte e
lajeados, comumente apresentando uma altera¢do superficial, bastante
pronunciada, que produz um horizonte C bastante espesso (solo
residual).

Cada unidade geoldgica-geomorfoldgica individualizada, possui
génese distinta, tendo passado por processos de formacdo e
intemperismo diferenciados, gerando, conseqiientemente, solos com
comportamentos geotécnicos diferentes. A coluna estratigrafica da bacia
hidrografica do Itacorubi, situada na Ilha de Santa Catarina pode ser
vista na Tabela 4.1 (SANTOS, 1997; CARUJO JR, 1993).

As rochas intrusivas bdasicas (diabdsio) que ocorrem na Ilha de
Santa Catarina, pertencem a Formagdo Serra Geral, Grupo Sao Bento,
de acordo com PMF (1994). Os diques de diabdsio possuem extensao
limitada, apresentando-se geralmente alterados devido ao intemperismo,
com dire¢cdo predominante NE. Estes diques ocorrem cortando os
granitdides e estdo encaixados em falhamentos existentes no granito
Palmeira do Meio. Uma dessas ocorréncias fica préxima da subestagio
da CELESC, no Cérrego Grande.

Para SANTOS (1997), os depdsitos de manguezais sdo todos
relacionados ao periodo Pleistoceno e/ou Holoceno, onde a ingressao de
dguas do mar, com posterior regressdo, proporcionou a formacdo do
Manguezal do Itacorubi.
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Mapa Geolégico
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Figura 1.4 - Mapa geoldgico da Bacia Hidrografica da Bacia do Rio Itacorubi,
Floriandpolis (SC).
Fonte: Lima Jr (1997).

1.3.2 Geomorfologia e relevo

A Bacia Hidrogrifica do Rio Itacorubi era uma paleoenseada,
originalmente fazia parte de uma Ilha isolada, e que fazia parte de um
“arquipélago” de rochas cristalinas, atualmente, representadas pelos
morros. Provavelmente, durante o periodo Tercidrio e em perfodos
alternados do Quaterndrio, esse grupo de ilhas foi ligado por formagdes
constituidas por sedimentos marinhos, lacustres, edlicos e fluviais,
desenvolvendo-se as restingas, € a medida que se expandiam,
aumentavam a extensdo das praias e passavam a sofrer retrabalhamento
pelo vento, originando as dunas. O arquipélago se transformou na tdo
conhecida Ilha de Santa Catarina, constituindo a parte insular do
Municipio de Floriandpolis.

A disposicdo desses grupos de ilhas, suas projecdes e reentrancias
que abrigam pequenas enseadas € que protegiam antigas baias,
evidenciam o controle estrutural do alinhamento NE-WS. As
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paleoenseadas, incrustadas no embasamento salientam a orientagdo
secunddria da estrutura com a direcdo NW-SE, coerente com o
alinhamento da 4rea continental.

Os terrenos cristalinos, que constituem os embasamentos
rochosos, correspondem a Unidade Geomorfoldgica Serras Litoraneas.
Esta € constituida por granitos do Complexo Granitico Pedras Grandes,
riolitos e intrusdes em forma de diques de diabdsio. Este embasamento
serve de apoio as dreas sedimentares que delineiam o atual contorno da
Bacia Hidrogrifica do Rio Itacorubi e que faz parte da Unidade
Geomorfoldgica Planicies Costeiras.

Nas encostas das elevagdes cristalinas, onde predominam os
processos pluviais e intemperismo quimico, o principal aspecto
morfolégico se constitui nas rampas de dissipac¢do colivio-aluviais.
Segundo HERMANN (1989) apud SANTOS (1997), na planicie
sedimentar verifica-se a atuacdo de processos erosivos e deposicionais
sob vdrias condi¢des distintas de ambiente, onde o rio e 0 manguezal af
existente constituem a Unidade Geomorfolégica Planicie Costeira.
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As unidades geotécnicas que ocorrem na Bacia Hidrogrifica do
Rio Itacorubi estdo representadas na figura 1.5, conforme resultados
obtidos no mapeamento, através da amostragem de campo, ensaios
laboratoriais e descricdo dos perfis de sondagens, analisados e
executados por Santos (1997), levando em consideracdo a geologia, a
pedologia e a geomorfologia.

1.3.3 Recursos Hidricos

Na drea de estudo, a rede hidrica que constitui o sistema de
drenagem natural da Bacia Hidrogréfica do Itacorubi, estd formada por
dois tributdrios principais, denominados rio Itacorubi e Rio do Sertdo,
conforme figura 1.4. O Rio Itacorubi abrange 6.922m dentro da 4rea
estudada, e o rio do Sertdo, 3531m (LABDREN, 2002). O sentido o
escoamento do Rio Itacorubi é de Sul para Norte, da Cabeceira até a
formacgdo do manguezal, derivando para o quadrante Noroeste (NW) até
a exultéria da Bacia. Tratando-se de uma drea de planicie de
caracteristica estuarina, onde ocorre a formagdo do ecossistema de
manguezal, existem vdrios cursos secunddrios de tracado indefinido e
divagante, com sentido de escoamento atrelado aos niveis hidricos do
manguezal.

Sistemne Viario -2

Mapa eluborode o partir da bose
cortagrafica do PUF 1979,
em escale 1,10000

Bocka Higrogrfica do ecorud!
Florlondpols — SC — Bresl

Figura 1.6 - Sistema de Drenagem Natural da Bacia Hidrogrifica dao Rio
Itacorubi, Florianépolis (SC).
Fonte: Alves Jr. (2001).
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O Laboratério de Drenagem Urbana (LABDREN) do
Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental da UFSC, a partir de
1996, realizou uma série de estudos, sobre os principais pontos criticos
do sistema de drenagem da Bacia do Rio Itacorubi, aliados a trabalhos
em geoprocessamento voltados a hidrologia urbana, os quais serviram
de subsidios, tanto para as agdes corretivas implementadas pela
Prefeitura Municipal, como também para a elaboracdo de um Plano
Diretor de Drenagem para toda a Bacia. A Figura 1.7 mostra a
subdivisdo da bacia em 12 sub-bacias e quatro dreas contribuintes,
juntamente com o Campus da UFSC, e o Manguezal.

waiza eanmn e o =]
W BT e

warza

EEd

[
T

+ + Tt - + +

=) T T B == e

Biria do lacorubi COIRRTa S e e Esteta
i . £ Rt i Drenagam e e
Sub-Bacias e Areas Conlribuintes S = wra? ik
. o Liete Hidmografoo da Blaea biad xu':;
Arag = 28,58 kit Lissie e santibeapciies ﬁ::‘;’, e+
Escala 1:25.000 1 B
E mabd b sizll
0= [ 05 1 15 F 35 ) bl [— Ll

wm

Wi Edebid g M, #1108 BFUT A7) B st PGk B ki i Sk (HE By ol g 8 ' A LT B

Figura 1.7 - Delimitacdo das Sub-Bacias e dreas contribuintes da Bacia

Hidrogréfica do Rio Itacorubi, Floriandpolis (SC).
Fonte: LABDREN (2002).
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A Figura 1.8 mostra o perfil longitudinal do Rio Principal da
Bacia do Itacorubi, com 9892,50 m de comprimento e declividade
média 0,035 m/m. A altitude maxima da Bacia da UFSC é de 478,00m e
a minima € de 0,00m na exultéria.
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Figura 1.8 - Perfil Longitudinal do Rio Itacorubi.
Fonte: LABDREN (2002).

A Figura 1.9 mostra o perfil longitudinal do Rio do Sertdo que
corta o Campus Universitario, com 4596,70 m de comprimento e
declividade média 0,072 m/m. A altitude médxima da Bacia do Campus é
de 446,00 m e a minima € de 3,20 m na exultoria.
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Figura 1.9 - Perfil Longitudinal do Rio do Sertao (Bacia do Campus UFSC).
Fonte: LABDREN (2002).
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A Figura 1.10 mostra o perfil longitudinal do Rio Itacorubi que
corta o Parque Municipal do Manguezal do Itacorubi, com 4802,80 m de
comprimento e declividade média 0,001 m/m. A altitude mdxima da
Bacia € de 470,00 m e a minima é de 0,00 m na exultdria.
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Figura 1.10 - Perfil Longitudinal do Rio Itacorubi que corta o Manguezal.
Fonte: LABDREN (2002).

1.4 ASPECTOS METODOLOGICOS E ESTRUTURA DA PESQUISA
1.4.1 Técnicas e método de pesquisa

Neste estudo foram utilizadas como técnicas de coleta de dados: a
Pesquisa Documental e Bibliografica.

Segundo Marconi e Lakatos (2009), a Pesquisa Documental serve
para coletar dados a partir de documentos, escritos ou nao, constituindo
0 que se denomina de fontes primdrias. Neste estudo, esta técnica foi
utilizada para coletar dados provenientes do Censo Demogrifico de
2000 que serviu para elaborar indicadores demogréficos, sociais e
econdmicos.

Ja a técnica da Pesquisa Bibliografica, ou de fontes secunddrias,
abrange toda a bibliografia ja tornada publica (jornais, livros, pesquisas,
monografias, dissertacdes, teses etc.) e sua finalidade € colocar o
pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou
filmado sobre o tema de estudo (MARCONI e LAKATOS, 2009). Este
técnica possibilitou a elaboracio do capitulo da Fundamentagao Tedrica
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deste estudo e a coleta de informagdes sobre a ocorréncia de desastres
(inundagdes e deslizamentos) na drea de estudo (BHI) durante o periodo
de 1980 a 2010. Esta coleta foi realizada através de matérias
jornalisticas publicadas sobre este tema pelos jornais O Estado e Didrio
Catarinense.

Com relagdo ao método de pesquisa, utilizou-se o Estudo de
Caso, que, conforme Severino (2007), se concentra no estudo de caso
particular, considerado representativo de um conjunto de casos
andlogos, por ele significativamente representativo.

1.4.2 Estrutura da pesquisa

Para maior compreensio, esta Dissertacdo foi organizada em 5
capitulos. No Capitulo 1 se insere a introduc@o onde sdo apresentados os
objetivos, a justificativa, o tema, o problema de pesquisa e as suas
hipdteses. Também ¢é apresentada uma descricdo sucinta das
caracteristicas da area de estudo, ressaltando as suas caracteristicas
fisicas, um apanhado geral sobre a evolucdo e o desenvolvimento
urbano e seus principais problemas ambientais.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica, onde sdo
abordados inicialmente alguns conceitos bdsicos a respeito dos termos
relacionados a temdtica de desastres. Ap0s isso, sdo apresentados dados
relativos ao histérico de desastres, bem como sua freqiiéncia e
distribui¢do a nivel mundial e nacional. Também sdo apresentadas as
idéias de alguns autores sobre as caracteristicas do processo de
urbanizacdo no crescimento dos riscos e desastres no meio urbano. Por
fim, este capitulo aborda a importancia da andlise da vulnerabilidade na
reducdo dos riscos e a utilizagdo dos indices na sua gestio.

O Capitulo 3 explica a metodologia adotada na pesquisa,
incluindo os materiais e os métodos utilizados, relata como foi realizada
a pesquisa bibliogréfica e documental, como os dados foram coletados e
como foi elaborada a identificacdo da vulnerabilidade socioambiental na
BHL

O Capitulo 4 apresenta os resultados da aplicagdo do modelo
conceitual de identificacdo da vulnerabilidade socioambiental na BHI,
que inclui a obten¢@o de um indice de vulnerabilidade social através da
aplicacdo de métodos estatisticos (Andlise Fatorial e Analise de
Agrupamento), a sobreposicdo da vulnerabilidade social com o mapa de
desastres e a identificacdo e discussdo dos niveis de vulnerabilidade
social nas dreas que compdem a BHI. Também apresenta os resultados
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do levantamento histérico de desastres nesta bacia que incluem
inundagdo e deslizamentos ocorridos desde a década de 1980.

O Capitulo 5 finaliza esta dissertacdo, apresentando as
conclusdes, as limita¢cdes do trabalho e as recomendacdes finais. As
referencias e 0os anexos encontram-se na seqiiéncia.






2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ASPECTOS CONCEITUAIS

Verifica-se, atualmente, que existe uma percep¢cdo confusa a
respeito dos conceitos dos termos relacionados a tematica de desastres
naturais tais como: vulnerabilidade, ameaga, perigo, risco e desastre.
Desta forma, estes termos tém sido definidos de diversas maneiras, tanto
pelas publicacdes especializadas quanto na midia geral.
Neste estudo, buscou-se apresentar definicdes usadas
cientificamente na bibliografia internacional e nacional. Dentre as fontes
analisadas, sdo citadas a base conceitual publicada pelas seguintes
instituicoes:
o Internacionais: United Nations Development Programme
(UNDP), International Strategy for Disaster Reduction
(ISDR), Deutsche Gesellschaft  fiir Technische
Zusammenarbeit (GTZ), United Nations (UN) - Global
Plataform for Disaster Risk Reduction, International
Development Research Centre (IDRC), Red de Estudios
Sociales em Prevencion de Desastres en América Latina (LA
RED):

e Nacionais: Ministério das Cidades (MCidades), Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas (IPT), Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE).

2.1.1 Desastres

De acordo com Kobiyama et al (2006), sdo considerados
desastres naturais os eventos extremos que ocorrem em locais onde os
seres humanos vivem e que, conseqiientemente, ocasionam danos
(materiais e humanos) e prejuizos (sécio-econdmicos). Sdo exemplos de
eventos extremos as inundagdes, escorregamentos, secas, furacdes entre
outros.

ISDR (2002) e GTZ (2002) definem desastre como sendo uma
grave perturbacdo do funcionamento da sociedade, provocando, de
maneira generalizada, prejuizos humanos, materiais ou ambientais que
excedem a capacidade da sociedade afetada em limitar seus efeitos
usando apenas recursos proprios.

Ainda segundo ISDR (2002), desastre é o resultado da
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combinacio de perigo (hazard)’, das condi¢des de vulnerabilidade e das
medidas para mitigar as suas conseqiiéncias negativas.

UNDP (2004) entende desastre natural como resultado de um
perigo natural em conjunto com a vulnerabilidade humana, e a
capacidade da sociedade em influenciar na limitagdo da extensdo e da
gravidade dos danos recebidos.

A defini¢do do termo desastre pode variar de acordo com a
percep¢do de cada individuo (por exemplo, vitima, seguradora ou de um
cientista) e depende também do ambiente cultural. GTZ (2002) comenta
que em todas as defini¢des existem dois elementos comuns: a extensao
de danos e perdas, e a incapacidade de uma populagdo, regido ou pais
afetados para enfrentar os impactos do desastre a curto ou médio prazo e
por conta propria.

Entre os desastres, pode ser feita disting@o entre a ocorréncia de
desastre de maneira subita e lenta. Entre os desastres naturais extremos,
as secas sao0 os Unicos que se iniciam de maneira lenta por natureza, pois
suas causas e efeitos sdo mais dificeis de serem determinados do que os
eventos naturais subitos como os sismos, maremotos ou deslizamentos.
Além disso, devido a natureza gradual do processo, as suas causas sao
mais complexas e, muitas vezes, é possivel apenas identificar os efeitos
indiretos (GTZ, 2002).

Cabe citar também que com relacdo a inundagdo, existem as
lentas e as graduais. Para Castro (2003), as inundacdes graduais ocorrem
quando a dgua se eleva de forma lenta e previsivel, se mantém e em
situacdo de cheia durante algum tempo, € a seguir escoam-se
gradualmente. J4 a inundag@o brusca (enxurrada) ocorre devido as
chuvas intensas e concentradas, principalmente em regides de relevo
acidentado.

GTZ (2002) também enfatiza que nem todos 0s eventos naturais
extremos é um desastre, como por exemplo, uma erupcio vulcinica em
uma drea desocupada € apenas um acontecimento natural, mas ndo um
desastre. Outro exemplo s@o as inundagdes que podem ter efeitos
benéficos como o fornecimento de nutrientes ao solo que pode tornd-los
férteis novamente, resultando em maiores producdes. Desta forma, os
desastres sempre terdo impactos negativos.

Castro (2002), (2003) e (2004) classifica os desastres em naturais,

% Ainda nio se encontrou defini¢des unanimes para o termo hazard, alguns autores traduzem
como perigo outros como ameaga. Por isso, este estudo apresenta a traducido de ambos os
termos e conclui que os seus significados sdo bastante semelhantes entre os autores. Desta
forma, para o enfoque conceitual aqui utilizado, esses termos poderdo ser considerados
sindnimos neste estudo.
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humanos e mistos, conforme a Figura 2.1 que mostra um esquema
adaptado a partir dos trabalhos publicados por este autor.

— Vendavals ou tempestade; ciclones extralropicais;
furacdes, tufdes, ciclones tropicais; tornados e tromba d"dgua;

Nevada, tempestade de neve; nevadas;

' Extremal | de neve, granizo, geada; ondas de calor, ventos quentes e
| secos; tornados e tromba d'agua;

Incremento na Prec.
ica

Redugao na Prec.
Hidrica

Geodinamica
Terrestre Externa

Enchentes ou inundagdes graduais;

ol cas;
litoraneas provocadas pela brusca invaso do mar
Ondas de calor, ventos quentes e secos;

Estiagens; seca;
Queda intensada umidade relativa do ar; Incéndios florestais.

— Terremoto, sismos: maremotos e tsunamis. |

; }—{ Erupcoes vucanicas. |
Terrestre Interna

intemperismo, Escorregamentos ou deslizamentos;
erosdo e corridas de massa; rastejos; quedas, tombamentos e/ou rolamentos.

acomodagao do solo.

—] Desastres Naturais }—{

Ratos

Pragas animais

S é 6 ofidios
gafanhotos; formigas sadvas; bicudos; nematdides.

Desequilibrios na
Biocenose

Pragas Vegetals

Pragas vegetais prejudicias 3 pecuaria; pragas vegetais prejudiciais
agricultura; maré vermelha

Tonosfera____|——] Bolsces de redugao da camada de ozonio |

Atmosfera ——{ Efeito estufa; chuva Acida; inversao térmica.

Terrestre Externa

Desastres Mistos

Sismicidade induzida}——|_Barragens, explosoes sublerraneas etc.

Geomorfologia,
i e

Terrestre Interna

30 do solo; desertificagdo.
Eroso

e Siderais J|—{Queda de satéiites artiiciais com ou sem componentes radioafivos™_]

Transporte (areo,

Mortes, incéndios, explosdes, vazamentos efc.s |

Tecnologico
mo, rodovid

e i de barragens 30 a jusante); acidente do trabalho;
Construghio cwil danificagao ou destruigao de habitagdes, obras etc.
T Incéndios, explosGes, vazamentos, contaminagao dos recursos naturais,
intoxicagdes etc.

Concentragao
demogréfica ou Exaurimento dos recursos hidricos, energéticos, sobrecarga do sistema |

o exaurimento de de coleta de lixo, intensa poluigo etc.
energia e de outros
recursos essenciais

= > Incéndios; depredagao do solo; destruigao intencional da flora e da
cossistemas, fauna; fluxo desordenado de transito.
urbanos e rurais

= l_l D elou G0; fome e
H Social J-H ConvuisGes sociais | | 40; migragoes violéncia, cri panico,

trafico de drogas; terrorismo, conflitos ideol6gicos, religiosos e/ou raciais

L[ Confitos bélicos |——{ _Guerras (civis, revolucionarias, biologicas, nucleares, quimicas etc.) |

Doengas
transmitidos por Dengue, febre amarela, ‘malaria, peste efc... |
vetores
Doengas
pela Amebiase, cdlera, febre lifdide, poliomelite etc. ]
agua
el Inalagao }_{ Coqueluche, difteria, gripe ou influenza, sarampo, tuberculose etc. |

*Embora possivel, este padrao de desastre ainda nao foi notificado.
Figura 2.1 - Classificagdo dos desastres em naturais, humanos e mistos.
Fonte: Adaptado de Castro (2002), Castro (2003) e Castro (2004).

Os desastres humanos s3o decorrentes das conseqiiéncias
indesejaveis do  desenvolvimento  tecnoldgico  relacionado,
principalmente, com o desenvolvimento industrial e com a
intensificacdo das trocas comerciais e conseqiientemente do incremento
no deslocamento de cargas perigosas. Esses desastres também sdo
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resultantes das concentracdes demogréficas elevadas em 4reas urbanas,
quando ndo sdo dotadas de uma infra-estrutura de servicos essenciais
compativel e adequada, sendo agravados pelos desequilibrios nos inter-
relacionamentos humanos de natureza social, politica, econdmica e
cultural (CASTRO, 2004).

Ja os desastres mistos ocorrem quando as acdes e omissoes
humanas contribuem para intensificar ou agravar fendmenos
potencialmente indutores de desastres. Também podem ser
caracterizados pelas intercorréncias de fendmenos naturais adversos,
atuando sobre condi¢cdes ambientais degradadas pelo homem,
desencadeando desastres (CASTRO, 2002). Para Castro (2002), os
desastres atualmente rotulados como naturais na realidade sdo mistos.
Isto se fundamenta na prépria definicdo de desastre que resulta da acdo
de eventos adversos sobre cendrios vulneraveis aos mesmos.

2.1.2 Risco

ISDR (2002) e UNDP (2004) definem risco como a probabilidade
de conseqiiéncias prejudiciais, ou de perda (de vidas, imdveis, meios de
subsisténcia, atividade econdmica, danos ambientais), resultantes das
interagdes entre perigos naturais ou humanos e condicdes de
vulnerabilidade.

Para ISDR (2002) dois elementos sdo essenciais na formulagcdo
de risco: a probabilidade de ocorréncia de uma ameaca - perigo, € 0 grau
de susceptibilidade do elemento exposto - vulnerabilidade. O impacto
negativo, ou o desastre, dependerd das caracteristicas da probabilidade e
da intensidade do perigo, bem como da susceptibilidade dos elementos
expostos baseado nas condigdes fisicas, sociais, econdmicas e
ambientais.

Este autor reconhece a vulnerabilidade como um elemento-chave
na equacdo de risco e que estd relacionada com a capacidade das pessoas
para enfrentar, resistir e recuperar-se do impacto do desastre. Assim, a
capacidade de gerenciar e operar para redu¢do do grau de perigo e de
vulnerabilidade foi incorporada na equagao:

Perigo x Vulnerabilidade

Ri =
ke Capacidade

GTZ (2002) e Marcelino (2008) também concordam que o risco é
composto pelos elementos perigo e vulnerabilidade. No entanto,
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apresentam a seguinte féormula para o cdlculo do risco:

Risco = Perigo x Vulnerabilidade

GTZ (2002) explica que o risco é o produto do perigo e da
vulnerabilidade e que ele s6 existe quando houver uma vulnerabilidade
para um perigo representado por um evento natural. Por exemplo, uma
familia que vive em uma casa resistente a grandes terremotos nio seria
vulnerdvel a um terremoto de 6 graus na escala Richter. Entdo, esta
familia ndo esta em risco. Se a casa estiver distante da drea de zonas
com falhas tectOnicas, ou se for construida com precaugdes, este lugar
serd seguro para a familia, pois ndo seria muito vulnerdvel a terremoto.

O grupo de pesquisa em risco da Geoscience Australia Record
utiliza a seguinte expressio para a defini¢ao de risco:

Risco = Perigo x Elementos expostos x Vulnerabilidade

Essa expressdo de risco € representada pela piramide
tridimensional na Figura 2.2.

Figura 2.2 - piramide de risco apresenta os trés fatores que contribuem para o
risco: perigo, exposi¢do e vulnerabilidade em um formato tridimensional.
Fonte: Dwyer et al (2004).

Aqui o autor representa o risco através de uma pirdmide em
funcdo de depender de trés elementos: perigo, vulnerabilidade e
exposicdo. Se qualquer um destes trés elementos aumenta ou diminui,
entio o grau de risco também ird aumentar ou diminuir,
respectivamente. A piramide de risco tem a finalidade de representar os
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trés elementos de risco em trés dimensdes, sendo que o volume da
pirAmide representa o risco. Cada face da piramide é proporcional aos
tré€s fatores; risco, vulnerabilidade e elementos expostos. Quanto maior
for a contribui¢do de um dos fatores, maior serd o volume e, portanto, o
risco (DWYER et al, 2004).

Ja para Brasil (2007), a forma mais simples e didética para
conceituar risco é através da equagao:

R=FPxC

Onde P € a probabilidade de um processo destrutivo e C sdo as
conseqiiéncias sociais e/ou econdmicas deste processo.

Verificou-se também que as publicacdes disponibilizadas pela
Red de Estudios Sociales em Prevencion de Desastres en América
Latina’ (LA RED) adotam a seguinte expressdo para definicao de risco:

Risco = Ameacga % Vulnerabilidade

Aqui vdrios autores’ utilizam o termo ameaca para se referir a
perigo, pois consideram esses termos sindnimos neste enfoque
conceitual.

Rebelo (2003) apud Dagnino e Carpi Jr. (2007) também adota o
termo ameaca e diz que existe um ponto de confluéncia entre os termos
ameaca e vulnerabilidade e que pode ser exemplificado através das
seguintes operagdes aritméticas simples:

1. R=A4A+VW
2. R=AxT;
3. R=7l41)

Com relagdo a primeira equagdo, Dagnino e Carpi Jr. (2007)
afirmam que € possivel verificar que para existir um risco (R), basta
existir uma ameaca (A), pois se a vulnerabilidade (V) for igual a “zero”,
o risco serd igual a ameacga (A). Desta forma, se existe a ameaca, o risco
estd presente mesmo que ndo afete ninguém. J4 a segunda equacio,
demonstra que quando existe a ameaga, mas ndo existe a
vulnerabilidades, o risco € igual a “zero”. Por fim, a equacdo mais
complexa (3) leva em consideracdo a relacdo que significa a fungao
entre ameaca (A) e vulnerabilidade (V). Neste caso, f depende do

3 Disponiveis pelo site: http://www.desenredando.org
* CEPREDENAC-PNUD (2003), LA RED (2001), Lavell (1996).
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problema analisado e das suas nuances, como por exemplo: tipos de
utilizacdo da terra na regido, a transposi¢do das dguas, a morfometria da
bacia ou do rio, ao indice de impermeabilizacdo e a realizacdo de obras
de engenharia para conter ou minimizar os riscos etc.

2.1.3 Relacdo entre risco e desastre

Apés a definicdo e discussdo dos termos risco e desastre,
percebe-se que os fatores que determinam o risco e a sua materializagéo
(desastre) sdo os mesmos. Desta forma, torna-se importante apresentar a
relacéio entre esses termos:

RISCO
DESASTRE

Probabilidade de ocorréncia de um [

evento que gere perdas e danos 1
[

E possivel prevenir suas

conseqiiéncias e intervir sobre suas sobre as suas causas,

causas somente sobre suas

conseqiiéncias

Fato ocorrido |

Nio € possivel intervir

A intervengao pode ser preventiva, o
que implica em modificar as
condigdes de risco, no sentido de
elimina-las ou reduzi-las

A intervengdo, em geral

O risco faz parte das condigdes
“normais” de uma sociedade

¢é apenas corretiva

E considerado um fato
“anormal’, fora do

controle dos homens

Figura 2.3 - Relacdo entre risco e desastre.
Fonte: Adaptado de LA RED (2001).

Através desta figura, verifica-se que o risco é uma condicdo que
anuncia a possibilidade da ocorréncia de um evento negativo capaz de
causar danos ou perdas futuras e o desastre supde a existéncia prévia da
condi¢do de risco, ou seja, representa a materializacdo de condicdes de

risco pré-existentes.

2.1.4 Fatores de Risco

a) Ameaca/perigo

Em funcio de alguns autores optarem por utilizar o termo ameaca
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como tradugdo de hazard e outros o termo perigo. Este estudo apresenta,
a seguir, a definicdo de ambos os termos.

O Quadro 2.1 apresenta algumas defini¢des para o termo ameaga:

Autores Definicao

Lavell (1996) | As ameagas sdo eventos fisicos latentes, isto &,
probabilidade de ocorréncia de eventos fisicos danosos, e
podem ser classificadas como naturais, sécio-naturais ou

antropogénicas.
Arboleda Ameaca se refere a um perigo latente ou fator de risco
(2001) externo de um sistema ou de um individuo exposto, que

pode ser expresso em forma matemdtica como a
probabilidade de exceder um nivel de ocorréncia de um
evento com certa intensidade, em um determinado lugar e
durante um tempo de exposicdo.

LA RED Define ameaca como a probabilidade de um fendmeno de
(2001) origem natural ou antrépico, potencialmente capaz de causar
dano, que se origina em um determinado momento e lugar.
Quadro 2.1 - Defini¢des para o termo ameaca apresentadas por Lavell (1996),
Arboleda (2001) e LA RED (2001).

Lavell (1996), LA RED (2001), Arboleda (2001) e
CEPREDENAC-PNUD (2003) concordam que as ameacgas podem ser
classificadas de acordo com a sua origem (naturais, sdcio-naturais e
antropicas).

Com relacdo a perigo, este € definido por ISDR (2002) como um
evento fisico potencialmente danoso capaz de ocasionar a perda de vida,
prejuizos a propriedade, perturbacdo social e econdmica ou ambiental.
Os perigos podem incluir condi¢des latentes capazes de representar
ameacas futuras, podendo ter diversas origens: naturais (geoldgica,
hidrometeorolégica e bioldgica) e/ou induzidas por processos humanos
(degradacdo ambiental e perigos tecnoldgicos). Podendo, ainda, ser
individuais, seqiienciais ou combinados em sua origem e efeitos, sendo
caracterizados pela sua localizagdo, intensidade e probabilidade.

O autor comenta que os perigos sécio-naturais sao induzidos ou
agravados por uma combinacdo de eventos naturais extremos e
intervencdes humanas na natureza. Apenas alguns perigos, como por
exemplo, 0s terremotos ocorrem como eventos puramente naturais; mas
outros, como incéndios florestais, inundagdes e deslizamentos de terras,
podem ocorrer com e sem a interven¢do humana.



Naturais

Tem sua nrigem na
dindmica terrestre

(geoldgica, geom orfolégica,
climatica e oceanica) e sdo
complemente naturais.

4

Fuentas geradores de ameaca
naturais:

Geodinamicos: sismaos, as
erupgdes vulcanicas, os
tsunamis oumaremotos e as
grandes deformacgdes, os
deslizamentos e avalanches,
subsidéncias e a erosao
terrestre e costeira;

Hidrolégicos: Inundagdes,
enchentes, alagamento, a
desertiticagdo ea seca;
Atmosféricos: tornados,
vendavais, geada, granizo,
incéndios florestais;

Bioldgicos: basicamente se
refere a epidemias epragas

Sdcio-naturais

Se expressa através de
fendmenos naturais, mas

surgem e se intensificam por

algum tipo de intervencdo
humana sobre a natureza.

9

Deslizamentos, inundagdo,
avalanches e erosao: por
perda de da cobertura vegetal,
incéndios florestais,
sobrepastoreio, ocupagao
inadequada do solo etc.;

Processo de mudanca
climatica (aquecimento global,
buraco na camada de ozénio,
chuva écida etc.): estdo
relacionados com a emissao
de gases poluentes.
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Antrépicas

Sdo construidas pela acdo do

homem

L 4

Eventos de origem antréplica:

Tecnolagicos: acidentes
(aéreans, ferroviarins,
rodoviarios), rompimento de
represas, explosdes, incéndios
industriais, ctc.;

Contaminantes:langamentos
de efluentes e de residuos
solidos, derramamento de
petréleo e o despejo de
outras subhstancias perignsas;

Conflitos: guerras, conflites
civis e militares, vandalismo,
terrorismo etc.

que podem afetar o ser
humano, animais au cultivos
agricolas.

Figura 2.4 - Classifica¢do das ameagas de acordo com a sua origem.
Fonte: adaptado de Lavell (1996), LA RED (2001),
Arboleda (2001) e CEPREDENAC-PNUD (2003).

Ainda segundo ISDR (2002), faz-se necessdrio uma distingdao
entre um perigo natural e um perigo sécio-natural. Devido a
complexidade decorrente de um conjunto de fatores de influéncia, esta
distingdo € dificultada, mas € util para ajudar na defini¢do de medidas de
gestdo de risco.

Para UNPD (2004), perigos naturais sdo processos naturais ou
fendmenos que ocorrem na biosfera e que podem constituir para formar
um evento danoso e que, por sua vez, podem ser modificados por
atividades humanas, como a degradacio ambiental e a urbanizacgao.

Na opinido de Dwyer et al (2004), um perigo natural é um evento
natural especifico caracterizado por uma certa magnitude e
probabilidade de ocorréncia. E comum a todos os perigos naturais, a
incerteza a magnitude e a extenso espacial dos seus impactos.

Alcéntara-Ayala (2002) comenta que os perigos naturais ndo sao
apenas o resultado do processo em si (vulnerabilidade natural), é o
resultado dos sistemas humanos e das vulnerabilidades associadas a
eles. Desta forma, os desastres naturais ocorrem quando ambos 0s tipos
de vulnerabilidades possuem as mesmas coordenadas no espago € no
tempo.

Através das definicdes dos termos ameaca e perigo, verificou-se
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que os autores espanhdis, Lavell (1996), LA RED, (2001), Arboleda
(2001) e CEPREDENAC-PNUD (2003), traduzem hazard como
ameaca. Ao compararmos a definicdo de ameaca com a de perigo aqui
apresentada, veremos que seus significados sdo bastante semelhantes.
Desta forma, para este enfoque conceitual, esses termos poderdo ser
considerados sindbnimos nesta dissertacdo de mestrado.

b) Vulnerabilidade

Vulnerabilidade € definida por LA RED (2001) como uma
condi¢do existente na sociedade que pode levé-la a sofrer um dano ou
uma perda em caso de materializacdio de uma ameaca. Para o autor,
também pode expressar-se pela incapacidade de uma comunidade para
recuperar-se dos efeitos de um desastre.

Segundo CEPREDENAC-PNUD  (2003), vulnerabilidade
significa uma falta de resiliéncia e resisténcia e, além disso, de
condi¢des que dificultam a recuperacdo e reconstrugdo autdnoma dos
elementos afetados.

Brasil (2007) define vulnerabilidade como grau de perda para um
dado elemento, grupo ou comunidade dentro de uma determinada area
passivel de ser afetada por um fendmeno ou processo.

Veyret (2007) diz que a vulnerabilidade revela a fragilidade de
um sistema em seu conjunto e sua capacidade para superar a crise
provocada por uma dlea’. A capacidade deste sistema para se
restabelecer e melhorar sua reatividade ap6s uma catdstrofe € levada em
conta na determina¢do da vulnerabilidade. Para o autor, é o que se
denomina resiliéncia.

Para GTZ (2002), a vulnerabilidade denota o meio inadequado ou
a capacidade de proteger-se contra os efeitos negativos dos fendmenos
naturais e, por outro lado, para recuperar-se rapidamente a partir dos
seus efeitos. O autor resume os principais fatores de vulnerabilidade,
como: fatores politico-institucionais, econdomicos, sécio-cultural.

Alcantara-Ayala (2002) descreve que esta classificacdo (Quadro
2.2) indica que cada entidade social possui diferentes tipos de
vulnerabilidade, e que ela nao € somente o resultado de a¢cdes humanas,
€ o resultado da interacio do contexto econdmico, social, cultural e
politico do local onde as pessoas vivem. Desta forma, vulnerabilidade
nao pode ser tratada como um termo geral e homogéneo, mas sim
dindmico e determinado por cada sociedade.

> Acontecimento possivel; pode ser um processo natural, tecnolégico, social, econdmico, e sua
probabilidade de realizacao (VEYRET, 2007).



55

Politico-institucionais Econémicos Sécio-cultural
o A legislagdo é omissa, ndo | e Recursos e Devido a educacdo
é proporcional ao perigo financeiros deficiente e

ou ndo estd implementada;

O pessoal e os recursos
financeiros disponiveis
para a gestdo de riscos e
preparagd@o sao
insuficientes;

e Os papéis ndo sdo
adequadamente ou
claramente atribuidos e ha
uma falta de coordenacdo
nas e entre as instituigdes
responsaveis;

A cultura politica é
propicia aos interesses € a
corrupgdo, o que dificulta
a gestao dos riscos;

As institui¢des
democrdticas sao
subdesenvolvidas: o baixo
nivel de participacdo dos
da populagdo nos
processos democraticos
diminui as suas
capacidades de auto-ajuda;

e Mecanismos e
instrumentos para a
difusdo riscos e recursos
financeiros sdo escassos
ou insuficientes (por
exemplo, fundos de
desastres, seguros);

e Uma cultura de prevencdo
¢ insuficientemente
promovida.

governamentais sao
insuficientes para a
gestdo de riscos de

desastres;

A pobreza em geral,
limita a capacidade
de auto-ajuda de
grande parte da
populacdo. A
pobreza constréi a
vulnerabilidade
através da ocupagdo
de dreas improprias
e da degradagdo
ambiental;

As economias
dependem de alguns
produtos (baixo
nivel de
diversificag¢@o) e o
perigo é
particularmente
grande se estes sdo
0s setores mais
vulneraveis aos
desastres;

e Nio é
suficientemente
levada em
consideragdo a
influéncia das
atividades
econdmicas sobre
0S riscos.

insuficiente as
pessoas a0 menos
capazes de responder
adequadamente em
um ambiente em
mudanca;
Fatalidade é
generalizada como
uma conseqiiéncia a
crenga de que os
desastres naturais
dependem da
vontade de Deus e,
portanto, sao
inevitaveis;

Os métodos de
producédo podem
resultar em maior
vulnerabilidade para
as pessoas € as suas
propriedades. Por
outro lado, pode
resultar em maior
risco devido a
impactos adversos
sobre o ambiente
natural (por exemplo,
a erosdo através de
desmatamento);

e A populacdo ndo estd
disposta a apoiar e
organizar-se, a fim
de negociar
interesses
concorrentes, na
busca de niveis mais
elevados de bem-
estar geral.

Quadro 2.2 - Principais fatores de vulnerabilidade (fatores politico-
institucionais, econdmicos, socio-cultural)

Fonte: Adaptado de GTZ (2002)
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Para o autor, a vulnerabilidade é determinada através da relagdo
entre os sistemas naturais e humanos, podendo ser dividida em
vulnerabilidade natural e humana. A vulnerabilidade natural depende do
perigo natural (muitas vezes relacionada a localizacdo geografica),
assim, existe vulnerabilidade vulcanica, de inundagdo, de deslizamento,
de tsunamis, de furacdo e assim por diante. Em contrapartida, a
vulnerabilidade humana se baseia no sistema social, econdmico, politico
e cultural. Desta forma, o autor define a vulnerabilidade como a
propensdo de um elemento ameacado por algum tipo de perigo natural a
sofrer diferentes graus de perdas ou de danos dependendo de sua
debilidade social, econOmica, cultural e politica. Assim, a
vulnerabilidade total é uma funcdo dos tipos individuais de
vulnerabilidade presentes em uma determinada 4rea. Essa
vulnerabilidade determina a magnitude do desastre, o nivel de resiliéncia
e do processo de recuperacao.

Recentemente, a vulnerabilidade socioambiental tem sido
utilizada por grupos académicos e por algumas entidades
governamentais. Torres et al (2003) define esse tipo de vulnerabilidade
como uma categoria analitica que pode expressar os fendmenos de
interacdo e cumulatividade entre situacdes de risco e degradacdo
ambiental (vulnerabilidade ambiental) e situa¢des de pobreza e privacio
social (vulnerabilidade social), apesar das limitacdes empiricas para
operacionalizacdo dessas categorias analiticas. Para Alves (2006), Alves
e Torres (2003), Deschamps (2004) e Azevedo (2007), a vulnerabilidade
socioambiental pode ser explicada como sendo a coexisténcia ou a
sobreposicdo espacial entre essas vulnerabilidades (vulnerabilidade
social e ambiental).

Ao discutir a relagdo entre o risco e seus fatores (ameaca e a
vulnerabilidade), Arboleda (2001) comenta que o risco € o resultado da
“convolugdo” da ameaca e a vulnerabilidade. Este conceito se refere a
concomitincia e o mutuo condicionamento da ameaca e da
vulnerabilidade. Isto significa que ndo se pode ser vulnerdvel se nio
estiver ameacado e nfo existe uma condicio de ameaga para um
elemento, sujeito ou sistema se ndo estiver exposto e vulnerdvel a acio
potencial que representa a ameaca. Segundo o autor, no existe ameaga
ou vulnerabilidade independentes, pois sdo situagdes mutuamente
condicionantes que se definem de forma conceitual de maneira
independente para efeitos metodoldgicos e para uma melhor
compreensdo do risco.

Desta forma, interferindo nos fatores de risco (ameaga e
vulnerabilidade) estamos interferindo no risco. Porém, em muitas vezes
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ndo é possivel interferir na ameaca para reduzir o risco, assim resta a
opcdo de modificar apenas as condi¢des de vulnerabilidade dos
elementos expostos. Por isso, Arboleda (2001) enfatiza a necessidade de
reduzir a vulnerabilidade através de medidas de prevencdo e de
mitigacdo para a reducdo do risco.

Cabe dizer que é importante diferenciar a vulnerabilidade da
susceptibilidade que € definida por Brasil (2007) como sendo a
potencialidade de ocorréncia de processos naturais e induzidos em uma
dada drea, expressando-se segundo classes de probabilidade de
ocorréncia. Dessa forma, Santos (2007) diz que a susceptibilidade
envolve as caracteristicas fisico-naturais de uma dada area. Dessa forma,
pode-se dizer que uma drea € susceptivel a deslizamento, por exemplo,
quando possui fatores condicionantes que aumentem a sua predisposicao
a probabilidade para o desencadeamento desse desastre.

2.1.5 Gestao de Risco

Para a CEPREDENAC - PNUD (2003), a Gestdo de Risco e a
Gestdo Local de Risco em particular, vém ganhando forca durante os
dltimos quatro anos. Isto tem ocorrido de maneira notdria,
principalmente, na América Central, mas também tem sido difundido
em muitos outros paises da America Latina. Durante este periodo, tanto
0 conceito, como a prética tem evoluido, no entanto, a diversidade de
enfoques, interpretagdes e praticas desenvolvidas, sugerem que ainda
ndo hé clareza e consenso em relagdo ao seu significado.

Uma definicdo bdsica da Gestdo de Risco é apresentada por
CEPREDENAC - PNUD, (2003) como sendo um processo social
complexo com a finalidade de redugdo, prevencdo e controle
permanente do risco de desastre na sociedade, em consonancia e
integrada com desenvolvimento humano, econdmico, ambiental e
territorial sustentdveis. Este processo admite a principio, distintos niveis
de coordenagdo e intervencdo que vio desde global, integral, ou setorial
e 0 macro-territorial até local, como o comunitario e o familiar.

Seguindo a ldégica das caracteristicas da Gestdo de Risco, a
Gestdo Local de Risco compreende um nivel territorial particular de
intervencdo em que os parametros especificos que a definem se referem
a um processo que € altamente participativo por parte dos atores sociais,
e muitas vezes conciliado e coordenado com atores externos de apoio e
técnicos, cuja apropriacdo pode remeter-se a distintos atores com
identificagdo em distintos niveis territoriais, mas com atuacao no local.
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Ao questionar se a Gestdo de Risco deve ser feita a nivel nacional
ou local. Lungo (2007) responde dizendo que deve ser feita de maneira
coordenada nos dois niveis, mas em alguns casos esta gestdo implica na
acdo conjunta de vdrios paises, como por exemplo, o esfor¢o contra os
efeitos negativos da mudanca climdtica. Isto ndo significa que ndo pode
ser feita a gestdo de riscos a nivel local ou municipal, uma vez que
existem riscos territorializados localmente. Mas deve haver uma gestio
que combine: local, micro, regional, nacional e transnacional, o que
representa grandes desafios para os governos municipais, em Vvarios
aspectos.

Segundo UN (2009) e a ISDR (2009) a Gestdao de Risco é uma
abordagem sistemadtica e pratica da gestdo da incerteza, para minimizar
perdas e danos potenciais. Ao comentar esta definicdo, esses autores
dizem que a Gestdo de Risco compreende a avaliacdo e a andlise de
risco, e as estratégias e as acdes especificas para controle e reducdo dos
riscos. Além disso, € praticada por organiza¢des com a finalidade de
minimizar riscos, decidir sobre investimentos e tratar oS riscos
operacionais como aqueles relativos a interrupcdes de atividades, falhas
na produgdo, danos ambientais, impactos sociais e danos decorrentes de
incéndios e perigos naturais. UN (2009) e ISDR (2009) enfatizam que a
Gestdo de Risco é uma questdo essencial para setores como:
abastecimento de dgua, producdo de energia e a agricultura que pode ser
diretamente afetada por condi¢des extremas de tempo e clima.

Para Mansor (2004), a gestdo de risco é um processo constituido
por etapas (Figura 2.5) bem definidas que, se forem seguidas, podem
servir de apoio na tomada de decisdo, contribuindo para uma melhor
visdo sobre 0s riscos e seus impactos.
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Figura 2.5 - Etapas do processo de Gestio de Risco.
Fonte: Mansor (2004)
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O autor afirma que a primeira etapa do processo de gestdo de
risco esta centrada no ambiente com a finalidade de estabelecer os
limites na qual os riscos devem ser geridos e de orientar nas decisdes
sobre a gestdo de riscos, e desenvolver critérios de avaliagdo de risco. Ja
a segunda etapa envolve a identificacdo dos riscos decorrentes dos
aspectos ambientais, que serdo estabelecidos a partir da etapa anterior,
para desenvolver um inventdrio completo dos riscos e o que cada um
envolve, através da selecdo de técnicas adequadas para identificar os
riscos potenciais, analisar as possiveis fontes de riscos, que constituem
uma grave ameaga a comunidade. A dltima etapa avalia e analisa o
impacto dos riscos, o que implica na decisdo sobre a relacdo entre a
probabilidade (freqiiéncia ou probabilidade) e as conseqiiéncias (os
impactos) dos riscos que sdo identificados. Ainda nesta etapa, Mansor
(2004) diz que o proximo passo € tratar os riscos considerados
inaceitdveis, identificando as opgdes que poderiam ser utilizadas para
tratar esses riscos, selecionando a melhor op¢do em termos de sua
viabilidade e custo/beneficio, preparando e implementando um plano de
tratamento de risco.

2.2 HISTORICO DE DESASTRES
2.2.1 Desastres no mundo

Utilizando os dados disponibilizados pelo banco global
Emergency Events Database (EM-DAT)®, entre o periodo de 1900 a
2008, verifica-se que houve um aumento significativo na ocorréncia de
desastres naturais no mundo, principalmente, entre 1940 e 2000 e uma
leve reducdo a partir do ano de 2000 (Figura 2.6).

Segundo o Ponserre et al (2008), existe uma tendéncia mundial
ascendente na ocorréncia de desastres naturais impulsionada,
principalmente  pelo aumento do nimero de  desastres
hidrometeoroldgicos (Figura 2.7), sendo as inundacdes (hidrolégicos) e
as tempestades (meteoroldgicos) os desastres que mais contribuem para
este aumento. Nas ultimas décadas, o nimero de desastres hidrolégicos
aumentou, em média, 7,4% ao ano, sendo que no periodo de 2000 a
2007 o crescimento anual foi em média de 8,4%.

% Base de dados internacional sobre desastres da Universidade Catélica de Louvain, Belgin.

"0 EM-DAT contabiliza somente os desastres considerados de grande severidade (dezenas de
vitimas fatais e centenas de desabrigados etc), assim o niimero real de desastres pode ser bem
mais elevado.
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DESASTRES MATURAIS RELATADOS ENTRE 1500 - 2008
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Figura 2.6 - Nimero de desastres naturais durante o periodo de 1900 a 2008.
Fonte: EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database.
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Figura 2.7 - Numero por tipo de desastres naturais entre 1900 e 2005.
Fonte: EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database.

Os desastres hidrometeoroldgicos afetam mais pessoas do que
todos os outros desastres combinados. Durante 1972-2006, mais de
5.250 milhdes de pessoas foram afetas por este tipo de desastre,
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comparado com cerca de 11.5 milhdes para todos os outros desastres
combinados (terremotos, infestacdes de insetos, vulcdes e incéndios
florestais). Somente as tempestades e inundacdes representam em torno
de 67% do nimero acima de individuos impactados, ou 3.500 milhdes
de pessoas. Os custos econdmicos desses desastres sdo bastante altos
quando comparados com outros eventos, nao somente por causa de sua
freqiiéncia, mas também por causa da freqiiéncia que eles ocorrem
préoximos a costa, onde maior parte da populagdo esta concentrada
(WORLD BANK, 2007).

Os desastres naturais ocorrem no mundo todo, sendo as Américas
e a Asia as regides com maior ocorréncia (Figura 2.8). Para Alcéntara-
Ayala (2002), apesar de possuirem um impacto considerdvel em paises
como o Japdo. E.U.A, Franca e Suica, a sua importancia é superior em
paises como Bangladesh, India, China, Guatemala, Coldmbia e México
em funcdo destes desastres ocasionarem alta taxa de mortalidade nos
paises em desenvolvimento. A maioria desses paises estd localizada em
dreas propensas a perigos naturais como € o caso dos paises da América
Latina e dos paises Asidticos que estdo situados dentro de 4rea sujeita ao
vulcanismo e sismos. Esses paises também possuem a maior
concentragdo de riscos associados a inundacdes e ciclones, devido a
furacdes, tempestades tropicais, tufdes e mong¢des.

1910 1900

WOE 2000 1990 1980 1970 1960 1950 1940 1930 1920
1
’e

T T T T 1
Africa Americas Asia Europa Oceaniz

Figura 2.8 - Ocorréncia de desastres naturais por regides do

globo entre 1900 a 2008.
Fonte: EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database.
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Utilizando os dados de desastres do EM-DAT (Figura 2.9),
observa-se que entre 1991 e 2005 as tempestades e as inundac¢des sdo o0s
tipos de desastres mais comuns em quase todos os continentes
(Américas, Asia e Oceania). Na Africa, a epidemia e a inundacio sdo os
desastres que mais ocorrem. Destaca-se também que, o continente que
apresentou o maior nimero de registros de desastres hidrometeorolégico
foi o asidtico (Figura 2.10) com 1532 registros, seguido pelo americano
com 1072 registros.

Verificou-se que a distribuicdo espacial mostra que a grande
maioria dos desastres ocorre em paises em desenvolvimento, onde mais
de 95% das mortes decorrentes de desastres naturais acontecem nesses
paises. Isto pode ser devido ao fato de que 85% das pessoas que moram
em paises em desenvolvimento estio mais expostas a terremotos,
ciclones tropicais, inundacdes e secas, além das condi¢des
socioecondmicas, do adensamento populacional em 4dreas de risco e da
falta de planejamento urbano, entre outros fatores. Diferentemente
desses paises, os paises classificados como de alto desenvolvimento
humano representam 15% da populagdo exposta a desastres e representa
apenas 1,8 % das mortes (UNPD, 2004; UNITED NATIONS, 2006).

Além dos desastres ocorrerem com maior freqiiéncia em paises
em desenvolvimento, as dreas costeiras sdo as mais afetadas em fun¢édo
de serem mais intensamente povoadas, representando 53% do PIB
mundial. Cerca de % da populagdo mundial vive dentro da faixa de 100
km da costa, e muitas areas sdo vulneraveis as elevacdes da maré e as
cheias trazendo inundacdes. Das 25 megacidadesg, 14 estdo na costa e 7
estdo nas suas proximidades. Esta concentracdo ao longo da costa
contribui com o aumento das perdas humanas e econdmicas em funcao,
por exemplo, de furacdes (WORLD BANK, 2007).

¥ Cidades com mais de 5,8 ou 10 milhdes de habitantes (Priority Program "Megacities-
Megachallenge - Informal Dynamics of Global Change)
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2.2.2 Desastres no Brasil

De acordo com os dados da EM-DAT (2009), foram registrados
250 desastres no periodo de 1900-2009, sendo que a maioria dos
desastres comecou a ser computada a partir da década de 40. Estes
desastres tiveram como conseqiiéncia mais de 60 milhdes de afetados,
12.622 vitimas e um prejuizo aproximado de 12 bilhdes. Os desastres
mais freqiientes foram as inundagdes (60%), seguidas pelos
deslizamentos (13,6%) (Figura 2.11).
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Figura 2.11 - Tipos de desastres ocorridos no Brasil entre 1900 a 2009’
Legenda: IN (inundag¢@o), DE (deslizamento), TP (tempestade), SE (seca), TE

(temperatura extrema), IF (incéndio florestal), TR (terremoto).
Fonte: EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database.

Utilizando os dados do EM-DAT, Marcelino (2008) apresenta a
Figura 2.12 que mostra a distribui¢do espacial dos desastres no Brasil,
onde mais de 60% dos casos de desastres naturais ocorreram nas regides
Sudeste e Sul, seguido pela regido Nordeste (32%). Ao analisar esses
resultados com os dados de populagdo e drea territorial disponibilizados
pelo site do IBGE (http://www.ibge.gov.br), verifica-se que as regides
Sudeste e Sul possuem quase o dobro de habitantes quando comparada
com a regido nordeste, apesar das suas dreas territoriais serem
equivalentes (aproximadamente 1,5 milhdes de Km?).

° Dados coletados até maio de 2009.
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Figura 2.12 - Distribuicdo dos desastres naturais no Brasil (1900-2006).
Legenda: N — Norte, CO — Centro Oeste, NE — Nordeste, SE — Sudeste, S — Sul
Fonte: Marcelino (2008).

As informacdes da Pesquisa de Informacdes Bdsicas Municipais
(MUNIC), realizada pelo IBGE em 2002 e publicada em 2005, refor¢am
os dados internacionais acima apresentados. Esta pesquisa revela que os
2.263 (41%) municipios brasileiros que declararam ter sofrido algum
tipo de altera¢do ambiental relevante nos 24 meses anteriores a pesquisa,
que tenha afetado as condi¢des de vida da populacdo, cerca de 16%
declararam que esta alteracdo deu-se por ocorréncia de deslizamento de
encosta, e cerca de 19% por inundagdes. Dos 1.954 (35%) que
informaram ter havido alteracdo da paisagem, quando questionados a
respeito das possiveis causas, 676 (35%) deles atribuiram a erosido do
solo (vogorocas, ravinas, deslizamentos).

Desta forma, verifica-se que esta pesquisa mostra que o0s
desastres naturais mais comuns no Brasil sdo as enchentes, a seca, 0s
deslizamentos de terra e a erosdo. As Figuras 2.13, 2.14 e 2.15
apresentam a distribui¢do espacial desses desastres, onde quase metade
da ocorréncia de deslizamentos fica na regido Sudeste (49%), seguida
pela Nordeste com 23% dos municipios. Quanto a inundagdo, a sua
distribui¢do possui um predominio novamente na regido Sudeste (48%),
seguido pela regido Sul (23%). E a erosdo da-se com maior freqiiéncia
na regido Sudeste (38%), Nordeste (25%) e Sul com 20%.
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Figura 2.13 - Mumclplos com alteragao amblental devido a ocorréncia de
deslizamentos, segundo Grandes Regides, 2002.
Fonte: IBGE (2005).
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Figura 2.14 - Mumclplos com alteragdo amblental devido a ocorréncia de
inundagdes, segundo Grandes Regides, 2002.
Fonte: IBGE (2005).
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Figura 2.15 - Mun1c1plos com alterag@o da paisagem por erosio, segundo
Grandes Regides, 2002.
Fonte: IBGE (2005).
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De maneira resumida, os dados obtidos pela MUNIC mostram
que estes desastres no Brasil estdo associados a degradag¢do de dreas
frageis, agravadas pelo desmatamento e pela ocupacao irregular.

A partir do 4° Relatério do IPCC'°, Marcelino (2008) e Santos
(2007) afirmam que no Brasil os desastres naturais de origem
atmosférica tendem a continuar aumentando, com destaque para as
tempestades e os eventos de precipitagdes intensas sobre as regides Sul e
Sudeste e o agravamento da seca no nordeste e avango sobre as regides
norte e centro-oeste. De acordo com este relatorio, isto sera decorrente
de mudangas climdticas e potencializado pelas atividades antrdpicas,
podendo haver um aumento da temperatura média entre 1,4 a 5,8°C até
o final deste século. Isso poderd causar a aceleragdo do ciclo
hidrolégico, gerando intensificacio de eventos extremos e
conseqiientemente eventos como deslizamento de terra, inundacdes e
vendavais.

2.3 RISCOS NO MEIO URBANO
2.3.1 Urbanizagdo

Para a UFZ (Helmholtz Centre for Environmental Research), a
urbanizacdo é um dos processos mais dramaticos da mudanga global,
principalmente em grandes regides urbanas onde as tendéncias regionais
e globais s@o antecipadas juntamente com as conseqiiéncias que ainda
ndo sdo bem compreendidas. A mega urbanizacdo ndo envolve apenas o
crescimento sem precedentes, a alta densidade populacional, e a
concentragcdo de poder econOmico e politico, mas também uma
variedade complexa de processos simultineos que tornam o local de
habitacdo um espaco de risco ou de oportunidades.

De acordo com o programa Megacities-Megachallenge11, entre
2007 e 2008, pela primeira vez, o nimero de pessoas que vivem em
cidades superou das que vivem nas zonas rurais, podendo este fato ser

' Intergovernmental Panel on Climate Change (http://www.ipcc.ch).

O programa "Megacities-Megachallenge - Informal Dynamics of Global
Change" foi fundado pela Fundacdo de Pesquisa Alemao (DFG).
(http://www.geographie.uni-koeln.de/megacities-spp/). ~As  principais
dreas principais de pesquisa sdo a dindmica do processo de mudanga
global, a mega-urbanizacdo e os fendmenos informais e suas relacdes e
interacdes.
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considerado uma dramdtica mudanga na histéria humana (Figura 2.16).
Ainda segundo o programa, a projecio do aumento da populagdo
mundial até o ano de 2030 acontecerd principalmente nas areas urbanas
de paises em desenvolvimento.

Distribuicao da laca ial (urbana/rural)
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Figura 2.16 - Distribui¢do da populacdo mundial (urbana/rural) no periodo de
1950 a 2030.

Fonte: Population Division of the Department of Economic and
Social Affairs of the United Nations Secretariat, 2007.

Ao analisar o processo de urbaniza¢do a nivel mundial, Kotter
(2004), verificou que na década de 50 havia apenas quatro cidades com
uma populacdo superior a 5 milhdes, em 1985 j4 havia 28 e em 2000 39.
Dependendo da definicdo aceita no mundo para megacidade, existem
atualmente 16, 24 ou 39 megaldpoles; no ano de 2015 serdo quase 60.
Antes da 2* Guerra Mundial, megalépole era um fendmeno
caracteristico dos paises industrializados, atualmente a maioria delas
estd concentrada nos paises em desenvolvimento e nos paises em
industrializa¢do (Newly Industrialising Countries - NICs). Dois tercos
das megaldpoles estdo em paises em desenvolvimento, a maioria delas
no leste e sul da Asia. Atualmente, 394,2 milhdes de pessoas vivem em
megaldpoles, 246,4 milhdes delas nos paises em desenvolvimento e
mais de 214,5 milhdes na Asia. Em 2015 (Figura 2.17), havera cerca de
604,4 milhdes pessoas vivendo em megaldpoles, tais como: Cidade do
Meéxico, Sao Paulo, Seul, Bombaim, Jacarta e Teerdo, onde a populagdo
quase triplicou entre 1970 e 2000 (KRAAS, 2007).
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Figura 2.17 - Projecdo mundial das megacidades em 2015.
/Iwww.megacities.uni-koeln.de/documentation/megacity/map/MC-2015-PGM.jpg

Park (2000) apresenta as principais caracteristicas do atual
processo de urbanizagio experimentado pelo mundo pela primeira vez:

Fato irrefutdvel, a urbanizacio é um processo irreversivel
atualmente, onde a cidade torna-se cada vez mais importante
como habitat e na sustentacdo econdmica, principalmente nos
paises subdesenvolvidos;

Megapolizacdo, fendmeno que denota uma alta concentracio
da populacdo em poucos centros urbanos;

Enquanto que a populacdo rural tenderd a se estabilizar nos
proximos 20 anos, pela primeira vez na histéria da
humanidade, a maioria da populagio pobre do mundo
habitard cidades em paises subdesenvolvidos;

Surgimento de um grande nidmero de pequenas e médias
cidades no mundo subdesenvolvido de maneira incontroldvel
e em condi¢des extremamente desfavoraveis;

Processo de migracdo entre cidades, onde as pessoas
abandonam as grandes cidades para se estabelecerem nas
cidades pequenas e médias;

A degradacdo dos centros urbanos de paises em
desenvolvimento manifesta uma profunda desigualdade
social, niveis inadequados de equipamento e de infra-
estrutura urbana, além dos efeitos da crise econOmica
expressa em desemprego, marginalizacdo, deficiéncia na
habitacdo e na prestacdo de muitos servigos publicos.
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Park (2000) também comenta que a urbanizagdo ocorre de
maneira distinta entre os paises desenvolvidos e subdesenvolvidos. No
primeiro, ocorre de maneira menos cadtica resultante do crescimento
econdmico que foi mantido por periodos mais longos e por existir
mecanismos de contencdo dos efeitos negativos da urbanizagdo
acelerada. No segundo, a urbanizacdo acarretou uma série de fatores
adversos que tem se acumulado ao longo dos anos. Ao contrario dos
paises desenvolvidos, o processo de urbanizacdo nos paises em
desenvolvimento foi acelerado por um breve periodo de auge
econdmico, onde houve a migracdo de pessoas as cidades com a
esperanca de encontrar melhores condi¢cdes de vida. No entanto, os
auges econdmicos retornam aos centros urbanos destes paises por curtos
periodos e a pobreza € o que tem caracterizado a sua urbanizacdo nas
dltimas décadas.

Com relacdo ao Brasil, o banco de dados da ESA (Department of
Economic and Social Affairs) apresenta dados sobre a populagdo urbana
e rural durante o periodo de 1950 a 2030. Em 1950, apenas 36% da
populacdo brasileira era urbana, entre 1985 e 1990 este percentual
duplicou e no ano de 2030 serd de aproximadamente 90% (Figura 2.18).
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Figura 2.18 - Percentagem da populagdo urbana e rural no Brasil

entre 1950 e 2030.
Fonte: adaptado do banco de dados da ESA.

Em 1960 havia apenas duas metrépoles no Brasil, Sdo Paulo e
Rio de Janeiro, em 1970 sdo cinco, em 1980 dez e em 1991 doze. Esses
dados tornam-se mais significativos quando lembramos que em 1872 a
soma da populacdo das dez maiores cidades ndo chegava a um milhdao
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de habitantes. Atualmente o pais possui nove regides metropolitanas:
Belém, Fortaleza, Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Curitiba e Porto Alegre (SANTOS, 2005).

A partir do banco de dados da ESA (Figura 2.19), é possivel
verificar o crescimento da populacdo nas nove metrépoles brasileiras,
percebe-se que Sao Paulo e Rio de Janeiro sdo as regides metropolitanas
que apresentaram maior crescimento, podendo alcancar mais de 21
milhdes e 13 milhdes de habitantes em 2025, respectivamente.
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Figura 2.19 - Populacdo nas metrépoles brasileiras entre 1950 e 2030 (valores

em milhares).
Fonte: adaptado do banco de dados da ESA.

A década de 30 representou um marco no processo de
urbanizacdo no Brasil quanto as relagdes politico-econdmicas e aos
interesses urbanos industriais, que ocorreu sem reforma agrdria,
diferentemente da Europa e Estados Unidos (LUCENA, 2008).

Maricato (2002) comenta que entre 1940 e 1980 o Brasil
cresceu economicamente a taxas muito altas (crescimento do PIB
equivalente a 7% ao ano) e, embora a riqueza gerada por esse
crescimento tenha sido muito mal distribuida, ainda assim proporcionou
melhora de vida a grande parte da populacdo, além de resultar em uma
respeitdvel base produtiva.

2 Foi nesse perfodo que Rio de Janeiro, Sio Paulo e Belo Horizonte sofriam com o forte e
acelerado movimento migratorio, resultando na explosdo da populacdo urbana. Essas
cidades fazem parte das regides metropolitanas que foram ocupadas sofrendo as influéncias
relacionadas as intera¢des sociais que interferiram na paisagem natural, o que levou a varias
formas de mudancas tanto por intervencdes técnicas quanto por meio do senso comum
(Lucena, 2008).
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Isso impulsionou a migracdo de um vasto contingente de pobres
que ocorreu sob o amparo de um desenvolvimento econdmico que
privou as faixas de menor renda da populacdo de condi¢des bésicas de
urbanidade. Além de ser excludente, o modelo também foi concentrador,
pois 60% da populacdo vive em 224 municipios com mais de 100 mil
habitantes, dos quais 94 pertencem a aglomerados urbanos e regides
metropolitanas com mais de um milhao de habitantes (ROLNIK, 2006).

Esse modelo de urbanizagdo, aliado a ilegalidade que € uma das
marcas da cidade brasileira, faz com que a maior parte das cidades tenha
uma parte significativa de sua populacdo vivendo em assentamentos
precdrios. De acordo com a pesquisa Perfil Municipal (IBGE, 2008), um
terco dos municipios brasileiros declaram presenca de favelas,
macambos, palafitas ou assemelhados dentro de seu territério. Esta
pesquisa mostra que as regides Norte e Sul sdo as que apresentam
proporcdes mais elevadas de informacdes relativas a possivel déficit
habitacional e/ou precaridade de moradia, em torno de 41%.
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Figura 2.20 - Percentual de municipios com favelas ou assemelhados, casa de

cdmodos ou assemelhados, loteamentos irregulares e/ou clandestinos, segundo

as grandes regides do Brasil, 2008.
Fonte: IBGE, 2008.

Constatou-se também que a questdo dos loteamentos irregulares
ou clandestinos €, aparentemente, a situacdo mais abrangente no
Territério Nacional, j4 que mais da metade dos municipios apontaram o
problema, presente de forma importante em todas as regides, sendo mais
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freqiientemente assinalado na Regido Sul, apontando em 62,4% de seus
municipios (IBGE, 2008).

Ao analisar a ocorréncia de assentamentos irregulares por
tamanhos populacionais, percebe-se que a sua presenca ¢é de
aproximadamente 100% das cidades com mais de 500 mil habitantes e
em torno de 90% das cidades entre 100 mil e 500 mil. Até os municipios
com até 50 mil habitantes, os assentamentos aparecem em quase 50%
(IBGE, 2008).
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Figura 2.21 - Percentual de municipios com favelas ou assemelhados, casa de
cdmodos ou assemelhados, loteamentos irregulares e/ou clandestinos, segundo

as classes de tamanhos de populacdes no Brasil, 2008.
Fonte: IBGE, 2008.
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Os assentamentos irregulares se multiplicam, na maioria das
vezes, em terrenos frageis ou em areas inunddveis. Normalmente, estes
assentamentos sdo desprovidos de infraestruturas, equipamentos e
servicos que caracterizam a urbanidade, tendo uma inser¢do no minimo
ambigua na cidade onde se localizam (ROLNIK, 2006).

Segundo Mansilla (2000), a pobreza estd se tornando um
fendmeno eminentemente urbano, onde a informalidade, a localizacdo e
a construgdo sem controles dominam cada vez mais o entorno urbano,
principalmente em paises subdesenvolvidos. Desta forma, a populagio
pobre se localiza obrigatoriamente em dreas urbanas de menor valor, as
quais, inevitavelmente, sdo as mais inseguras desde a perspectiva
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ambiental. Para Sanderson (2000), esta populacdo normalmente ocupa
dreas propensas a inunda¢@o, encostas sujeitas a deslizamento de terra
ou colapso, dreas densamente povoadas onde os incéndios iniciam com
maior facilidade e nas proximidades de cruzamentos movimentados.
Este autor cita a demarcacdo territorial desta populacio como a
“geografia social" de muitas vilas e cidades que reflete a vulnerabilidade
de diferentes zonas a riscos naturais, muitas vezes com conseqiiéncias
desastrosas, principalmente, para os pobres.

Mansilla (2000) comenta que esta vulnerabilidade locacional se
institucionaliza quando o Estado proporciona servigos urbanos a esta
populacdo através de um processo de formaliza¢do do informal. Cabe
dizer que a vulnerabilidade da populacdo pobre frente as ameacas
naturais, sécio-naturais e tecnoldgicas significa somente um risco a
mais, sendo a localizag@o insegura normalmente acompanhada do uso de
técnicas e de materiais de constru¢do muitas vezes incapazes de resistir
as ameacas de pouca magnitude, sem falar dos eventos extremos da
natureza.

Este modelo de territorializacdo dos pobres nas cidades
brasileiras € para Rolnik (2006) uma das formas de alimentar a excluséo
territorial que impede o acesso dos mais pobres as oportunidades
econdmicas e de desenvolvimento humano que as cidades oferecem.
Esse modelo acaba condenando a cidade como um todo a um padrdo
insustentdvel do ponto de vista ambiental e econdmico, gerando efeitos
negativos para as cidades e alimentando a cadeia chamada de urbanismo
de risco, que atinge as cidades como um todo.

2.3.2 Vulnerabilidade urbana

Nas ultimas décadas, o mundo tem experimentado mudancas
sOcio-econOmicas e ambientais dramdticas. Fendmenos como o
crescimento da populacdo, rapido processo de urbanizagcdo, pobreza e
também degradacdo ambiental e mudangas climaticas em muitas partes
do mundo. Por causa desses fatores varios autores e estudiosos
concluem que a humanidade tem tornado-se mais vulnerdvel aos efeitos
negativos de desastres naturais. A tabela a seguir apresenta e discute os
principais fatores que contribuem com a vulnerabilidade de acordo com
o parecer de alguns autores:
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Desta forma, podemos afirmar que os diferentes aspectos da
vulnerabilidade podem ser agrupados em quatro dreas que estdo
representadas pela

interseccdo de circulos com o objetivo de mostrar que todas as
esferas interagem entre si (Figura 2.22).

Economico

Fisico [ ] Social

Ecolégico

Figura 2.22 - Fatores de interacdo com a vulnerabilidade.
Fonte: ISRD (2002)

Isso mostra que qualquer modificagdo nos niveis de
vulnerabilidade implica em mudancgas nessas dreas (ambiente fisico,
equilibrio ecoldgico, social e econdmica), que poderd auxiliar na
reducdo desses niveis ou no seu agravamento. Isso depende, entre outros
fatores, das acdes e diretrizes politicas que envolvem essas areas.

2.3.3 Relacdo entre vulnerabilidade e desenvolvimento

Verificou-se ao longo deste estudo que os desastres t€m ocorrido
no mundo todo, mas seu impacto é maior em paises em
desenvolvimento, onde ocorrem com maior freqiiéncia. Segundo
Linnerooth-Bayer et al (2007), nos dltimos quatro séculos mais de 95%
das mortes decorrentes de desastres naturais ocorreram em paises em
desenvolvimento, onde o percentual de perdas econdmicas foi duas
vezes maior em paises de baixa renda do que em paises de alta renda. O
autor também concorda que as circunstancias econdmicas € uma das
razdes para a alta ocorréncia desse fato, pois forca as pessoas a viver e
trabalhar em 4reas de alto risco. Além disso, as normas e regulamentos
relativos a utilizagdo do solo e da construg¢do sdo permissivos e muitas
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vezes nao cumpridos e, normalmente o sistema de alerta ndo atinge os
mais vulnerdveis que também tendem a ignorar os avisos de alerta.

De acordo com Mansilla (2000), os elevados indices de
vulnerabilidade tem sido um fator determinante no incremento do risco
em cidades de paises em desenvolvimento, podendo se manifestar em
dois sentidos. O primeiro estd relacionado com a expansio crescente das
areas suscetiveis a sofrer danos causados por ameacas de distintas
magnitudes e pela concentracio de elementos expostos, tais como:
habitacdo, infra-estrutura, servigos, etc. O segundo se manifesta na
geracdo e no acimulo de vulnerabilidades de distintos tipos a partir das
condicdes de crescimento e na evolucdo dos setores sociais das cidades.
Nas cidades subdesenvolvidas predomina o crescimento desordenado
gerado por periodos curtos de auge econdmico e com uma conformacio
social marginal resultante dos altos indices de migra¢do da populagdo
pobre do campo para a cidade. Neste sentido, a cidade ndo tem sido
capaz de oferecer uma melhoria substancial para essa populagdo, pelo
contrario estas populagdes t€m enfrentado novas formas de pobreza.
Teoricamente, a populacdo pelo fato de ser pobre ndo necessariamente é
vulnerdvel. No entanto, as condi¢des de marginalidade de grandes
segmentos da populacdo urbana desempenham um papel fundamental,
uma vez que estas condi¢des se refletem nos efeitos diretos e indiretos
que facilitam a construcao do risco.

As dificuldades econdmicas no financiamento do processo de
recuperacdo na fase pods-desastre em paises em desenvolvimento
agravam ainda mais a pobreza levando as vitimas a fazer altos
empréstimos e a vender seus bens. Isto significa que sem a infusdo de
capital nesta fase, o desenvolvimento o econdmico é prejudicado
trazendo conseqiiéncias que podem persistir por um longo periodo de
tempo. Um exemplo disso foi a devastacdo provocada pelo furacéo
Mitch, em 1998 em Honduras, onde o PIB sofreu uma redugédo de 6%,
resultando num aumento de 165.000 pobres 4 anos depois deste desastre
(LINNEROOTH-BAYER et al, 2007)

Para Alcantara-Ayala (2002), a ocorréncia de desastres naturais
em paises em desenvolvimento é devido a dois principais fatores. O
primeiro diz respeito a relacdo existente entre localizagcdo geogrifica e
caracteristicas geoldgico-geomorfoldgicas. Os paises em
desenvolvimento estdo situados, na maior parte, em zonas afetadas pela
atividade vulcanica, sismica e por inundagdes, etc. A segunda razdo estd
ligada ao desenvolvimento histérico dos paises pobres, onde as
condi¢des de desenvolvimento econdmico, social, politico e cultural ndo
sdo boas, e, conseqilentemente, tornam-se fatores de grande
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vulnerabilidade (vulnerabilidade social, econdmica e politico e cultural)
aos desastres naturais.

Estas condi¢des sdo, também na opinido do ADRC™ (2006),
fatores que contribuem com o aumento da vulnerabilidade frente aos
desastres naturais, demonstrando que os paises em desenvolvimento sio
os mais afetados. Isso pode ser verificado por meio dos dados
apresentados por este centro, que apresentam a relagdo entre o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) com os impactos que os desastres
ocasionam nos seres humanos e na economia. As Figuras 2.23, 2.24 e
2.25 mostram o ndmero de vitimas fatais, o nimero total de pessoas
afetadas, bem como a quantidade de prejuizos, respectivamente, pelo
IDH, para o periodo 1975 a 2006.

LHD

MHD

HHD |

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Numero de mortos (Milhares)

Legenda: LHD- baixo IDH, MHD-médio IDH, HHD-alto IDH.
Figura 2.23 - Nimero de vitimas fatais (milhares) por Indice de
Desenvolvimento Humano entre 1975 e 2006 a nivel mundial.

14 Asian Disaster Reduction Center (disponivel em: www.adrc.asia)
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Legenda: LHD- baixo IDH, MHD-médio IDH, HHD-alto IDH. )
Figura 2.24 - Total de pessoas afetadas (milhares) por Indice de
Desenvolvimento Humano entre 1975 ¢ 2006 a nivel mundial.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Prejuizos (Bilhdes de USS)

Legenda: LHD- baixo IDH, MHD-médio IDH, HHD-alto IDH.
Figura 2.25 - Prejuizos econdmicos (Bn US$) por Indice de Desenvolvimento
Humano entre 1975 e 2006 a nivel mundial.

Esses dados revelam claramente que o sofrimento e as perdas
humanas sdo consideravelmente mais elevados em paises com baixo
IDH, a relacdo de vitimas fatais e pessoas afetadas com a populagio
total foi significativamente mais elevada nos paises com baixo IDH do
que nos paises com IDH médio ou alto. Desta forma,os nimeros para o
ano de 2006 indicam que os paises com baixos e médios indices de
desenvolvimento humano tendem a sofrer perdas humanas e econdmicas
mais graves (ADRC, 2006).
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Embora os paises com alto IDH apresentem considerdveis danos
econdmicos, (Figura 2.25) cabe dizer que o impacto dos desastres, em
termos de perdas humanas e econdmicas, sa0 mais severas e persistentes
nos paises com médio e baixo IDH. Os paises menos desenvolvidos
tendem a ter uma capacidade de competir dentro de um cendrio global
de desenvolvimento limitada. Desta forma, é necessario dar melhor
abordagem na gestdo de desastre nessas regides. Outro fato que também
evidencia esta necessidade € a relacdo de mortos e total de pessoas
afetadas pela populacdo total que apresenta valores altos nos paises com
médio e baixo IDH, enfatizando a importancia de incorporar estratégias
para a redug@o de desastres nas politicas nacionais. Ressalta-se também
que uma vez que o indice de desenvolvimento humano do pais reflete a
taxa de alfabetizacdo, a esperanca de vida e renda per capita, melhorar
estas varidveis poderia contribuir imensamente para reduzir o impacto
dos desastres naturais (ADRC, 2006).

2.4 INDICADORES PARA A GESTAO DE RISCO

Para corrigir as causas do risco mediante acdes de intervencdo da
vulnerabilidade e do fortalecimento da capacidade de gestdo do risco em
todas as formas, € necessario identificar e reconhecer os riscos
existentes e as possibilidades de geracdo de novos riscos. Isto implica no
dimensionamento ou na medi¢do do risco € no seu monitoramento com
a finalidade de determinar a eficiéncia das medidas de intervencao,
sejam elas corretivas ou prospectivas. Uma das ferramentas
apresentadas por Cardona (2007) para facilitar a compreensio dos riscos
e orientar na tomada de decisdes de forma que permita identificar e
propor acdes efetivas de gestdo de risco € o dimensionamento da
vulnerabilidade usando indicadores que representem o0s aspectos
essenciais que a caracterize desde uma perspectiva econdmica e social.

Para Dwyer et al (2004), a utilizacdo de indicadores de
vulnerabilidade poderd fornecer uma resposta holistica e abrangente,
sendo que existem aspectos da vulnerabilidade que podem ser
explorados e representados através do desenvolvimento e aplica¢do de
indicadores de vulnerabilidade quantitativa. Mas a maioria das criticas
em relagdo a md aplicacdo desses indicadores é devido, na maioria das
vezes, a algumas varidveis importantes de vulnerabilidade social que sdo
ignoradas ou inadequadamente representadas. Desta forma, torna-se
dificil alcangar uma resposta holistica através de um tnico método, pois
a vulnerabilidade é um aspecto complexo, dindmico e varidvel no
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processo de investigacio do risco aos desastres.

Hogan e Marandola Jr. (2005) abordam ndo somente a
importancia de elaborar indicadores, mas também de elaborar mapa de
vulnerabilidade no espaco geogrifico e no espaco social como
ferramenta para identificar quem s@o e onde estdo as pessoas e os locais
mais vulnerdveis. A incorporagdo de diferentes elementos da estrutura
causal da vulnerabilidade, variando em diferentes escalas (local,
regional, global) para as diferentes dimensdes dos fendmenos (sociais,
politicas, econdmicas, tecnoldgicas, demograficas, culturais), contribui
para uma visdo mais complexa e global da vulnerabilidade.

Desta forma, pode-se afirmar que o principal desafio da andlise
da vulnerabilidade ¢ conseguir uma redu¢do do risco e
conseqiientemente dos impactos resultantes de desastres (mortes e
perdas ou de prejuizos econdmicos). Uma das idéias propostas por este
estudo para alcancar esta reducdo € através da mitigagdo da
vulnerabilidade ja que nem sempre € possivel interferir na ameaca. Para
dar inicio ao planejamento das agdes voltadas para esta mitigacdo, uma
das ferramentas existentes, e enfatizadas por este estudo, € a utilizagio
de indicadores ou indices de vulnerabilidade aliados a gestdo de risco.
Através desta ferramenta € possivel saber quem sdo e onde estdo os mais
vulnerdveis, quando utilizada a técnica de mapeamento. Estas
informacdes podem ser consideradas vitais principalmente para auxiliar
os administradores e tomadores de decisao.

A seguir serdo apresentados alguns exemplos de indicadores de
vulnerabilidade, em escala nacional, desenvolvidos pelas seguintes
institui¢des internacionais: IDEA (Instituto de Estudios Ambientales),
SOPAC (South Pacific Applied Geosciences Commission), UN
(United Nations), UNDP (United Nations Development Programme).
No Brasil, ainda ndo se encontrou institui¢des governamentais que
incentivem o desenvolvimento de metodologias ou que apresentem
propostas metodolégicas que permitam mensurar os diferentes graus de
vulnerabilidade, seja em escala nacional ou regional. Além disso, ainda
existem poucas pesquisas e estudos sobre este tema no Brasil.

2.4.1 Sistema de indicadores de Gestao de Riscos — BID

O projeto de indicadores de Gestao de Risco financiado pelo BID
(Banco Interamericano de Desenvolvimento) foi desenvolvimento, em
2005, pelo Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) da Universidade
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Nacional da Coldombia em parceria com a Universidade Nacional
Autonoma do México (UINAM) e a Universidade dos Andes
(CEDERI), que sdo consideradas centros de exceléncia em Gestdo de
Risco (CARDONA, 2007).

Segundo Cardona (2007), o objetivo proposto por este projeto é
dimensionar a vulnerabilidade e o risco, usando indicadores relativos a
escala nacional para facilitar aos tomadores de decisdo de cada pais o
acesso a informacdo relevante que lhes permita identificar e propor
acoes efetivas de Gestdo de Risco, considerando aspectos
macroecondmicos, sociais, institucionais e técnicos. Este sistema de
indicadores j4 utiliza informacdes de 14 paises (Argentina, Chile,
Coldombia, Costa Rica, Equador, El Salvador, Guatemala, Jamaica,
Meéxico, Peru, Republica Dominicana, Trinidad e Tobagols, Bolivia e
Nicardgua) e é composto por 4 (quatro) indicadores, que sao:

Indice de Déficit por Desastre (IDD): reflete o risco do pais em
termos macroecondmicos e financeiros diante de provdveis eventos
catastréficos, para o qual € necessdrio estimar a situagdo de impacto
mais critica num determinado tempo de exposi¢do, definido como
referente, e a capacidade financeira do pais frente a esta situacio;

Indice de Desastres Locais (IDL): obtém a problematica de risco
e ambiental que se deriva dos eventos freqiientes e de menor proporcao
que afetam de maneira cronica a nivel local e subnacional, impactando,
em particular, os estratos socioecondmicos mais frageis da populacio
gerando um efeito altamente prejudicial para o desenvolvimento social;

Indice de Vulnerabilidade Prevalente (IVP): é constituido por
uma série de indicadores que caracterizam as condi¢des predominantes
de vulnerabilidade do pafs em termos de exposi¢do em dreas propensas,
fragilidade socioecondmica e a falta de resili€ncia social em geral;

Indice de Gestdo de Risco (IGR): corresponde a um conjunto de
indicadores relacionados com o desempenho da gestdo de risco do pais,
que reflete sua organizagdo, capacidade, desenvolvimento e acdo
institucional para reduzir a vulnerabilidade e as perdas, preparacio para
responder em caso de crise e de recuperacdo com eficiéncia.

O site http://www.idea.manizales.unal.edu.co apresenta mais
informagdes sobre este sistema de indicadores.

15 . . .
pais caribenho situado ao longo da costa da Venezuela.
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2.4.2 Indice de Vulnerabilidade Ambiental (EVI) - SOPAC

O Indice de Vulnerabilidade Ambiental (EVI) foi um dos
primeiros a serem desenvolvidos com o foco no manejo ambiental e
com o objetivo de auxiliar a tomada de decisdes importantes relativas ao
meio ambiente. Este indice (EIV) tem sido desenvolvido pela SOPAC
(South Pacific Applied Geosciences Commission) (OLAVE, 2003).

Este indice inclui aspectos de freqiiéncia e intensidade de risco,
vulnerabilidade intrinseca, efeitos sobre os ecossistemas, grupos de
organismos, estruturas fisicas do meio ambiente e mitigadores de
efeitos. Atualmente possui 54 indicadores (definidos como uma varidvel
que caracteriza o nivel de risco, resiliéncia ou degradacdo ambiental em
um pafs), 3 subindices (o REI, IRI e o EDI, que foram definidos como
uma média agregada de qualificacdes para indicadores relacionados o
risco, resiliéncia ou degradacdo) e o EIV que foi definido como uma
média agregada para cada um dos trés subindices, para dar uma média
global da vulnerabilidade no pais. Os indicadores incluem 28
indicadores de risco (REI), 8 indicadores de resiliéncia (IRI) e 18
indicadores de integridade ou degradacdo ambiental (EDI) (OLAVE,
2003).

Este indice mundial serd um meio rdpido e ndo muito caro para
caracterizar a vulnerabilidade dos sistemas naturais a diferentes niveis.
Permitirdo melhorar a capacidade nacional, habilidades técnicas e
conhecimento em vulnerabilidade ambiental e seu manejo. O EVI esta
sendo utilizado e ultimamente foi adotado na Austrdlia, Fiji e Tuvalu'®.
Para maior informag¢do sobre o EVI acessar a pédgina de Internet:
http.//cobalt.sopac.org.fi/Projects/Evi/Index.htm (OLAVE, 2003).

2.4.3 Indicador de Vulnerabilidade a Perigos Naturais — Indicadores
CDS

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, em 1992, reconheceu o importante papel que os
indicadores podem desempenhar para ajudar paises a tomar decisdes
baseadas em termos de desenvolvimento sustentivel. A nivel
internacional, a Comissdo sobre Desenvolvimento Sustentavel (CDS)
aprovou o seu Programa de Trabalho sobre Indicadores de

'® Tuvalu é um Estado da Polinésia formado por um grupo de nove atdis,
antigamente chamado Ilhas Ellice.
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Desenvolvimento Sustentdvel, em 1995. Os dois primeiros conjuntos de
Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel foram desenvolvidos entre
1994 e 2001. Eles tém sido extensivamente testados, aplicados e
utilizados em muitos paises como base para o desenvolvimento dos
indicadores nacionais de desenvolvimento sustentavel (UN, 2007).

A terceira edicdo, finalizada em 2006, contém um total de 96
indicadores e incorporou temas como pobreza e perigos naturais. Em
perigos naturais, € proposto um indicador de vulnerabilidade a perigos
naturais que possui o0 objetivo de calcular a porcentagem da populagdo
que vive em dreas propensas a desastres, fornecendo assim uma
estimativa util da vulnerabilidade nacional a ciclones, seca, inundagoes,
terremoto, vulcdes e deslizamentos que sdo quase sempre Os maiores
responsaveis pelas perdas econdmicas e humanas devido a desastres
causados pela vulnerabilidade a desastres naturais. Desta forma, este
indicador pode contribuir para um melhor entendimento do nivel de
vulnerabilidade natural em um determinado pais, possibilitando a
implantagcdo de programas de reducdo de riscos para prevenir desastres
(UN, 2007).

A metodologia do indicador de vulnerabilidade esta disponivel na
seccdo de indicadores da webpage da Divisdao das Nacdes Unidas
(United Nations Division) para Desenvolvimento Sustentdvel
(http://www.un.org/esa/sustdev/).

2.4.4 Programa de indicadores — DRI

O DRI (Disaster Risk Index) foi desenvolvido pelo Programa de
Desenvolvimento das Nacdes Unidas (UN Development Programme -
UNDP) em parceria com UNEP-GRID (UN Environment Programme-
Global Resource Information Database) e seu objetivo é demonstrar as
maneiras na qual o desenvolvimento pode influenciar nos riscos e na
vulnerabilidade a desastres. Varios estudiosos tém discutido a relacio
entre as formas de desenvolvimento e os desastres. Pesando assim, o
DRI € uma das primeiras tentativas em representar esta relacdo através
de uma metodologia baseada na estatistica. O DRI pode ser aplicado a
terremotos, ciclones tropicais e inundacdes. Inicialmente também foi
aplicado para deslizamento, seca e vulcanismo.

Segundo UNDP (2004), as principais etapas na produgdo do DRI
sdo:

1. Calculo da exposicdo fisica: o DRI identifica as
dreas propensas a cada um dos 4 tipos de perigos
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(terremoto, ciclones tropicais, inundacgdes e secas) e
a populagdo que vive nessas dreas para realizar o
célculo da exposicdo fisica de cada pais. Isto é um
nimero médio de pessoas expostas a eventos
perigosos em um determinado ano. A exposi¢do
fisica para cada perigo é mapeado através do GIS
(Geographical Information System). No DRI, a
exposi¢do fisica é expressa em termos absolutos (o
nimero de pessoas expostas em um pais) e em
termos relativos (o nimero de pessoas expostas por
milhdes).

2. Cailculo da Vulnerabilidade Relativa: o risco de
morte em um desastre natural é uma funcdo da
exposi¢do fisica a um evento perigoso e da
vulnerabilidade ao desastre. O DRI tem usado o
nimero de mortos para cada tipo de perigo em cada
pais como um proxy de risco manifesto. Em outras
palavras, a ocorréncia de catdstrofes manifestadas no
passado, por defini¢do, representa a existéncia de
condigdes referentes a exposicdo fisica e a
vulnerabilidade. Assim, o DRI calcula a
vulnerabilidade relativa de um pais a um
determinado perigo, dividindo o nimero de pessoas
mortas pelo niimero de expostos.

3. Cailculo dos indicadores de vulnerabilidade: o DRI
analisa o risco manifesto para cada tipo de perigo
levando em consideracdo indicadores ambientais,
econdmicos e sociais através de um andlise
estatistica que usa um modelo de regressdo
logaritmica multipla. Possui um total de 26 varidveis
selecionadas através da opinido de especialistas e
disponiveis como um conjunto de dados globais e
analisados para cada tipo de perigo. Isto permite a
selecdo daqueles indicadores de vulnerabilidade que
estdo mais associados com o risco para cada tipo de
perigo.

Mais informacdes sobre o DRI podem ser obtidas através do site:
http://www.undp.org.

No Brasil, ainda ndo € comum a aplicagdo de indicadores de
vulnerabilidade pelos 6rgdos gestores. Existem algumas publicagcdes no
formato de artigos cientificos que abordam a importincia da utilizacio
desses indicadores e apresentam resultados de sua experimentacio
através de estudos de caso. A maioria desses estudos utiliza varidveis
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que procuram representar os componentes sociais e econdmicos de uma
determinada 4rea para gerar o indicador de vulnerabilidade, onde a sua
aplicacdo se da a nivel local. Alguns desses estudos sdo apresentados, de
maneira resumida, a seguir:

e Cunha et al (2004): apresentou uma discussdo sobre o uso do
conceito da vulnerabilidade social para estudar as capacidades
diferenciadas de grupos populacionais residentes em diferentes
partes do territério do municipio de Campinas (SP). Essa
capacidade foi medida pelos ativos fisico-financeiros, humanos
e sociais através da construcdo de indicadores espacializados
que definiram as zonas de vulnerabilidade neste municipio;
Alves (2006): identificou e caracterizou a situagdo
socioambiental da populacdo do municipio de Sdo Paulo por
meio da constru¢do de indicadores ambientais. A
vulnerabilidade socioambiental foi obtida através da
sobreposicdo da vulnerabilidade ambiental com o mapa da
vulnerabilidade social ja existente e que foi realizado pelo
CEM-CEBRAP/SASPMSP'".  Para definir o grau de
vulnerabilidade ambiental foi levada em consideragdo a
proximidade de cursos d’dgua e a baixa cobertura de esgoto;
Ferreira (2007): identificou a vulnerabilidade socioambiental a
suas manifestacdes de risco em espagos socialmente
margilanizados na cidade de Campina Grande (PB). Os
resultados desse pesquisa demonstraram que a drea de estudo
apresenta uma alta vulnerabilidade social, econdmica e
ambiental;

Deschamps (2008): discutiu a questdo da vulnerabilidade social
na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), onde foi realizada
a identificacdo desta vulnerabilidade através de um mapa de
hierarquiza¢do. Para isso, construiu indicadores através de
varidveis econdmicas, sociais e demogréficas;

Alves (2010): identificou e caracterizou populagdes em situagio
de vulnerabilidade socioambiental na Micro-bacia Hidrografica
do Igaré Fundo, Rio Branco (Acre). Seus resultados também
apontaram para a sobreposicio de setores com alta
vulnerabilidade social com aqueles de alta vulnerabilidade
ambiental.

17 Centro Brasileiro de Anélise e Planejamento — CEBRAP, Secretaria de Assisténcia Social —
SAS, Prefeitura Municipal de Sao Paulo — PMSP.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS
3.1.1 Cartogrdficos

Para desenvolver os mapas temadticos foram utilizadas imagens de
satélite QuickBird selecionadas na interface do Google Earth®. Os
recortes adquiridos dessa fonte sobre a drea de estudo tiveram o intuito
de ilustracdo nos mapas temdticos, onde foram georreferenciados e
posteriormente mosaicados.

Também foi utilizado o arquivo em formato shapefile de setores
censitdrios disponibilizados pela Unidade Estadual de Santa Catarina do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e de limite dos
bairros que fazem parte da bacia Hidrografica do Itacorubi, cedido pelo
Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis - IPUF.

Na andlise da vulnerabilidade ambiental foram utilizadas as
informagdes espaciais provenientes dos shapefiles de uso do solo, de
ocupacio em Areas de Preservacdo Permanente — APP e de ocupagdo
acima de 16° de inclinac¢do. Esses foram desenvolvidos por Filho (2008)
com o apoio do GeoLab — Laboratério de Geoprocessamento da
FAED/UDESC, e que estdo disponiveis através do site
http://mapserver.faed.udesc.br.

3.1.2 Equipamentos e espago fisico

Para o desenvolvimento deste estudo foram utilizados os
microcomputadores, as impressoras e espaco fisico do Grupo de
Pesquisa Gestdo do Espaco - GrupoGE que pertence ao Departamento
de Engenharia Civil da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina).
3.2 METODO

3.2.1 Aspectos gerais

A metodologia geral do trabalho consiste na aplicagio de
indicadores de vulnerabilidade social na drea de estudo, que possibilitou
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a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade social para posterior
sobreposicdo desse mapa com o de desastres, ou seja, foram criadas
através de um programa computacional duas camadas (layers) de
informacdes: vulnerabilidade social e desastres. Essas camadas foram,
entdo, sobrepostas (overlay) para obter o resultado final esperado:
camada de vulnerabilidade socioambiental. Essas trés camadas também
sdo apresentadas em forma de mapas tematicos na escala 1:30.000.

Para fins metodoldogicos e analiticos, a vulnerabilidade
socioambiental estd sendo definida, neste estudo, como a coexisténcia
ou sobreposicdo espacial entre grupos populacionais pobres e com alta
privagdo (vulnerabilidade social) e dreas de maior ocorréncia de
desastres (vulnerabilidade ambiental). Neste sentido, € justamente a
combinacdo dessas duas dimensdes que estd sendo considerada uma
situa¢@o de vulnerabilidade socioambiental.

Assim, a vulnerabilidade socioambiental (Figura 3.1) serd em
funcdo destes dois tipos de vulnerabilidades presentes na Bacia
Hidrografica do Rio Itacorubi.

Vulnerabilidade

Vulnerabilidade

socioambiental

Vulnerabilidade
ambiental

Figura 3.1 - Exemplificacdo da formacdo da vulnerabilidade socioambiental.

O mapa de vulnerabilidade social foi elaborado a partir de
indicadores de vulnerabilidade social e de métodos estatisticos (Andlise
Fatorial por Componentes Principais — ACP e Andlise de
Agrupamento-AA). Esse mapa procura medir a fragilidade social e
econdmica de uma comunidade a sofrer perdas e danos quando
ameacada por algum tipo de perigo natural. Para tanto, foram utilizados
dados relativos a situacdo social, econdmica e demografica da area de
estudo.
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Ja o mapa de desastres foi elaborado a partir de dados histdricos
de inundacdes e deslizamentos ocorridos na BHI no periodo de 1980 a
2010. Foram caracterizadas como de maior vulnerabilidade ambiental as
areas onde esses desastres ocorreram com maior freqiiéncia.

Quanto as técnicas utilizadas nesta pesquisa, incluem-se: o
levantamento documental, bibliografico e de campo, bem como,
técnicas de andlise espacial e de andlise estatistica. O roteiro
metodolégico é composto por 03 (trés) grandes etapas: desenvolvimento
da fundamentacao tedrica; definicdo da area de estudo e coleta de dados;
e aplicacdo do metodo desenvolvido e andlise dos resultados. Essas
etapas sdo apresentadas a seguir.

3.2.2 Fundamentacdo teorica

A fundamentacdo tedrica foi elaborada a partir de pesquisa
bibliografica e documental que abrangeu bibliografias e documentos
nacionais e internacionais sobre a temdtica de riscos e desastres naturais
no meio urbano, com maior enfoque na importincia da andlise da
vulnerabilidade e de seus fatores. O conhecimento adquirido através
dessa fundamentacdo forneceu subsidios para o desenvolvimento do
método de identificagdo da vulnerabilidade socioambiental.

A proposicio desse método baseia-se na adaptacio de
metodologias existentes e jd aplicadas em avaliacdo de riscos e de
vulnerabilidade socioambiental, tais como: Deschamps (2008), Alves
(2006) e por Cunha et al (2004).

3.2.3 Definigdo da drea de estudo e coleta de dados

A Bacia Hidrografica do Rio Itacorubi, situada no centro da Ilha
de Santa Catarina, municipio de Floriandpolis, foi definida como area de
estudo desta pesquisa de mestrado. Essa Bacia é um exemplo
caracteristico de d4rea urbanizada na zona litoranea do Brasil. A
interacdo de suas caracteristicas fisicas com a forma de ocupag¢do urbana
que ocorre em ritmo de expansdo acelerado pode potencializar
crescentes problemas de inundagdes e deslizamentos. Em termos locais,
a razdo de esolha dessa drea é refor¢cada por ser uma zona urbana
estratégica. Nessa Bacia situam-se importantes instituicdes que atrai
diariamente um grande ndmero de usudrios, além de ser local de
passagem entre o centro urbano e as zonas norte e leste da Ilha de Santa
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Catarina.

Apés a definicdo da drea de estudo, foram coletados dados
necessdrios para a realizacdo desta pesquisa. Primeiramente, coletou-se
os dados secunddrios relativos a questdo demografica, social e
econdmica gerados a partir do Censo Demografico de 2000. Estes dados
foram disponibilizados pelo IBGE - Unidade Estadual de Santa
Catarina, localizado no municipio de Floriandpolis, e serviram para o
desenvolvimento do indicador de vulnerabilidade social. Apds isso,
realizou-se a coleta de informacdes sobre a ocorréncia de desastres
(inundagdo e deslizamento) na BHI. Estas informacgdes foram obtidas
através de consultas dos jornais O Estado e Didrio Catarinense, onde se
coletou as matérias jornalisticas publicadas sobre esse tema desde
janeiro de 1980 até janeiro de 2010. Esta coleta foi realizada na
Biblioteca Publica de Santa Catarina (BPSC) onde sdo disponibilizadas
as edigdes do Jornal O Estado e no acervo do Didrio Catarinense.

3.2.3.1 Desenvolvimento do indice de vulnerabilidade social

O indice de vulnerabilidade social baseia-se no método
desenvolvido e aplicado em alguns dos estudos realizados pelo Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social (IPARDES)'®, por
Deschamps (2008), Cunha et al (2004) e Young e Fusco (2006).

Na elaboracdo deste indice, primeiramente, foi realizada a
escolha das varidveis (demograficas, sociais € econdmicas) provenientes
do Censo Demogrifico de 2000, detalhadas por setor censitdrio'”. Estas
varidveis serviram para elaborar os indicadores demogréaficos, sociais e
econdmicos. Para elaborar esses indicadores foram levadas em
consideracdo as premissas conceituais abordadas no Capitulo 2
(Fundamentagdo Tedrica) deste estudo e a opinido dos autores, citados
anteriormente, que realizaram estudos relacionados com vulnerabilidade
social.

Ap6s o célculo dos indicadores foi aplicado o método estatistico:
Andlise Fatorial por Componentes Principais-ACP que possui o
objetivo de identificar, a partir dos indicadores previamente

" E uma instituigio de pesquisa vinculada 2 Secretaria de Estado do Planejamento e
Coordenagdo Geral (SEPL) do Parand. Sua funcdo € estudar a realidade econdmica e social
do Estado para subsidiar a formulacdo, a execug¢do, o acompanhamento e a avaliacdo de
politicas publicas (www.ipardes.gov.br).

" E a unidade geogréfica utilizada que corresponde a unidade de coleta do Censo, sendo
definido como um agrupamento continuo de aproximadamente 300 domicilios.
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selecionados, quais seriam os mais relevantes para estabelecer uma
tipologia das 57 dreas (setores censitdrios da Bacia Hidrogrifica do
Itacorubi) no que se refere a vulnerabilidade social, e construir um
indice final para hierarquizar e estabelecer grupos de dreas relativamente
homogéneas através da Andlise de Agrupamento-AA. Esse agrupamento
serviu para gerar um mapa de classificacdo da vulnerabilidade social,
onde foram adotadas 03 (trés) classes: baixa, média e alta.

A figura a seguir apresenta as etapas que compdem O
desenvolvimento do indice de vulnerabilidade social:

Flaboragﬁo dos indicadores
}\plicagﬁo de ACP

}:a'lculo dos scores fatoriais

dlculo do indice de
ulnerabilidade social

l-lierarquizagﬁo do indice
i

Figura 3.2 - Etapas de desenvolvimento do indice de vulnerabilidade social.

A seguir, os métodos de Andlise Fatorial por Componentes
Principais - ACP e o Andlise de Agrupamento -AA sido descritos de
maneira detalhada.

3.2.3.1.1 Andlise fatorial por componentes principais - ACP

Para identificar um menor nimero de indicadores que
representem de maneira aproximada o mesmo total de informacoes,
analisou-se as intercorrelacdes entre esses indicadores que foram
desenvolvidos a partir das varidveis provenientes do Censo
Demogrifico 2000. Para tanto, utilizou-se umas das técnicas de Andlise
Multivariada que se chama Andlise Fatorial por Componentes
Principais - ACP. Segundo IPARDES (2007), esta técnica estuda as
relacdes internas de um conjunto original de varidveis, onde essas
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varidveis sdo substituidas por um conjunto menor de varidveis que €
chamado de componentes principais. Essa reducio de varidveis explica a
maior parte da varidncia do conjunto original com a menor perda de
informagdo possivel, pois elimina algumas varidveis originais que
possuem pouca informacao.

Kachigan (1982) apresenta esquematicamente a esséncia da ACP
através da Figura 3.3, onde cita um exemplo com 09 (nove) varidveis
(v1, 2, 3. Vg) que sdo agrupadas em 03 (trés) grupos. Observa-se que as
varidveis vy, v4, Vs € vg estdo juntas no mesmo grupo, isso significa que
elas s@o altamente correlacionadas uma com a outra e representam uma
varidvel fundamental e comum a todas, também conhecida como
componente principal ou fator.

Uy

U4 Uy
Uy
Ug
Factor 1 Factor 2 Factor 3
! Uy v,
0,
4 v, 23
US ! "
3
Uy

Figura 3.3 - Varidveis (9) reduzidas em 3 componentes

principais através da ACP.
Fonte: Kachigan (1982)

O objetivo desta técnica é formar componentes principais que
estdo relativamente independentes um dos outros. Desta maneira, no
exemplo da Figura 3.3, pode-se afirmar que as varidveis que definem a
componente 1 estdo mais altamente relacionadas umas com as outras do
que com as varidveis que definem as componentes principais 2 e 3
(KACHIGAN, 1982).
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3.2.3.1.2 Descrigdo das etapas da ACP

As etapas que compde a ACP envolvem uma série de operacdes
que utilizam operacdes algébricas e é realizada sobre a matriz de
correlagdo e o resultado dessas operacdes € a matriz fatorial. Kachigan
(1982) apresenta o formato desse processo através da Figura 3.4.

1a) (h) (e)
Variables Variables Factors
vy, v, v v, 4 F oo
0, v, I
0, g v, 3 v,
3 o 3 1| Correlation E Factor
o' 5 coefficients o loadings
o 0, o I 1 ! L | |
| Observational
- data
O,
" I

Original data matrix =3 Correlation matrix —=——3  Factor malrix

Figura 3.4 - Principais etapas do processo da ACP.
Fonte: Kachigan (1982)

Em uma matriz fatorial, a coluna representa os fatores, as linhas
representam as varidveis originais de entrada e o valor de cada célula da
matriz € chamado de carga fatorial. Esta carga varia de -1.00 a +1.00 e
representam o grau de correlacio de cada varidvel com os fatores
(KACHIGAN, 1982).

A andlise dos valores das cargas fatoriais revelou o quanto cada
varidvel contribui para o significado de cada uma das componentes
principais ou fatores. As varidveis com carga alta em uma componente
foi aquela que forneceu o significado e a interpretagdo dessa
componente principal. Aquelas com cargas baixas ou proximas de zero
em uma componente ndo contribuiram para o seu significado, mas
poderdo contribuir para o significado de qualquer outra componentes se
suas cargas forem altas (KACHIGAN, 1982).

Com a obtengdo das cargas fatoriais foram destacadas aquelas
com valores acima de 0,7 que determinaram quais as varidveis estdo
mais correlacionadas com cada componente. Estas varidveis foram as
mais adequadas para serem utilizadas na elaboracio do indice de
vulnerabilidade social.
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Apés decidir quantas componentes serdo selecionadas, essas
foram redefinidas de maneira que a varidncia explicada serd
redistribuida entre elas. Isso é necessirio em funcdo de cada
componente sucessivo explicar cada vez menos. Esta distribuicio
distorcida da variincia explicada freqiientemente causa problemas de
interpretacdo, onde a maioria das varidveis de carga alta ou
moderadamente alta estd no primeiro fator e relativamente poucas
varidveis com carga alta nas demais componentes, assim pode ser dificil
chegar no significado das componentes.

Entdo, para ter uma melhor visualiza¢do das varidveis (Etapa 3),
que melhor representem cada fator, foi realizada uma rotag¢@o nos eixos,
pois a ACP busca colocar as componentes em uma posi¢cdo mais simples
com relagdo as varidveis originais, que ajudam na interpretacdo dessa
componentes. Essa rotagdo coloca as componentes em posi¢cdes em que
serdo associadas sO as varidveis relacionadas distintamente a uma
componente. O método utilizado para fazer a rotacdo foi o Varimax que
busca minimizar o niimero de varidveis com altas cargas num fator, ou
seja, maximiza a varidncia da carga e é, também, o mais utilizado
(VICINI, 2005).

Para melhor compreender o conceito da rotagdo das componentes
ou fatores, Kachigan (1982) exemplifica esse processo através da Figura 3.5.

(a)
Factor 2
1.0 4
v ©
p---4¢ s
V7epm __';ip - Tan _T
1 ! 1
! 0 '
= e Factor 1
-1.0 —5 -5 1.0
-5 .
o = Factor loading
—1.0
(b)
Factor 2
(rotated) Factor 1
[rotated)
v » o,
o =Factor loading

Figura 3.5 - Exemplo de rotagdo fatorial.
Fonte: Kachigan (1982)
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Na Figura 3.5 as varidveis s@o representadas através de pontos no
sistema de coordenadas, onde o eixo vertical e horizontal representa a
componente ou fator 1 e 2, respectivamente. As linhas pontilhadas
indicam as projecdes dos pontos (varidveis) nos eixos (componentes
principais) e o ponto da projecdo nos eixos representam as cargas das
varidveis em cada componente. Analisando a vs, por exemplo, verifica-
se que ela possui uma carga muito alta na Componente 1, mas apresenta
uma carga moderadamente alta na Componente 2. J4 a v, possui uma
carga moderadamente alta em ambas as componentes, € 0 mesmo
acontece com v; (KACHIGAN, 1982).

A Figura 3.5 mostra que apds a rotacdo de aproximadamente
45°dos eixos (a esquerda), a projecdo das varidveis nos eixos resultou
em cargas bastante diferentes. E possivel verificar que antes da rotagdo
v, possui uma carga moderada (aproximadamente 5) e em ambos o0s
fatores. Apds a rotacdo, esta varidvel passou a ter uma carga bastante
alta na componente 1 e uma carga aproximada de zero na componente 2.
Com isso, pode-se perceber o principal objetivo da rotacdo fatorial, que
€ tornar as componentes principais o mais distintas possivel
(KACHIGAN, 1982).

3.2.3.1.3 Andlise de agrupamento -AA

A Andlise de Agrupamento € um conjunto de técnicas utilizadas
para separar um conjunto de varidveis em subconjuntos baseado na
similaridade entre as varidveis. O objetivo final € agrupar as varidveis ou
objetos que possuem pequena variacdo no cluster (grupo), mas grande
variacdo entre os clusters (KACHIGAN, 1982; JOHNSON e
WICHERN, 1998; DESCHAMPS, 2004), como apresentado pela Figura 3.6:

® =30 Distance between cluster centers
&———— - Distance from a cluster center to a cluster member

Figura 3.6 - Diagrama esquematico da variacdo entre e dentro dos clusters (na

realidade, os clusters existem no espago multidimensional).
Fonte: Kachigan (1982)



98

Uma etapa essencial no processo de AA € obter uma medida da
similaridade ou distancia entre cada par de objetos em estudo. Uma
medida comumente usada é a distancia euclidiana média (centréide) que
se baseia nos valores dos objetos em cada n varidveis do estudo. Um
exemplo da aplicacdo dessa distancia € apresentado geometricamente
por Kachigan (1982) através da Figura 3.7.

{4} General definition

¥ (X5, ¥51
d- = xF=(n, =y ] e
- ¥ ¥
Ohject 1.,
(¥, 3) T
X
b} Specific example
i (10,7
d—{4 +3 =3 T—d4=3

(6.4)

S . x

Figura 3.7 - Distancia Euclidiana média entre dois objetos medidos em duas

varidveis representadas por Xj, y; € X,, y,, Iespectivamente..
Fonte: Kachigan (1982)

Conforme a Figura 3-7, a distdncia euclidiana média é obtida
através do Teorema de Pitdgoras, onde a distancia entre os objetos 1 e 2
€ o comprimento da hipotenusa de um tridngulo retdngulo. O exemplo
mostrado pela Figura 3-7 ¢é restrito a distdncia entre dois objetos
medidos em apenas 2 varidveis, mas o conceito ¢é facilmente
generalizado para k varidveis.

Apés a obtengdo da matriz de similaridade (distancia), o préximo
passo foi usar esta informacdo para formar agrupamentos de objetos
dentro de um determinado cluster. Uma questdo a ser definida € o
numero de clusters a serem formados. Kachigan (1982) recomenda que
a aproximacdo seja feita para vérios nimeros diferentes de clusters (por
exemplo: 1, 2, 3, 4 e 5 etc.) e fazer a escolha baseada na pratica e no
senso comum.
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Neste estudo, o método utilizado para o agrupamento foi o
Método de agrupamento ndo-hierdrquico das k-médias. As técnicas de
agrupamento ndo-hierdrquico sdo designadas para agrupar varios itens
em k clusters e podem ser aplicados para um grande conjunto de dados,
ao contrdrio das técnicas hierdrquicas JOHNSON e WICHERN, 1998).

Para Johnson e Wichern (1998), o Método K-médias descreve um
algoritmo que atribui a cada varidvel do cluster um centréide mais
préximo. Esses autores apresentam as etapas desse método, que sdo as
seguintes:

e 1* etapa: particionam-se as varidveis em k grupos iniciais

arbitrariamente;

e 2% etapa: realoca-se cada varidvel no grupo cuja média
(centrdide) esteja mais proximo (a distdncia usualmente
utilizada € a Euclidiana);

o 3% etapa: recalcula-se o centréide do grupo que recebeu e do
grupo que perdeu alguma varidvel;

e 4% etapa: repetem-se 0s passos 2 e 3 até que ndo restem mais
alocagdes para serem feitas.

3.2.3.2 Desenvolvimento dos mapas temdticos

Apés obter os indices de vulnerabilidade social, iniciou-se a
elaboragdo da camada de informacdo e do mapa temdtico de
vulnerabilidade social. Esse processo foi desenvolvido em um programa
computacional de GIS (Geographic Information System), que permite
a inser¢do e o manuseio de dados geograficos espaciais, sejam eles
pontos, linhas ou poligonos, associados a uma tabela de atributos
contendo a informacdo original de cada dado de interesse. Nesse
programa, cada poligono representou um setor censitdrio e os indices
foram referenciados e inseridos em uma tabela de atributos. Apds essa
etapa, foram utilizadas ferramentas de classifica¢do, disponiveis nesse
mesmo programa, onde cada setor recebeu uma cor representativa de
uma classe de vulnerabilidade (alta, média ou baixa).
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Figura 3.8- Etapas da elaboracdo do mapa de vulnerabilidade social.

Com relagdo a camada e o mapa de desastres, esse foi gerado a
partir da criacdo de um shapefile com inser¢do dos objetos geograficos
pontos de inundacdo e deslizamentos. Isso resultou em um mapa que
localiza espacialmente as 4reas mais afetadas por inundacdes e
deslizamentos na Bacia Hidrografica de Itacorubi, onde as informagdes
relativas a localizacdo de ocorréncia desses desastres foram obtidas
através do levantamento histdrico de desastres.

e

e —

Shapefile

Base pontos de Mapa de

Vulnerabilidade

cartogréafica alagamentos Ambiental
\ e inundagdes

Figura 3.9 - Etapas da elaboracdo do mapa de vulnerabilidade ambiental.

3.2.4 Aplicagdo do método e andlise dos resultados

Através da aplicacdo do método proposto foram realizadas
algumas criticas e observagdes quanto ao seu desempenho e resultados.
Isto forneceu subsidios para propor melhorias e adaptacdes para futuras
pesquisas, destacando seus possiveis beneficios no processo de gestdo
de risco. Essa aplicacio € composta pela: elaboracdo de mapas teméaticos
(vulnerabilidade social e de desastres) e pela identificagdo da
vulnerabilidade socioambiental.

Para a identificacio da vulnerabilidade socioambiental, foi
realizada uma associacio das camadas de informagdo de vulnerabilidade
social e de desastres por meio de procedimento overlay, ou seja,
sobreposicdo de camadas de informacgdo. Através desta técnica foi
possivel identificar as dreas onde coexistem a vulnerabilidade social e
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ambiental para posterior andlise e discussdo.

Durante a andlise da vulnerabilidade ambiental foram abordados
aspectos resultantes da acdo antrpica e que podem contribuir com a
elevacdo dos niveis dessa vulnerabilidade, tais como: ocupagdo urbana
em drea de APP (dreas ribeirinhas), acima de 16°, e aqueles relacionados
ao uso e ocupacdo do solo. Para tanto, utilizaram-se mapas teméaticos
desenvolvidos por Filho (2008), gerados também através do

procedimento de sobreposi¢io de camadas de informagdo (Figura
3.10).

Pontos de Pontos de
inundagado deslizamento

+ +

Ocupacgdo em APP Uso do solo

"

———————
Pontos de
Pontosde - deslizamento
inundagao
+

Uso do solo

+

o Ocupagdo acima de
Anilise da A 16° de inclinacdo

Vulnerabilidade
Ambiental

Figura 3.10 - Sobreposi¢des de camadas de informacao (overlay) realizadas na
andlise da vulnerabilidade ambiental.

3.2.5 Estrutura da pesquisa

Para compreender melhor as etapas deste estudo, a Figura 3.11
apresenta um organograma geral com as etapas anteriormente descritas:
fundamentacdo tedrica, constru¢do do modelo conceitual e aplicagéo
prética na drea de estudo.
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Figura 3.11 - Organograma da pesquisa.



4 RESULTADOS
4.1 INDICADOR DE VULNERABILIDADE SOCIAL

Para obter o grau de vulnerabilidade social da drea de estudo,
foram selecionadas varidveis (Censo Demografico 2000) que indicam
desvantagens sociais e econdmicas e também varidveis demograficas.
Ap6s a escolha, foram elaborados 15 indicadores que sdo apresentados

pelo Quadro 4.1, juntamente com a sua descrigdo.

Aspecto . .
S P Indicadores Descricao
o Razdo entre o total de familias com rendimento nominal
I1-Percentagem de familias com renda ) e i1 PR
.. U A e mensal dos responsdveis de até %2 saldrio minimo e o total de
mensal de até %2 saldrio minimo N
familias
P Razdo entre o total de familias com rendimento nominal
12-Percentagem de familias com renda P - 1 DI
@ < PPN mensal dos responsdveis de mais de %2 a 1 saldrio minimo e o
o mensal de até Y2 a 1 saldrio minimo P
S total de familias
=} e Razdo entre o total de familias com rendimento nominal
< I3-Percentagem de familias com renda P . - P
= N . P P mensal dos responsdveis de mais de 1 a 2 saldrios minimos e
bS] mensal de mais de 1 a 2 saldrios minimos . P,
S o total de familias
= - S Razdo entre o total de familias com rendimento nominal
I4-Percentagem de chefes de familia com P P .
N P P mensal dos responsdveis de 0 a 2 saldrios minimos e o total
renda de 0 a 2 saldrios minimos P
de familias
- - Razio entre a populagdo de 0 a 14 anos mais a populagao de
15-Razdo de dependéncia . populag ~ popuag
mais de 65 e o total de populacdo de 15 a 64 anos
16-Percentagem de familias chefiadas por Razido entre chefes de familia com idade entre 10 a 19 anos e
pessoas menores (10 a 19 anos) o total de chefes de familia
I7-Percentagem de familias chefiadas por | Razdo entre chefes de familia com idade superior a 64 anos e
pessoas idosas (acima de 64 anos) o total de chefes de familia
18-Percentagem de familias chefiadas por Razdo entre chefes de familia do sexo feminino e o total de
mulheres chefes de familia
K2 19-Percentagem de chefes de familias Razdo entre chefes de familia com menos de 4 anos de
§ com menos de 4 anos de escolaridade escolaridade e o total de chefes de familia
Q - 0 = = 0 =
(2 110-Taxa de analfabetismo da populacdo Razdo entre o n° de pessoas de 15 anos e mais que ndo sabem

de 15 anos e mais

ler e o total de pessoas de 15 anos e mais de idade

I11-Taxa de analfabetismo dos chefes de
familias

Razido entre o n° de chefes de familia sem instruc¢do de estudo
e o total de chefes de familia

I12-Percentual de domicilios com

inadequagio geral®

Razdo entre o n° de domicilios particulares inadequados
quanto a abastecimento de dgua, escoamento sanitdrio, coleta
de lixo e densidade por dormitdrio, e o total de domicilios
particulares permanentes

@
o
g

I13-Percentagem de familias com alta
freqiiéncia de componentes

Razdo entre familias com 7 ou mais membros e total de
familias

114-Percentagem de criancas de 0 a 14

Razdo entre o n° de criangas de 0 a 14 anos e o total da

5 anos populacdo

g I15-Percentagem de pessoas acima de 64 Razdo entre o n° de pessoas com idade acima de 64 anos e o
5 anos total da populagdo

Quadro 4.1 - Indicadores selecionados para a elaboracio do indicador de

vulnerabilidade social.

2 Quanto ao abastecimento de dgua, considerou-se como inadequado aquele domicilio servido por rede
geral, mas canalizada s6 na propriedade ou terreno, servido por pogo, nascente ou outra forma. Quanto ao
escoamento sanitdrio, considerou-se como inadequado aquele domicilio cujo escoamento se dd em fossa
rudimentar, vala, rio, lago, mar ou outro escoadouro. |

Quanto a coleta de lixo, considerou-se como inadequado aquele domicilio que o destino do lixo for:
queimado, enterrado, jogado em terreno baldio ou logradouro, em rio, lago ou mar entre outros
(DESCHAMPS, 2008).



104

Para que posteriormente esses indicadores sejam utilizados na
Andlise Fatorial, foi construida uma matriz contendo as 57 unidades
geograficas (setores censitarios) e os 15 indicadores (Anexo 1).

4.1.1 Aplicacio da ACP

Para essa aplicacdo, o objetivo da ACP € extrair do conjunto
original de varidveis, que é composto por 15 indicadores, uma parcela
de varidveis fundamentais que descreva ou represente de maneira
aproximada a maior parte do total de varidveis originais. Esse conjunto
reduzido de varidveis é denominado de componente principal que
proporciona uma melhor explicacdo da estrutura de correlagdes dos
dados.

Dessa forma, determinou-se o nimero de componentes principais
através dos autovalores, onde foram retidos apenas aquelas com valor
superior a 1,0, ou seja, retidos apenas aquelas componentes que tiveram
uma explicacdo maior do que uma varidvel pode explicar isoladamente.
Desta forma, foi possivel identificar um nimero menor de componentes
que apresentassem aproximadamente o mesmo total de informagdo
expresso pelas varidveis originais.

A Tabela 4.1 apresenta o resultado dos autovalores, bem como a
porcentagem de variancia explicada por cada componente, e também a
variancia acumulada pelas mesmas.

A escolha do nimero de componentes principais pode levar em
consideracdo diferentes critérios. Um deles estd em incluir, na anélise,
aquelas componentes que conseguem sintetizar uma varidncia
acumulada de aproximadamente 70%. Como se pode observar na Tabela
4.1, os tr€s primeiros autovalores representam cerca de 74,09% da
variancia. Observa-se que a componente 1 explica 48,16% da variacio
total dos dados, a componente 2 explica 15,31% e a componente 3
explica 10,61%. Desta forma, foram retidas somente as trés primeiras
componentes, onde os dados serdo resumidos por essas componentes
principais.

Através da Figura 4.1, verifica-se que a percentagem de variagdao
explicada pela componente estd no eixo das ordenadas, e os autovalores
estdo representados em ordem decrescente no eixo das abscissas. Apds
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as primeiras trés componentes”, aquelas que explicam 74,09% da
variancia, observa-se uma estabilizacdo do grafico. As componentes
localizadas nessa drea de estabilizacdo apresentam uma baixa
explicacdo, ndo sendo aconselhdvel inclui-las na andlise. Por este
motivo a componente 4 ndo foi retida apesar de possuir valor superior a
1,0.

Tabela 4.1 - Autovalores e percentual da variincia explicada de cada
componente.

Autovalores
Nimero de Extracio dos componentes principais
componentes/ % da % da variancia
fatores Autovalores | varidncia Autovalores explicada
. acumulados
explicada acumulada
1 7,22 48,16 7,22 48,16
2 2,30 15,31 9,52 63,48
3 1,59 10,61 11,11 74,09
4 1,19 7,90 12,30 81,99
5 0,93 6,21 13,23 88,20
6 0,47 3,16 13,70 91,36
7 0,45 3,02 14,16 94,38
8 0,25 1,68 14,41 96,07
9 0,22 1,47 14,63 97,53
10 0,18 1,18 14,81 98,71
11 0,08 0,52 14,89 99,24
12 0,07 0,45 14,95 99,69
13 0,05 0,30 15,00 99,99
14 0,00 0,01 15,00 100.00

Apés decidir o nimero de componentes ou fatores, foram
encontradas as cargas fatoriais (Factor Loading), ou seja, o grau de
correlagdo de cada varidvel com as componentes principais. A andlise
dos valores dessas cargas revela o quanto cada varidvel contribui para o
significado de cada uma das componentes. Entdo, as cargas com valores
altos (> de 0.7) em uma determinada componente serdo aquelas que
fornecem o significado e a interpretacdo desta componente.

Assim, a Tabela 4.2 mostra a contribui¢do de cada varidvel em

2 De acordo com Guedes er al (2010), se essa curva evidenciar uma estabilizacdo dos valores
proprios, pode-se reter apenas os €ixos com nimeros de ordem superiores aquele que inicia
a estabilizagdo.
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relacdo a cada componente principal (CP), antes e apds a rotagdo nos
eixos.

Autovalores
n
.

1 R -
0,47 0,45 0,25 0,22 0,18 008 007 005 0O

1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14

Componentes Principais

Figura 4.1 - Grafico de explicagdo da propor¢do de variacdo de cada
componente principal.

Tabela 4.2 - Composicdo dos componentes principais antes e apds a
rotacdo dos eixos (Varimax).

Variveis Antes da rotacio Varimax Apés a rotacdo Varimax
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
Il -0,29 0,07 0,07 0,15 0,04 -0,01
12 -0,83 -0,23 0,28 0,93 -0,11 0,09
13 -0,90 0,14 0,26 0,84 0,09 -0,09
14 -0,94 0,04 0,28 0,92 0,04 -0,04
I5 -0,87 -0,30 0,02 0,74 -0,25 0,13
16 0,26 0,28 0,74 -0,06 0,11 -0,95
17 -0,01 -0,95 -0,03 0,08 -0,97 0,10
18 0,45 0,10 0,70 -0,14 0,02 -0,31
19 -0,89 -0,22 0,26 0,95 -0,10 0,06
110 -0,89 0,21 -0,11 0,62 0,13 0,08
111 -0,71 0,25 -0,35 0,32 0,07 0,12
112 -0,55 0,33 -0,33 0,22 0,10 0,03
113 -0,77 -0,17 0,09 0,69 -0,01 0,08
114 -0,88 0,15 -0,03 0,71 0,24 0,16
115 0,05 -0,91 -0,01 -0,01 -0,98 0,02
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Os valores que estdo em destaque sdo 0s que possuem uma
significancia maior que 0,7, representando a contribuicdo de cada
varidvel em componente principal. Para ter uma melhor identificacio
das varidveis significativas de cada componente, recorre-se a realizacio
de rotagdo dos eixos, a mais utilizada é a Varimax.

A composi¢do das componentes principais com a rotacdo dos
eixos, apresenta na CP 1, as varidveis referentes aos valores: 0,93, 0,84,
0,92, 0,74, 0,95, 0,69 e 0,71 sdo as que melhor explicam este fator. Na
CP 2, apenas as varidveis 17 (-0,97) e 115 (-0,98) sdo as que melhor
explicam. Na CP 3 apenas a varidvel 16 (-0,95) apresenta valor alto.

Pode-se concluir que a CP 1 é o mais importante para o estudo,
pois € decisivo na classificacdo das 4reas, ja que explica 48,16% da
variancia total do conjunto original. Esta CP esta correlacionado com as
varidveis: 12 (percentagem de familias com renda mensal de até %2 a 1
saldrio minimo), I3 (percentagem de familias com renda mensal de mais
de 1 a 2 saldrios minimos), 14 (percentagem de chefes de familia com
renda de 0 a 2 saldrios minimos), I5 (razdo de dependéncia), 19
(percentagem de chefes de familias com menos de 4 anos de
escolaridade), 110 (taxa de analfabetismo da populagdo de 15 anos e
mais), Il11 (taxa de analfabetismo dos chefes de familias), 113
(percentagem de familias com alta freqiiéncia de componentes) e 114
(percentagem de criancas de 0 a 14 anos), podendo ser denominado
como CP ou fator de desvantagem socioecondmica, pois retine varidveis
relativas a situagdo econdmica, demografica e de escolaridade. A CP 2 é
explicado por duas varidveis: I7 (percentagem de familias chefiadas por
pessoas idosas - acima de 64 anos) e 15 (percentagem de pessoas acima
de 64 anos), podendo ser denominada de idoso.A CP ou fator 3 é
explicado pela varidvel 16 (percentagem de familias chefiadas por
pessoas menores - 10 a 19 anos), podendo ser denominada de jovem
responsdvel.

4.1.2 Escore Fatorial e Escore Fatorial Final

Esta etapa consistiu no cdlculo dos escores fatoriais que
representam os valores de cada unidade observacional, ou seja, setores
censitarios.

Um escore fatorial final foi obtido para cada setor censitrio a
partir dos escores fatoriais obtidos para os trés componentes principais
ou fatores extraidos (socioecondmicos, idoso e jovem responsdvel),
ponderou-se a soma de todos os escores de uma mesma observagdo
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utilizando como peso a percentagem da variancia total explicada.
A tabela a seguir apresenta os valores dos escores fatoriais
obtidos para cada setor censitdrio, bem como o escore fatorial final e o

indice.

Tabela 4.3 - Escores fatoriais, escores fatoriais finais e indices para
cada setor censitario.

Setores

Escore Fatorial

Escore

Censitarios . F1 - F2 (Idoso) ¥3 Final Indice
(Socioeconémico) (Jovem resp.)
420540705000093 -0,5481 -1,806 0,6957 -0,6299 | 0,19
420540705000094 3,5360 0,879 -0,1273 2,4619 1,00
420540705000095 -0,4860 -1,691 -0,5309 -0,7415| 0,16
420540705000096 -0,6151 -0,517 0,7254 -0,4028 | 0,25
420540705000097 -0,0720 -1,472 0,8950 -0,2228 | 0,30
420540705000098 0,3458 -0,972 0,5151 0,0977 0,38
420540705000099 -0,0703 -1,420 -0,4930 -0,4099 | 0,25
420540705000100 0,1640 0,699 -0,8961 0,1228 0,39
420540705000101 -0,7030 -0,150 0,2240 -0,4560 | 0,24
420540705000102 -0,2067 -1,905 -0,5799 -0,6112 | 0,19
420540705000103 -0,0915 -1,566 0,4946 -0,3122 | 0,27
420540705000104 -0,7552 0,785 -1,6734 -0,5683 | 0,21
420540705000105 -1,0720 0,569 1,0701 -0,4259 | 0,24
420540705000106 -1,4980 1,284 0,5973 -0,6228 | 0,19
420540705000120 1,3826 -1,063 0,1187 0,6960 0,54
420540705000121 1,3527 0,148 0,8716 1,0348 0,63
420540705000122 1,9860 0,012 -0,0504 1,2862 0,69
420540705000123 0,0573 0,102 -0,1977 0,0300 0,36
420540705000124 -0,3513 1,023 1,0276 0,1303 0,39
420540705000125 -0,2846 1,569 -0,9124 0,0086 0,36
420540705000126 -0,7683 0,615 0,9818 -0,2316 | 0,29
420540705000127 -0,9606 0,268 -1,2564 -0,7491 0,16
420540705000128 -0,3026 1,159 0,4424 0,1062 0,38
420540705000129 0,3373 0,287 -0,7059 0,1774 0,40
420540705000130 0,7181 0,495 0,8495 0,6908 0,54
420540705000131 1,4730 0,377 -0,5412 0,9580 0,61
420540705000132 -0,0927 0,412 0,6304 0,1151 0,38
420540705000133 -1,1764 1,013 0,9322 -0,4217| 0,24
420540705000134 -0,7678 0,378 0,9709 -0,2818 | 0,28
420540705000135 -0,8007 0,683 0,4859 -0,3097 | 0,27
420540705000136 -1,1896 0,022 -2,2041 -1,0846 | 0,07
420540705000137 -1,0507 -0,797 0,7266 -0,7437| 0,16
420540705000138 -0,9459 -0,426 0,5950 -0,6176 | 0,19
420540705000139 -0,6835 -3,883 -0,7397 -1,3529 | 0,00
420540705000140 -0,4438 -0,986 0,0611 -0,4834 | 0,23
420540705000141 -0,2315 0,449 0,0086 -0,0564 | 0,34
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Escore Fatorial
Setores F1 3 Escore ndice
Censitarios . - F2 (Idoso) Final
(Socioeconémico) (Jovem resp.)
Continua...
Continuacgio
420540705000142 -0,0875 -0,786 -1,0110 -0,3643 | 0,26
420540705000143 -0,4982 1,062 -3,2324 -0,5675| 0,21
420540705000144 0,8796 0,895 -0,5649 0,6758 0,53
420540705000145 -0,4804 0,754 -1,6261 -0,3895| 0,25
420540705000146 -0,7004 0,228 -3,0527 -0,8456 | 0,13
420540705000147 -1,1109 0,951 1,2325 -0,3490 | 0,26
420540705000148 0,9934 -0,599 0,1156 0,5385 0,50
420540705000149 0,9394 -0,089 1,2783 0,7755 0,56
420540705000150 1,7482 0,573 -0,3152 1,2097 0,67
420540705000151 2,0890 0,471 -0,6059 1,3684 0,71
420540705000152 -0,2473 0,437 0,3015 -0,0273 | 0,35
420540705000153 0,2357 -0,094 0,2945 0,1759 0,40
420540705000154 0,1533 0,179 0,7710 0,2471 0,42
420540705000155 0,8257 0,341 0,1170 0,6239 0,52
420540705000156 -0,2567 -0,185 -0,7280 -0,3095 | 0,27
420540705000157 -0,9660 1,278 1,0926 -0,2071 0,30
420540705000158 -0,3922 0,102 0,6637 -0,1388 | 0,32
420540705000159 -0,4403 0,472 0,9380 -0,0543 | 0,34
420540705000160 -0,6416 0,537 0,7196 -0,2030 | 0,30
420540705000161 1,6746 -0,004 0,4435 1,1514 0,66
420540705000175 1,0978 -1,096 0,1571 0,5096 0,49

O indice serviu de parametro para classificar e hierarquizar as 57
areas (setores censitarios) com base nos 15 indicadores através da
Andlise de Agrupamento.

4.1.3 Anadlise de Agrupamento

Através da Andlise de Agrupamento foi possivel separar as 57
observacdes em 03 (trés) grupos similares, isto é, foram formados
grupos com grande homogeneidade interna com respeito  as
caracteristicas consideradas (varidveis sociais, econdmicas ¢
demogréficas) e grande heterogeneidade externa, entre os grupos.

Primeiramente, foram formados 05 (cinco) grupos de
vulnerabilidade social (altissima, alta, média, baixa e baixissima).
Porém, através das visitas de campo verificaram-se que as dreas
classificadas dessa forma se diferenciam muito pouco, principalmente,
as de baixa e de baixissima vulnerabilidade. Por isso, decidiu-se reduzir
o numero de classes de vulnerabilidade em alta, média e baixa.

A tabela a seguir apresenta o resultado do agrupamento das areas
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em 03 (trés) grupos homogéneos com base na varidvel indice final e a
denominagdo dada a cada grupo.

Tabela 4.4 - Resultado da Andlise de Agrupamento: classificacdo dos
setores censitdrios em 3 grupos homogéneos.

N° de membros (setores Valores Nivel de
censitarios) vulnerabilidade social
24 0,00 - 0,27 baixa

19 0,28 - 0,42 média

14 0,49 — 1,00 alta

A partir disto, realizou o mapeamento para obtencdo da referencia
geografica de cada drea de acordo com a sua classificagdo em relacdo 4
vulnerabilidade social (Figura 4.2).
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Figura 4.2 - Mapa de vulnerabilidade social da Bacia Hidrografica do Rio

Itacorubi, Floriandpolis (SC).
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4.2 IDENTIFICACAO DAS AREAS COM VULNERABILIDADE SOCIAL

O Didrio Catarinense de 25 de outubro de 2009 publicou uma
matéria a respeito do levantamento realizado pela prefeitura municipal
de Floriandpolis sobre comunidades classificadas como de interesse
social. Essa pesquisa mostra que Florian6polis possui 64 dessas
comunidades, sendo que um em cada oito moradores vive em
comunidades de interesse social. Do inicio da década de 1980 até o final
dos anos 1990, o crescimento dessas comunidades dobrou, de 20 mil
para 40 mil pessoas. A tendéncia ndo se repetiu nos ultimos anos, o
crescimento foi menor entre 1997 e 2007, de 40 para 50 mil, e estd
relacionado ao crescimento rdpido da periferia da Grande Floriandpolis
(ORTIGA, 2009).

Na BHI, a presenca de favelas se concentra a leste do Macigo
Central de Floriandpolis onde estdo localizadas as comunidades do
Morro do Quilombo, Pantanal, Serrinha, Alto da Caieira e Caieira dos
Sacos dos Limdes. Os grupos de setores censitdirios com alta
vulnerabilidade se encontram, na maioria das vezes, nesses locais, ou
seja, em areas de encosta.

Para facilitar a interpretacio e composicdo desses grupos, a
Figura 4.3 apresenta os valores médios das varidveis que compde cada
fator (Socioecondmico, Idoso e Jovem responsdvel) para os grupos de
vulnerabilidade, formados a partir da Andlise de Agrupamento. A partir
dai, serdo realizados alguns comentdrios que relacionam esses valores
com a classificag@o das 4reas.

@ 30 Baixa
o 5 média
s 20 —a— alta
15
10
5 — K
o A
2 ‘ B ‘ 23 ‘ 5 ‘ 9 ‘ n3 ‘ n4 7 ‘ ns [}

Fator 1 (Sécioecondmico) Fator 2 (ldoso) Fator 2
(Jovem
resp.)

Fatores e suas variaveis

Figura 4.3 - Composic@o dos fatores e os valores médios das varidveis de
acordo com os grupos de vulnerabilidade.
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No grupo de setores censitdrios com vulnerabilidade alta
praticamente todas as varidveis possuem valores médios maiores em
relacdo a média dos demais grupos (Figura 4.3), com excecdo de trés: 16
(percentagem de familias chefiadas por pessoas menores - 10 a 19 anos),
I7 (percentagem de familias chefiadas por pessoas idosas - acima de 64
anos) e I15 (percentagem de pessoas acima de 64 anos). Sendo entdo, as
areas em situacdo de maior desvantagem socioeconOmica, indicando as
piores situagdes de pobreza dentro da BHI.

Os valores médios mais elevados que, determinam a classificagdo
desse grupo, sdo formados pelas varidveis 14 (percentagem de chefes de
familia com renda de 0 a 2 saldrios minimos), I5 (razdo de dependéncia),
I9 (percentagem de chefes de familias com menos de 4 anos de
escolaridade) e 113 (percentagem de familias com alta freqiiéncia de
componentes) e 114 (percentagem de criangas de 0 a 14 anos).

Nesse grupo encontram-se 14 setores censitdrios, 24,56 % do
total das dreas estudadas, onde residem aproximadamente 14.007
habitantes (31,45%) em 3.997 domicilios (28,46%), conforme
apresentado pela Tabela 4.5:

Tabela 4.5 - Nimero de setores, populagdo e familias segundo o
agrupamento de drea na BHIL

Grupos de N° Setores Populacéo N° Domicilios
vulnerabilidade Abs. (%) Abs. (%) Abs. (%)
Baixa 24 42,11 | 16163 | 36,29 5305 | 37,77
Média 19 33,33 | 14371 32,26 4744 | 33,77
Alta 14 24,56 14007 31,45 3997 28,46

A espacializacdo dessas dreas mostra que elas estdo situadas em
areas de encosta, principalmente, dos bairros Itacorubi, Cérrego Grande,
Pantanal e Trindade.

A Figura 4.4 mostra algumas das ruas que pertencem a regido de
alta vulnerabilidade:
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Legenda: Al: Comunidade da Serrinha, A2: altos da rua Nilo Mussi (Trindade), A3: altos da
rua Leonor de Barros (Pantanal), A4: Rua da Represa no Morro do Quilombo (Itacorubi).

Figura 4.4 - Ruas que pertencem a regido classificada como de alta
vulnerabilidade.

O grupo formado pelos setores censitirios de média
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vulnerabilidade apresentou valores menores em quase todas as varidveis
quando comparado com o grupo anterior, exceto nas: 16 (percentagem
de familias chefiadas por pessoas menores - 10 a 19 anos), 17
(percentagem de familias chefiadas por pessoas idosas - acima de 64
anos) e I15 (percentagem de pessoas acima de 64 anos). As maiores
diferencas em relagdo ao grupo de pior situacdo (alta vulnerabilidade)
esta na melhoria das varidveis relativas ao aspecto econdmico, onde
observou-se uma reducio significativa do 14 (percentagem de chefes de
familia com renda de 0 a 2 saldrios minimos), e também com relagdo a
desvantagem demografica e ao grau de instrucdo através da redugdo do
I5 (razdo de dependéncia), do I9 (percentagem de chefes de familias
com menos de 4 anos de escolaridade) e do I13 (percentagem de
familias com alta freqiiéncia de componentes).

Nesse grupo estdo 19 setores censitdrios (33,33%) que estdo
localizados na por¢do plana do bairro Itacorubi e na regido norte dos
bairros Cérrego Grande e Pantanal.

A Figura 4.5 mostra algumas das ruas que pertencem a regido de
média vulnerabilidade.

Por fim, o grupo de setores censitdrios de baixa vulnerabilidade
situa-se muito préximo das dreas de alta vulnerabilidade. Isso
normalmente ocorre nas imediacdes dos morros urbanos, como por
exemplo, a regido sul do bairro Trindade, onde o pé da encosta é
ocupado por populacdo de melhor situacdo econdmica, ocorrendo o
contrdrio na parte alta.

Verificou-se que houve uma redugdo significativa em
praticamente todas as varidveis, com destaque para 12 (percentagem de
familias com renda mensal de até 2 a 1 salario minimo) e 19
(percentagem de chefes de familias com menos de 4 anos de
escolaridade). No entanto ocorreu um aumento da 16 (percentagem de
familias chefiadas por pessoas menores - 10 a 19 anos), 17 (percentagem
de familias chefiadas por pessoas idosas - acima de 64 anos) e I15
(percentagem de pessoas acima de 64 anos) que superaram os valores
dessas varidveis nos demais grupos (média e alta vulnerabilidade).

O aumento da varidvel 16 pode ser decorrente da intensa
ocupacdo de residéncias por estudantes nas imediacdes da UFSC. J4 o
aumento da varidvel 17 e 115 permite dizer que o aumento da populacio
idosa ndo estd relacionada, na drea de estudo, a piores condicdes
econdmicas como esperado. Pode ser que a populacdo idosa residente
nessa drea possua uma condi¢cdo econdmica melhor.
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Legenda: B1:Rua Prof* Maria Luiza Rodrigues (Itacorubi), B2: Rua Aracud (Pantanal), B3: Rua Capitido
Américo (Cérrego Grande), B4: Rua Cmte Ademar Nunes Pires (Cérrego Grande), B5: Rua Mediterrineo
(Cérrego Grande) e B6: Rua Acelon Pacheco da Costa (Itacorubi).

Figura 4.5 - Ruas que pertencem a regifo classificada como de média
vulnerabilidade.

Isso pode ser verificado através do estudo realizado por Kuhnen,
Lopes e Benedetti (2006), que mostrou que as condi¢des econdmicas
dos idosos que residem na drea insular do municipio de Florianépolis
(SC) sdo melhores quando comparada com aqueles da drea continental.
Os resultados deste estudo demonstraram que a faixa predominante
segundo a renda mensal no continente é de até dois saldrios minimos
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(40%), seguidos por de dois a quatro salarios (21,5%), sendo que 17,6%
recebem as maiores rendas (mais de dez salarios minimos). J4 na area
insular houve o predominio de idosos que recebem mais de dez saldrios
(35,1%), seguidos por 22% que tem sua renda mensal em até dois
saldrios minimos.

Legenda: C1: Rua Joe Collago (Cérrego Grande), C2: Rua Licio Vitorino de Souza (Santa Ménica), C3:
Rua Baradna (Itacorubi), C4: Av. Carlos Gonzaga (Cérrego Grande), C5: Rua Heidelberg (Cérrego
Grande) e C6: Rua Julio D’acia Barreto (Carvoeira).
Figura 4.6 - Ruas que pertencem a regiao classificada como de baixa
vulnerabilidade.
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O grupo de baixa vulnerabilidade engloba o maior nimero de
setores censitdrios (24) e, conseqiientemente, envolve o maior nimero
de habitantes (16.6163), sendo que a maioria deles se localizam no
bairro Santa Moénica, na regido norte do bairro Itacorubi e na regido leste
da Trindade.

A Figura 4.6 acima mostra algumas das ruas que pertencem 2
regido de baixa vulnerabilidade.

4.3 IDENTIFICACAO DAS AREAS DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Para identificar as dreas com maior vulnerabilidade a inundagdes
e deslizamentos foi necessdrio localizar no espaco os locais com maior
ocorréncia desses desastres. Para que isso fosse possivel, foi realizado
um levantamento histérico de desastres na BHI ao longo dos tltimos 30
anos (1980 a 2010). A seguir, esse histdrico é descrito de maneira
detalhada.

4.3.1 Historico de desastres na Bacia Hidrogrdfica do Rio Itacorubi

Ao longo do levantamento da pesquisa histdrica sobre desastres
na BHI, verificou-se que as inundacdes e os deslizamentos jd causavam
transtornos e prejuizos desde a do inicio da década de 1980. A seguir,
foram destacadas algumas reportagens que abordam a preocupagao com
esses desastres e outras que relatam algumas medidas preventivas
implantadas ao longo dos tltimos anos.

O Didrio Catarinense de 31 de setembro de 1981 aborda possiveis
fatores que poderiam estar contribuindo com as inundacdes que ja
causavam preocupacdes. A grande quantidade de terra e areia foi
apontada como sendo um deles, principalmente nos canais do Rio
Itacorubi e do Rio do Meio, no bairro Trindade. Para tentar prevenir
novas inundagdes, o Departamento Nacional de Obras e Saneamento -
DNOS realizou a dragagem desse canal. Além disso, técnicos da UFSC
e do DNOS realizaram estudos nas proximidades do campus da
Trindade, onde vdrios alagamentos no hall da Reitoria ja& haviam
ocorrido. Outro fator enfatizado foi o desmatamento que poderia estar
aumentando a quantidade de detritos sélidos ao longo dos canais, 0s
locais citados como as dreas mais desmatadas foram: Jardim Sao Jorge e
Anchieta, onde a2 montante haviam sido realizados, nessa época, servicos
de terraplenagem e também o morro atris da Eletrosul (DIARIO
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CATARINENSE, 1981).

Em 04 de fevereiro de 1982, o Diario Catarinense aborda a
preocupacgdo de novas inundagdes na Avenida Madre Benvenuta e relata
o fechamento dessa avenida por um periodo de trés meses para que a
Secretaria de Obras de Floriandpolis pudesse realizar a triplicacdo da
capacidade dos bueiros da Rua Joe Collago (Jardim Santa Monica) e
quintuplicacio do  bueiro da Madre Benvenuta (DIARIO
CATARINENSE, 1982).

No dia 03 de fevereiro de 2000, o Didrio Catarinense publicou
uma reportagem sobre o aterramento do mangue na regido do bairro
Itacorubi e sua contribui¢do na ocorréncia de inundagdes. Nesta
reportagem foi enfatizada a importancia da preserva¢do dos mangues,
pois servem como “esponja” que absorve as dguas das chuvas e das altas
marés. O aterramento e a ocupacdo irregular dessas dreas t€ém causado
inundagdes apenas com a maré alta nos bairros que circundam o mangue
do Itacorubi. Por isso, a Unido dos Conselhos Comunitarios da Bacia do
Itacorubi — UNICOBI com a coordenagdo do Instituto Nacional de
Pesquisas Hidrdulicas — INPH, elaborou um projeto que prevé a
melhoria no sistema de drenagem das dguas da chuva, desassoreamento
dos rios, limpeza de todos os canais e pequenos cérregos, bem como a
reconstrucdo da ponte da rua Madre Benvenuta, na entrada do bairro
Santa Monica. Nesse projeto também € enfatizada maior fiscalizagdo de
novos empreendimentos que estariam sendo construidos sem um
sistema de drenagem adequado (SILVA, 2000).

A geografia é apontada como um fator que também pode estar
contribuindo para os alagamentos no municipio de Floriandpolis.
Segundo reportagem do dia 22 de marco de 2001 do Didrio Catarinense,
em dias de chuva intensa e ininterrupta, a dgua desce com forgca dos
morros, trazendo muito barro e entulho, que se acumula em tubulagdes e
acaba entupindo-os. Essa situacdo é agravada pela falta de cuidado da
populacdo com relagdo ao descarte de lixo e entulho (BEVILACQUA,
2001).

A falta de planejamento € outro fator apontado como uma das
principais causas dos alagamentos. A maior parte das tubulacdes do
sistema de drenagem urbana é da década de 1940, quando a populagio
de Floriandpolis era de 30 mil pessoas, 13 vezes menor que a atual, de
396 mil. Por serem antigos, os tubos retardam a vazdo da 4gua e
facilitam entupimentos, o mais agravante € o crescimento populacional
que aumenta a impermeabilizacdo do solo e o escoamento superficial
provocando alagamentos (BERTOLINI, 2008).

Com relacdo aos deslizamentos, o Didrio Catarinense de 20 de
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dezembro de 1981, traz uma matéria sobre um estudo de identificacio
das dreas de risco realizado pela UFSC. Uma das dreas citadas estd
localizada na vertente leste do Morro da Cruz, no local compreendido
entre a penitencidria e o prolongamento da Rua Alvaro Ramos (mais
conhecido como Morro da Penitencidria). Esta drea apresenta blocos de
rocha em contato com solo em declives acentuados e instabilizacdo de
blocos de rocha (DIARIO CATARINENSE, 1981a).

Em dezembro de 1995, o chefe do Laboratério de Mecanica dos
Solos da UFSC alerta sobre a possibilidade de deslizamentos no Mont
Serrat (encosta do Morro da Cruz) e do Pantanal e aponta as possiveis
causas de deslizamentos das encostas, sendo: as insurgéncias excessivas
de dgua nas rachaduras do solo e a ocupacdo desordenada. Um estudo
realizado pela UFSC aponta a necessidade de remocdo de algumas
residéncias de dreas criticas e descreve as situagdes de algumas delas
que apresentam rachaduras nas paredes, no assoalho, nos muros e até
mesmo profundas rachaduras no solo (DIARIO CATARINENSE,
1985).

A reportagem do dia 13 de fevereiro de 1990 discute os
problemas relacionados com os deslizamentos nos morros de
Florian6polis e diz que a ocupagdo inicial deveria ter sido realizada de
maneira planejada, mas como isso ndo aconteceu resta apenas remediar
através de solugdes a longo prazo, como reflorestamento dos morros
(DIARIO CATARINENSE, 1990).

A seguir, realizou-se a descricdo detalhada dos desastres
publicados pelos jornais O Estado e Didrio Catarinense durante um
periodo de 30 anos (janeiro de 1980 a janeiro de 2010) na BHIL

4.3.1.1 Periodo de 1980 a 1990

Nessa década, destacam-se as ocorréncias de inunda¢des do més
de janeiro de 1983, considerada a maior dos ultimos 32 anos em
Florian6polis, desde janeiro de 1951 ndo chovia tanto. Das zero hora as
18h do dia 06 ja havia chovido 134, 3 1/m? quando o normal do més era
de 172,4mm. O quadro 4.2 a seguir apresenta as principais
conseqiiéncias do desastres ocorridos na década de 1980:
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Periodo Descricao dos eventos Precipitacio
(mm)

Out/1980 AlagameAntf) da Avenida Madre Benvenuta, Jardim )
Santa Monica

Abr/1981 Rua Jodo Pio Duarte, Cérrego Grande -
Inundacdo de diversas dareas no campus

Jun/1981 universitdrio, como: prédios da engenharia, no -
gindsio de esporte e no térreo da reitoria.

Mar/1982 Avenida Madre Benvenuta (nas proximidades da 17 Um?

sede da antiga Telesc)

A regido de Saco Grande e Jardim Santa Monica
foram as mais atingidas pelas chuvas. Na rodovia
SC 401 (km 3) dois carros foram arrastados pela
correnteza que atravessou a estrada em mais de 300
metros e toda area foi interditada. Na UFSC, o
Centro Tecnoldégico (o volume de dgua atingiu
mais de 1 metro de altura) e a reitoria foram os
primeiros a serem atingidos. Seguidos pelo
Hospital Universitdrio, Centro sécio-econémico e
pela primeira entrou dgua na biblioteca e os danos
materiais foram grandes com a destruicdo de
Jan/1983 materiais administrativos. 134, 3 1/m?
As pistas que levam a Itacorubi e a Lagoa da
conceicdo foram invadidas pelas dguas ficando
isoladas essas duas localidades. Muitas casas foram
afetadas e as instalagdes da Prodasc (atual Ciasc —
Centro de Informdtica e Automagdo de SC),
situada em Itacorubi, também teve algumas salas
inundadas. No terreno da Celesc, parte do muro foi
danificado em virtude da invasdo das dguas de um
riacho localizado nas imediagdes, sendo que
algumas reparticdes dessa empresa foram
atingidas, apresentando prejuizos considerdveis.

Deslizamento de terra nos fundos de uma
Jul/1983 residéncia localizada na rua Maria do Patrocinio do -
bairro Pantanal.

Deslizamento na SC-404 na descida do morro que
d4 acesso a Lagoa da Conceigdo. Residencias em
risco de deslizamento no bairro Saco dos Limdes
(Rua Custédio Ferminio Vieira).

Set/1989 198,1mm

Quadro 4.2 - Principais desastres e suas consequéncias na década 1980.
Fontes: O Estado (1980), O Estado (1981), O Estado (1981a), O Estado (1982), O Estado
(1983), O Estado (1983a), O Estado (1983b), Diario Catarinense (1987), Diario Catarinense
(1989), Didrio Catarinense (1989a) e Didrio Catarinense (1989b).
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27/04/81 06/01/83

Figura 4.7 - Algumas fotografias de alagamentos ocorridos na década de 80.
Em 25/10/80: alagamentos em dias de chuva na Av. Madre Benvenuta.
27/04/81: Rua Jodo Pio Duarte com muita lama, causando transtorno para
motoristas e moradores. 06/01/83: Limpeza das dreas atingidas pela inundacdo

em varios prédios da UFSC.
Fontes: O Estado, 1980, O Estado, 1981 e O Estado, 1983.

4.3.1.2 Periodo de 1990 a 2000

Na década de 1990 ocorreram vdrios alagamentos e inundagdes
em Florian6polis. Na BHI, destaca-se o0 més de novembro de 1991, onde
ocorreu na grande Floriandpolis a pior enchente nos tultimos 40 anos
ocasionando a morte de 9 pessoas e aproximadamente 8.500
desabrigados. As chuvas atingiram 404.8 milimetros em 24 horas,
volume equivalente a trés meses. Resalta-se, também, o més de maio de
1994 onde choveu, até o dia 13 na Grande Florianépolis, 119
milimetros, sendo que a média para o més de maio € de 200 milimetros.

A reportagem do dia 30 de dezembro de 1995 do Didrio
Catarinense relata as conseqiiéncias de nove dias de enxurrada que foi a
maior chuva do século em Florian6polis. No dia 24 choveu 165,8
milimetros, dia 25 mais 206,6 milimetros e dia 29 outros 115,2
milimetros. Em apenas seis dias atingiu mais de 35% da média anual
(1.500 milimetros). No total foram nove dias de muita chuva e um total
de 541,2 milimetros até as 10h do dia 29 (DIARIO CATARINENSE,
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1995f). Até o dia 29 havia 6 mortos, 7.032 desabrigados, 237 casas
destruidas ou danificadas, 90 pontes e 1.950 quildometros de estrada na
Grande Florianépolis (DIARIO CATARINENSE, 1995¢).

Virios danos foram causados pelas chuvas que inundaram ruas de
Floriandpolis causando um prejuizo aproximado de R$ 4 milhdes. Esse
valor foi necessdrio para a recuperacdo da infra-estrutura, como
desobstrucdo de vias, drenagem de canais e restauracdo do calgcamento e
de pontes (DIARIO CATARINENSE, 1995¢).

O Quadro apresenta as principais conseqiiéncias das inundacdes e
de deslizamentos na BHI na década de 1990:

Periodo

Descricao dos eventos

Precipitacio
(mm)

Mai/1991

Inundagdes nas ruas Lauro Linhares e Maria Luise Rodrigues
(Trindade).

Nov/1991

As rodovias estaduais SC-401 e SC-404 novamente foram
alagadas. No km 5 da SC-401 uma barreira caiu e interditou
toda a rodovia e na SC-404, um alagamento de grandes
proporg¢des trancou totalmente a rodovia.

Um trecho da Avenida Madre Benvenutta foi alagada e parte
do asfaltou levantou provocado pelo excesso de chuvas.

Morro da Lagoa houve deslizamento de barreiras e queda no
acostamento da parte mais alta.

Além dessas conseqiiéncias, destacam-se o0s prejuizos
ocasionados pela inundacdo que atingiu os laboratdrios do
curso de Engenharia Mecanica e os laboratérios de
microbiologia e parasitologia do Centro de Ciéncias Bioldgicas
da UFSC. Desde 1976, a universidade nao enfrentava
problemas tdo sérios de alagamentos, onde vdrios
equipamentos foram seriamente comprometidos.

404,8 mm

Mai/1994

Queda de duas barreiras na SC-404 no Morro da Lagoa da
Conceigdo e no quilometro 3 da SC-404, préximo a FIESC, as
chuvas provocaram um buraco na pista, cabeceira da ponte.

119 mm

Dez/1995

Moradores do bairro Saco dos Limdes tiveram a casa alagada.
Vdrias residéncias localizadas na rua Almeida Coelho foram
alagadas (Saco dos Limdes);

Garagens de edificios na Rodovia SC-404, em frente a
UDESC, no Itacorubi foram inundadas, onde veiculos ficaram
completamente embaixo d’dgua;

Uma ponte desabou no acesso do Cérrego Grande a Lagoa da
Conceigao;

Garagens em edificios do bairro Itacorubi (Rod. Ademar
Gonzaga) foram invadidas pelas aguas e recobertas por pelo
menos 20 cm de lama;

A enxurrada abriu um grande buraco na Rua Luiz Pasteur no
bairro Itacorubi;

541,2 mm

Continua...
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Precipitacio

Periodo Descricio dos eventos
(mm)

Continuagio

Em fungdo das chuvas torrenciais, foram mapeados 11 trechos
com alto risco de deslizamento nos morros da Capital. Entre as
regides consideradas criticas estdo os morros da Agrondmica,
da Caieira do Saco dos Limdes, Itacorubi e Trindade;
Enxurrada provocou prejuizos de R$ 3 milhdes na UFSC, onde
mais de 40 laboratdrios foram invadidos pela dgua. Os maiores
danos foram no Hospital Universitdrio e nos laboratdrios das
engenharias Mecénicas, Sanitdria e Civil. Também sofreram
com a chuva os centros de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, e de
Ciéncias da Sadde, além da reitoria, grafica e da imprensa
universitdria, a biblioteca e a infra-estrutura em geral;

Oito pedras ameagam rolar sobre residéncia da Caieira do Saco
dos Limdes e Costeira;

Alagamento na Rua Itapecirica, no Parque Sdo Jorge, onde a
4gua cobriu toda a extensao da estrada e parte das calgadas. No
Jardim Santa Monica, a pista foi invadida em pelo menos dois
trechos com cerca de dois quildmetros;

Antes da subida do Morro da Lagoa, a 4gua cobriu cerca de 30
metros de pista nos dois sentidos. Algumas pedras e
paralelepipedos soltaram e foram parar no meio da rodovia;
Inundacdo da Avenida Jorge Lacerda no bairro Saco dos
Limdes, prejudicando o trafego de veiculos.

Avenida Jorge Lacerda, no bairro Saco dos Limdes, ficou
Fev/1995 intransitdvel em vdrios pontos devido a alagamentos. -

As chuvas provocaram pequenos deslizamentos de terra e
pedras em Florianépolis, com destaque para a Rua Elizeu de
Aguiar no Bairro Saco dos Limdes, onde um muro desabou e a
Jan/1997 casa que estava acima ameagca cair. A chuva também provocou -
buracos e danificou calgadas. Na Rua Waldemar Vieira, no
Saco dos Limdes, parte da pista virou buraco.

Houve uma queda de barreira no Morro do Quilombo, no
bairro Itacorubi;

Abril/1998 Também ocorreu um deslizamento de terra na Rua Marcus -
Aurélio Homem, na Trindade.

Quadro 4.3 - Principais desastres e suas consequéncias na década 1990.
Fontes: Didrio Catarinense (1991), Didrio Catarinense (1991a), Didrio Catarinense (1991b),
Didrio Catarinense (1991c), Didrio Catarinense, (1994a), Didrio Catarinense (1994b), Didrio

Catarinense (1995), Didrio Catarinense (1995a), Diario Catarinense (1995b), Diario
Catarinense (1995c¢), Didrio Catarinense (1995d), Didrio Catarinense, (1995g), Diario
Catarinense (1995f), Didrio Catarinense (1995e), Didrio Catarinense (1997), Didrio
Catarinense (1998a).

A Figura 4.8 mostra algumas fotografias publicadas pelo jornal
Didrio Catarinense que ilustram as conseqiiéncias de fortes chuvas que
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ocorreram na década de 90 na BHI.

Rod. SC 404, Km 3 - mai/94 Rod. SC 404 - mai/94

Itacorubi ~ dez/98

Figura 4.8 - Desmoronamento de uma parte da pista do quilometro 3 da SC-
404, pista da SC-404 cedeu e rodovia foi interditada, morador do bairro Saco
dos Limdes sendo retirado de sua residéncia que foi alagada, morador retira
muito barro de sua residéncia no bairro Saco dos Limdes (rua Almeida Coelho),
Rua Luis Pasteur no Itacorubi e Laboratérios das engenharias inundados em
dezembro de 1995.

Fonte: Diario Catarinense, 1994; Didrio Catarinense, 1994b; Didrio Catarinense, 1995a; Didrio
Catarinense, 1995b.

4.3.1.3 Periodo de 2000 a 2010

No periodo de 2000 a 2010 foram registradas varias ocorréncias
de inundacdes em Floriandpolis, onde o més de fevereiro de 2000
merece destaque. No dia 01 desse més choveu em apenas 12 horas 143,8
milimetros, quase o total verificado em janeiro, que foi de 188
milimetros. Além disso, a maré alta contribuiu na ocorréncia de varios
alagamentos, as dreas mais atingidas foram Rio Tavares, Lagoa da
Concei¢do, Campeche, Parque Sdo Jorge, Monte Verde, Itacorubi e as
praias de Canasvieiras e Ingleses ao Norte (DIARIO CATARINENSE,
2000).

Destaca-se também o més de janeiro de 2008, onde as chuvas
bateram recorde, desde 1980 o municipio de Florian6polis ndo



126

registrava tanta chuva no primeiro més do ano. Durante os dias 1 a 31 de
janeiro de 2008 choveu em Florianépolis 459 mm, sendo que o previsto
para o més inteiro eram de 176 mm. Isso provocou alagamento de ruas e
residéncias e transtornos no transito em vérios pontos da cidade
(DIARIO CATARINENSE, 01/02/2008, p.07).

Na BHI, as principais ocorréncias sdo apresentadas pelo Quadro

4.4.

Periodo

Descricao dos eventos

Precipitacao
(mm)

Fev/2000

No bairro Itacorubi, o condominio Ilha do Arvoredo foi
inundado. Segundo os moradores, os alagamentos acontecem
ha 5 anos;

Ficaram encobertas pelas dguas a Av. Itamarati e a ponte do
Parque Sdo Jorge;

143,8 mm em
12 horas

Fev/2001

Ocorreu um deslizamento no bairro Pantanal, onde uma casa
desabou.

397,3 mm em
3 dias

Abril/2002

Deslizamento de terra na Rua Manoel Rufino de Abreu que
atingiu uma residéncia, mas ninguém ficou ferido.

Jan/2004

Ocorreram novos alagamentos em varios bairros de
Florianépolis, com destaque para Santa Monica, Cérrego
Grande e Parque Sdo Jorge, onde o cérrego transbordou. A
Avenida Madre Benvenuta teve 250 metros de sua extensao
encoberta pelas dguas. Isso provocou transtornos no trafego
de veiculos, sete estabelecimentos comerciais e trés
residéncias foram invadidos pelas dguas e parte do asfalto
cedeu nas proximidades do posto da Policia Militar.

A Rodovia Admar Gonzaga, no quilometro 7, também foi
alagada e por isso foi interrompida, e o transito ocorreu em
meia pista

Dez/2004

A maré alta dificultou a vazdo de corregos e provocou varios
alagamentos no bairro Santa Monica.

94,6 mm em
6 horas

Jan/2006

As principais ocorréncias foram alagamentos nos bairros
Santa Monica e Trindade. Na Trindade, um muro caiu sobre
trés carros. Na rua Lauro Linhares garagens de prédios
ficaram alagadas.

178,4 mm

Jan/2008

A venida Madre Benvenuta, no bairro Santa Monica, foi um
dos locais mais atingidos, houve alagamento de ruas e de
estabelecimentos comerciais. Os carros transitavam com dgua
cobrindo os pneus. Além disso, o transbordamento de um
corrego dificultou o acesso a um shopping nesta regido.

459 mm

Mar/2009

Ruas do Bairro Santa Monica voltaram a ser alagadas.

Quadro 4.4 - Principais desastres e suas consequéncias no periodo de 2000 a

2010.

Fontes: Didrio Catarinense (2000), Didrio Catarinense (2001), Didrio Catarinense (2002),

Didrio Catarinense (2004) e Didrio Catarinense (2008).
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[tacorubi - Fev/2000

Parque S&o Jorge - Fev/2000

Pantanal - Fev/2001

Santa Manica - Jan/2008

Santa Monica - Mar/2009

Figura 4.9 - Condominio Ilha do Arvoredo (Itacorubi) inundado pelas chuvas
do dia 01 de fevereiro de 2000, inundagdo no Parque Sdo Jorge em dezembro de
2000, no bairro Pantanal, uma casa desabou devido a for¢a da dgua, alagamento
da Avenida Madre Benvenuta no dia 28/01/2004, novamente alagamento na Av.

Madre Benvenuta no bairro Santa Monica em janeiro de 2008, alagamento na
Rua Jodo Carlos de Souza no Bairro Santa Mdnica no dia 08 de margo de 2009.

Fonte: Diario Catarinense, 2000; Diario Catarinense, 2001; http://www.clicrbs.com.br,
acessado em: 22/04/2009, Didrio Catarinense, 2008; http://www.clicrbs.com.br, acessado em:
22/04/2009.
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4.3.2 A vulnerabilidade ambiental na BHI

Os fatores que influenciam a vulnerabilidade urbana a desastres
foram apresentados por diversos autores no Capitulo O (Fundamentagio
Tedrica). Esses fatores estdo vinculados as formas atuais de
desenvolvimento urbano que provocam alteracdes no sistema natural. A
partir disso, procurou-se analisar as causas antrdpicas, principalmente
aquelas relacionadas ao uso e ocupagdo do solo, que exercem pressiao
sobre o sistema natural da BHI e que podem estar contribuindo com a
ocorréncia de desastres nessa regiao.

Para dar inicio a essa andlise, utilizou-se o histérico de desastres
dessa bacia para identificar os locais mais afetados por inundagdes e
deslizamentos e, consequentemente, as dreas ambientalmente mais
vulnerdveis a esses desastres. Desta forma, elaborou-se o Mapa de
Desastres na Bacia Hidrografica do Itacorubi (Figura 4.10) que localiza
no espago, através de pontos, os locais mais atingidos pelas inundagdes
e deslizamentos. Salienta-se que ndo foi possivel delimitar com precisdo
a extensdo da drea atingida por esses desastres, pois as informagdes
obtidas através das matérias jornalisticas destacam apenas os locais onde
os desastres ocorreram com maior intensidade, sem dar detalhes de sua
extensdo. Além disso, alguns pontos estdo localizados fora da BHI, nas
proximidades do seu limite. Apesar disso, esses pontos foram mantidos
no mapa de desastres em funcdo de que as caracteristicas ambientais dos
locais em que esses pontos estdo localizados sdo provavelmente muito
semelhantes aos da BHIL

Através desse mapa, foram caracterizadas como de maior
vulnerabilidade ambiental a inundacdes as areas onde estdo inseridos os
bairros Santa Monica, Itacorubi e nos arredores do Campus Trindade
UFSC. Ja as 4reas mais sujeitas a deslizamentos estdo situadas nos
morros urbanizados, principalmente no Pantanal e no Saco Grande
(Figura 4.10). Verifica-se também que essas dreas sdo comuns ao longo
de rodovias e estradas, principalmente, da Rodovia SC-404.

Conforme mapa de risco a inundacdo realizado por Alves Jr.
(2001), a maioria das dreas de maior vulnerabilidade a inundacdes estdo
inseridas nas dreas de maior risco a esses desastres (Figura 4.11).
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Legenda
Deslizamentos Inundagies
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4 1990 @ 1090
A 2000 @® 000

MAPA DE DESASTRES NA BACIA
HIDROGRAFICA DO ITACORUEBI,
FLORIANOPOLIS/SC,

Figura 4.10 - Mapa de desastres (inundacdes e deslizamentos) ocorridos no

periodo de 1980 a 2010.
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Figura 4.11 - Mapa de risco a inundacdo da Bacia Hidrogrifica do Rio

Itacorubi, Florianépolis (SC).
Fonte: Alves Jr. (2001).

4.3.2.1 Inundagoes

Quando ocorre o desenvolvimento urbano, o ecossistema
aqudtico sofre importantes alteracdes em funcdo da transformacdo do
ambiente pela urbanizacdo. Essas alteracdes podem potencializar a
ocorréncia de inundacdes, algumas delas sdo discutidas por Tucci
(2007), tais como:

a. Reducido da infiltracdo que ocorre através da substitui¢do das
superficies naturais por pavimentos (ruas, passeios, patios) e
telhados que ndo permitem a infiltracio do solo;

b. Redugdo do tempo de concentragdo (€ o tempo que leva para
o escoamento superficial se deslocar do mais extremo até a
secio de saida da bacia) que € ocasionado pela
impermeabilizacdo e principalmente quando sdo implantados
condutos e canais que aumentam a velocidade de
escoamento;

c. Alteracdo do clima que também sdo decorrentes da
impermeabilizacdo das superficies que absorvem parte da
energia solar aumentando a temperatura ambiente (calor
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sensivel), produzindo ilhas de calor na parte central dos
centros urbanos, onde predomina o concreto e o asfalto que,
devido a sua cor, absorve mais energia devido a radiagéo
solar do que as superficies naturais. O aumento da absor¢éo
de radiacdo solar por parte da superficie aumenta a emissdo
de radiacdo térmica de volta para o ambiente, gerando o
efeito estufa. O aumento da temperatura cria condicdes de
movimento de ar ascendente que pode criar aumento de
precipitacdo, contribuindo no agravamento de inundagdes
urbanas;

d. Alteracdo no balango hidrico devido a impermeabilizacio e
canalizacio que provocam o aumento do volume do
escoamento superficial, a redu¢do da recarga dos aqiiiferos e
a reducdo da evapotranspiracdo, ji que a superficie urbana
ndo retém d4gua na vegetacdo e ndo permite a
evapotranspiracdo (Figura 4.12);

a - cenario sem urbanizacgao
Precipitagdo

Evapo-

transpiragéo

subterranea

b - cenario urbanizado

Precipitacdo Escoamento
Evapo- o de telhados
15%

transpiragao

Pluvial

Agua

subterrénea

Figura 4.12 - Alteracdes nos volumes de balango hidrico natural e urbano
devido a precipitag@o (valores indicativos).
Fonte: TUCCI (2007).
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Alteracdo no hidrograma devido ao escoamento por meios
artificiais como condutos e canais, a velocidade aumenta e o tempo de
escoamento diminui, reduzindo o tempo de escoamento da bacia (Figura
4.13);

Escoamento

Grande e I e Antes da Urbanizagao
-enchente __mais répido. e w = Depois da UrbanizagBo
\ R
1

A enchente

VAZAQ e

TEMPO v

Resposta da geometria do escoamento

Figura 4.13 - Alteracdes no hidrograma e nas inundacdes devido a urbanizagao.
Fonte: TUCCI (2007).

Erosdo e a produgdo de sedimentos provenientes do aumento da
velocidade do escoamento e das dreas impermedveis fazem que as dreas
a jusante recebam a dgua com maior energia, produzindo a erosdo. O
solo exposto a erosdo gera sedimentos que atingem a macrodrenagem e
se depositam, reduzindo a capacidade de escoamento de cheias nos
canais e as inundag¢des se tornam mais freqiientes.

A partir isso, discutiu-se a relacdo das dreas de maior
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vulnerabilidade ambiental na BHI com alguns dos aspectos relacionados
ao processo de urbanizacdo, como uso do solo, ocupagdes em APP
(Area de Preservacio Permanente), urbanizacdo e ocupagdo irregular
(acima de 16° de inclinagdo), canalizac¢do e impermeabilizacdo do solo.
A partir da sobreposi¢cdo das camadas de informag¢do uso do solo e de
pontos inundacdo’, observou-se que as regides de maior
vulnerabilidade ambiental a inundagdes estdo situadas em drea urbana,
densamente ocupadas por edificagdes e estdo inseridas no entorno do
mangue do Itacorubi e ao longo da planicie do rio Cérrego Grande e do
rio Itacorubi (Figura 4.14).

Legenda
@ Inundagses

——— Hidrografia

Uso

[ campos

[ corpos o Agua

[ cutura

[ Floresta Pluvial de Encos

[ Manguezal

[ | Parque

[:] Reflorestamento

[ Area Utbana

I Area Expancéo Urbana

Figura 4.14 - Sobreposi¢do das camadas de informacao: pontos de inundacéo e
uso do solo, na BHI.

22 Para elaborar o Mapa de Ocupagido em APP, Filho (2008) realizou um buffer de 30 metros (de
acordo com o Cédigo Florestal - Lei 4.771/65 de 15 de setembro 1965) dos cursos d’dgua que
compdem a rede hidrografica da BHI e cruzou essa informagdo com o Mapa de Urbanizagdo,
também elaborado por esse autor, que possui informagdes sobre o tipo de ocupagdo e a sua
intensidade.
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Essas regides possuem caracteristicas que contribuem para as
inundagdes, pois apresentam terras baixas com fraco gradiente
topografico representadas, principalmente, por Terraco Marinho e
Planicie de Maré. Além disso, é intensamente ocupada por atividades
residenciais e comerciais que tradicionalmente sdo precedidas por
intensa atividade de retirada da cobertura vegetal e da
impermeabilizacdo de grandes dreas. Grande parte da drea urbana da
BHI possui pavimento impermedvel, restando poucas com pavimento
permedveis que pode ser, por exemplo, de bloco vazado, grama, seixos
ou outro material que permita a infiltracdo natural.

Analisando a ocupacdo em APP, verifica-se que as dreas que
apresentam esse tipo de ocupacio estdo inseridas nas regides com maior
ocorréncia de inundagdes (Figura 4.15), conforme o histérico de
desastres na BHI. A Figura 4.16 ilustra alguns exemplos de ocupacio
em APP, como construgdes residéncias, comerciais e vias de acesso.

57

Legenda
{ ] Inuhdacées
Hidrografia
Il Buffer

¥ T
Figura 4.15 - Sobreposi¢des das camadas de informag@o: APP’s e pontos de
inundac@o na BHI.



135

I Hidrografia,
| Bufer

07

Legenda: 01 — Av. da Saudade (Itacorubi), 02 — Rua Lauro Linhares (Trindade), 03 - Prof°
Henrique da Silva Fontes (J. Santa Monica), 04 — Campus UFSC, prox. da Reitoria (Trindade),
05 — Rua Joe Collago (Cérrego Grande), 06 — Rua Byron Barcellos (J. Santa Ménica), 07 —
Rua Eurico Hosterno (J. Santa Monica), 08 — Ponte sobre o cruzamento entre a Av. Itamaraty e
Av. Buriti (Parque Sdo Jorge), 09 — Rua Eduardo G. D’Avila (Itacorubi), 10 — Rod. Ademar
Gonzaga (Itacorubi).

Figura 4.16 - Ocupagio urbana em APP (Area de Preservagio Permanente) e
exemplos de cursos d’agua canalizados e em condutos fechados na BHIL

Para Tucci (2007), as dreas ribeirinhas estdo mais sujeitas a
inundagdo em virtude dos rios nos periodos chuvosos sairem do seu leito
menor e ocuparem o leito maior, dentro de um processo natural. Esse
processo ocorre de maneira irregular ao longo do tempo e a populagéo
acaba ocupando o leito maior, ficando sujeita ao impacto das
inundagdes. Além de sofrer com esse processo, varios bairros da BHI
também estdo sujeitos a maré alta principalmente aqueles que circundam
o mangue do Itacorubi. Cristo (2002) cita outros fatores que contribuem
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com as inundagdes nessa bacia e que estdo relacionados com a
urbanizacgdo, tais como: impermeabilizacdo do solo, modificacdo dos
cursos d’4dgua naturais, desmatamento, tanto nas areas de planicie como
nas dreas de encostas, que impede a interceptacdo da precipitagdo e com
isso favorece a velocidade de escoamento e 0S processos erosivos, que
transportam sedimentos para os cursos d’dgua e causam o assoreamento
de seus leitos.

Além da ocupaciao de dreas de inundagdes ribeirinhas, a expansio
urbana desordenada contribuiu para a canalizag@o dos rios em condutos
fechados (Figura 4.16), os quais desapareceram debaixo das avenidas de
fundo de vale, podendo produzir inundacdes em diferentes locais da
drenagem na BHL

Ao comentar sobre a influéncia da urbanizag¢do na ocorréncia de
inundagdes, Tucci (2007) enfatiza o problema das obstrugdes ao
escoamento, como aterros, pontes, drenagens inadequadas, obstru¢des
ao escoamento junto a condutos e assoreamento que geralmente
provocam inundacdes locais em bacias hidrograficas pequenas como € o
caso da BHL

4.3.2.2 Deslizamentos

A estabilidade de uma encosta, em seu estado natural, €
condicionada concomitantemente por trés fatores principais: por suas
caracteristicas geométricas, por suas caracteristicas geoldgicas (tipos de
solos e rochas que a compdem) e pelo ambiente fisiografico em que se
insere (abrangendo clima, cobertura vegetal, drenagens naturais, etc.). A
alteracdo natural ou artificial destas condicionantes pode facilmente
implicar a alteracio da condi¢do de estabilidade. Com relacdo as
alteracdes artificiais, ou seja, aquelas resultantes da acdo do homem
sobre as encostas, dentre as ag¢des, as impostas pela ocupagdo urbana
alteram as caracteristicas originais dos terrenos, podendo potencializar
deslizamentos. Farah (2003) destaca as principais a¢des que se traduzem
em alteragdes das encostas naturais, sendo elas:

a. Retirada de vegetacdo, com altera¢do do ambiente fisiografico;

b. Movimentacdes de terra, com alteracdo das caracteristicas

geométricas da encosta, podendo envolver ainda:

I. exposicdo de solos originalmente situados em camadas
mais profundas, mais suscetiveis frente a algum ou alguns
dos processos de instabilizacio como: os denominados
transportes de massa (erosdes e processos correlatos), € 0s
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movimentos  gravitacionais de  massa  (rastejos,
escorregamentos, quedas, tombamentos, rolamentos de
matacdes e corridas de massa);

II. aterros com solos diferentes do original ou com condigdes
de compactacdo e protecdo diferentes da origina123;

III. alteracdo do regime natural de escoamento e infiltracdo de
dguas pluviais, modificando, mais uma vez, o ambiente
fisiografico, abrangendo, quase sempre fluxos e
langamentos concentrados de dgua;

IV.introdu¢do de novas fontes de dguas superficiais e sub-
superficiais associadas a redes de dgua e de esgotos com
vazamentos e a fossas negras e sépticas;

V. deposicdo de materiais estranhos ao terreno natural
(principalmente lixo e/ou entulho), caracterizando
sobrecargas, principalmente quando encharcados, e com
comportamento geotécnico que pode afetar o do terreno
original.

Analisando os fatores antrépicos que contribuem para a
ocorréncia de deslizamentos na BHI, verificou-se que os mais relevantes
estdo vinculados a ocupagdo de dreas inadequadas. As dreas mais
vulnerdveis estdo localizadas em regides topograficamente mais altas e
correspondem, de acordo com a sobreposi¢ao de camadas de informacdo
pontos de deslizamentos e uso do solo, aos seguintes usos: drea urbana e
de floresta pluvial de encosta (Figura 4.17).

De acordo com a Lei de Parcelamento do Solo (Lei n°® 6.766, de
dezembro de 1979, Art. 3°) ndo é permitido o parcelamento do solo em
terrenos com declividade igual ou superior a 30% (16°40’). Desta forma,
realizou-se a sobreposicdo das camadas de informagdo localizacdo dos
pontos de deslizamento e ocupagdo acima de 16°. Verificou-se que esses
pontos estdo situados ou bastante préximos as dreas de ocupagdo
irregular acima de 16 ° de inclinacdo (Figura 4.18).

Cristo (2002) aborda alguns fatores que podem estar contribuindo
para a ocorréncia de deslizamento na BHI, como a combinagdo de altas
declividades, encostas retilineas e escarpadas como os principais fatores
naturais. Além disso, também sfo citados fatores antrépicos como os
desmatamentos e as ocupagdes de encostas que favorecem a
instabilizagdo do terreno. Para o autor, as ocupacdes de encostas, mesmo

2 A exposigdo de solos originalmente mais profundos ou a importagio de solos para aterros
acabam, na prdtica, alterando as caracteristicas originais da encosta.
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que estejam localizadas na média encosta, devem ser evitadas para o uso
residencial, pois sdo locais que apresentam alta susceptibilidade a
deslizamentos, principalmente por estarem inseridas no modelado de
dissecacdo em montanhas com altas declividades, onde o relevo dificulta
as instalagdes urbanas exigindo grandes altera¢des do ambiente local.

Marino (2008) comenta que a ocorréncia de deslizamento nas
proximidades da rede vidria acontece em fungdo de descalcamentos de
taludes e desvio do escoamento das dguas, o que provoca infiltracdes
localizadas que sdo indutoras de intemperizacdo acentuada, podendo
conduzir a tensdes internas que levam a ruptura da geometria da encosta,
ou seja, formagdo de cicatrizes de desmoronamentos e deslizamentos.

Legenda
O Deslizamentos

Uso

:I Campos

I corpos d' Agua

I:l Cultura

[ Floresta Pluvial de Encos

- Manguezal

i:| Parque

I:l Reflorestamento

7] Avea Urbana

I Avea Expancao Urbana

Figura 4.17 - Sobreposi¢ao das camadas de informacao:
pontos de deslizamento e uso do solo, na BHL
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Legenda

Deslizamentos

Quadras

Figura 4.18 - Sobreposi¢do das camadas de informacao: pontos de
deslizamentos com as ocupacdes acima de 16° de inclinagéo.

4.4 VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL NA BHI

Através da sobreposicdes de camadas de informagdo
vulnerabilidade social (mapa de vulnerabilidade social) e de desastres,
onde se observa as dreas vulnerdveis a inundacdo e deslizamentos, é
possivel identificar as dreas onde coexistem esses dois tipos de
vulnerabilidade (mapa de vulnerabilidade socioambiental) (Figura 4.19).
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A partir desse mapa podemos observar que:

a. As areas de alta vulnerabilidade social ndo coincidem com as
dreas mais vulnerdveis a inundagdes que estdo situadas em
dreas de média e baixa vulnerabilidade social. Em dreas de
baixa vulnerabilidade social situa-se um dos bairros mais
afetados por inundagdes, o Jardim Santa Monica que é onde
esta situada a populacdo com melhor situacdo econOmica.
Em éareas de média vulnerabilidade, como as terras baixas
dos bairros Corrego Grande e Itacorubi, que também sio
bastante afetados pelas inundagdes, € ocupado por uma
populagdo que possui um bom poder aquisitivo.

b. J4 na maioria das dreas sujeitas a deslizamentos ocorre a
coexisténcia da alta vulnerabilidade social e ambiental. Isso
pode ser observado nas encostas da BHI, onde as populagdes
em situacdo de vulnerabilidade social, como por exemplo, o
Morro do Quilombo e as proximidades da Serrinha e do
Morro do Pantanal, convivem com a possibilidade de
deslizamentos, principalmente, em periodos longos de chuva;

Desta forma, pode-se dizer que a relacdo entre a localizacdo
espacial dos grupos que apresentam desvantagens econdomicas € sociais,
ou seja, populacdes socialmente vulnerdveis residentes na BHI, se
localizam com maior freqiiéncia, em dreas ambientalmente vulnerdveis a
deslizamento. Essa tendéncia ndo acontece com as dreas vulnerdveis a
inundacdes, pois nessas dreas estdo localizadas as populagdes com
menor grau de vulnerabilidade social. Assim, os resultados desse estudo
se diferem daqueles obtidos por Deschamps (2004) na regido
metropolitana de Curitiba, onde as dreas de maior incidéncia de
inundacdes sdo de altissima e de alta vulnerabilidade social. Isso
também ¢é verificado na pesquisa realizada por Alves (2006) na
metropole paulista, pois mostram que as dreas com alta vulnerabilidade
ambiental apresentam condi¢des socioecondmicas significativamente
piores.
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Figura 4.19 - Mapa da sobreposi¢do das camadas de informagdo
vulnerabilidade social e pontos de desastres (inundacdo e deslizamentos) na
Bacia Hidrografica do Itacorubi, Florianépolis/SC.






5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A metodologia adotada por esse estudo buscou obter a
espacializacdo da vulnerabilidade social através da construcdo de
indicadores, na escala mais desagregada possivel (setores censitario), e
do emprego de métodos estatisticos e de técnicas de geoprocessamento.
Assim, foi possivel diferenciar o territério em classes de vulnerabilidade
sociais e correlacionar essa informagdo com os dados histéricos de
desastres na BHI através da elaboragcdo de um mapa de desastres.

Analisando os resultados obtidos por meio da aplicacdo dessa
metodologia, verificou-se que a tendéncia de determinados grupos com
nitida desvantagem social em relagdo aos demais (ou seja, em piores
situacdes econdOmicas, habitacionais, educacionais e com determinadas
caracteristicas demograficas) residirem, mais freqiientemente, em locais
sujeitos a desastres ndo foi confirmada para as &dreas com maior
ocorréncia de inundagdes, mas se aplicaram naquelas onde os
deslizamentos foram mais freqiientes. Isso ndo significa que os estudos
realizados por Deschamps (2004) e por Alves (2006) nio sejam
confidveis, mas € importante salientar que essa tendéncia tem se
apresentado em vdrias aglomeracdes urbanas e podem ser decorrentes da
concentracdo de problemas sociais e ambientais. Uma das suas
principais causas esta ligada ao fato de que as dreas de risco, muitas
vezes, sdo as Unicas acessiveis a populacido de baixa renda, por serem
menos valorizadas no mercado imobilidrio em fun¢@o das caracteristicas
de risco e da falta de infra-estrutura urbana. Outro fator relevante, € que
essas dreas sdo consideradas impréprias pelas legislacdes urbanistica e
ambiental voltadas para a ocupag@o urbana, principalmente por oferecer
risco a desastres. Cabe dizer que, normalmente, sdo dreas classificadas
como Area de Protecdo Permanente (APP), pela lesgislacdo ambiental
brasileira.

No caso da BHI, as suas caracteristicas fisicas restringiram uma
parcela considerdvel de dreas, tornando-as impréprias para a expansio
urbana. Mesmo assim, a ocupacdo urbana vem se intensificando nas
dreas planas, aquelas com as menores cotas altimétricas e que estdo
situadas nas proximidades do Mangue de Itacorubi e ao longo dos
cursos d’dgua, sendo ocupadas, principalmente, por loteamentos,
construcdes e habitagdes residenciais e comerciais. Aliada a falta de
planejamento e fiscalizacdo, essa intensificacdo foi motivada pela
implantacdo de importantes instituicoes e empresas (UFSC -
Universidades Federal de Santa Catarina, UDESC - Universidade do
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Estado de Santa Catarina, Eletrosul, Brasil Telecom, CELESC,
EPAGRI, CIASC, Secretaria Municipal da satide, CIDASC, FIESC,
entre outras) e pela crescente especulacdo imobilidria que se iniciou na
década de 1970, aliada a um plano diretor urbano que vem permitindo
essa ocupacdo. Esses fatores impulsionam a elevacdo do nimero de
habitantes e de pessoas que circulam diariamente na BHI, fazendo com
que essas dreas fossem ocupadas pela populagdo de melhor situacio
socioecondmica, principalmente nas dreas planas, por ser considerada
uma zona urbana estratégica e local de passagem entre o centro urbano e
as zonas norte ¢ leste da Ilha.

Nas dreas planas da BHI, a identificagdo da vulnerabilidade
ambiental se mostrou mais relevante em relacdo a social, isso ndo
significa que a questdo social deva ser ignorada, mas, nesse caso,
verificou-se que o planejamento urbano foi deficiente na definicdo dos
padroes de desenvolvimento em face dos limites impostos pelos
aspectos ambientais que deveriam ser traduzidos através das leis
ambientais, de uso e ocupagdo urbana e pelo Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano.

Ja nas dreas sujeitas aos deslizamentos, verificou-se a
sobreposicdo de vulnerabilidade social e ambiental. A intensifica¢do de
desastres em dreas com problemas sociais representa um desafio para as
politicas publicas, que, na maioria das vezes, sdo direcionadas segundo
areas de intervengao setorial. Assim, a identificacdo dessa sobreposicao
fornece subsidios para a priorizacdo de dreas criticas, tornando-as alvo
de estratégias focadas na prevengdo de desastres, que por sua vez,
contribui na reducdo das suas conseqiiéncias, como perda de vidas,
prejuizos econdmicos e sociais. Dessa forma, lidar com a
vulnerabilidade socioambiental inclui a formula¢do e implantacdo de
politicas de habitagdo, saneamento e meio ambiente de maneira
integrada.

Com relagdo ao tratamento estatistico escolhido (Andlise fatorial
por Componentes Principais -ACP e Andlise de Agrupamento - AA),
esse se mostrou ttil, porém a confiabilidade de seus resultados estd
diretamente relacionada com a qualidade dos dados utilizados para gerar
os indicadores. Isso foi evidenciado durante a realiza¢do dessa pesquisa,
pois se percebeu que alguns setores censitdrios agrupam populacdes de
diversos grupos sociais, isso fez com que o setor, onde ocorre essa
diversidade, recebesse uma classificacio que homogeneiza essa
populacdo, dificultando identificar somente as sub-dreas com grupos
populacionais muito pobres. Esse fato foi observado nas ocupacdes
situadas nas encostas, onde a populacdo localizada no pé dessa encosta
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apresentou situacdo socioeconOmica significativamente melhor que
aquela localizada na parte mais elevada. Por isso, a extensdo das dreas
classificadas de alta vulnerabilidade é, na realidade, menor que aquela
apresentada pelo Mapa de Vulnerabilidade Social.

J4 nos setores censitdrios onde ndo ocorre uma grande
diversidade interna no aspecto socioecondmico, a classificacdo se
mostrou mais coerente através da verificacdo in loco. Um exemplo disso
ocorreu na regido onde estdo localizados os bairros Jardim Santa Monica
e Cdérrego Grande que possuem setores censitdrios com dados sociais e
econdmicos semelhantes e por isso ndo se observou disparidades sociais
dentro do mesmo setor. Apesar dos dados provenientes do levantamento
censitdrio ser de facil acesso, a divisdo territorial realizada pelo IBGE
(setores censitdrios) € a causa dessa desvantagem. Isso poderia ser
mitigado através da adoc¢do de melhores critérios na delimitagdo das
dreas, dessa maneira nio seria possivel utilizar os setores censitdrios
como unidades de andlise, tornando a aplicacdo desse método mais
demorado e trabalhoso, porém com resultados mais coerentes.

Apesar das limitagdes empiricas decorrentes da utilizacdo de
setores censitarios como unidade de andlise, essa metodologia possui
como vantagens: a facil assimilacio e a possibilidade de ser empregada
em qualquer outra regido com caracteristicas de aglomeracdes urbanas e
em dreas vulneraveis a outros riscos, além da inundagdo e de
deslizamento, podendo inclusive haver a sobreposicdo de riscos. Dessa
forma, considera-se uma metodologia que possibilita a identificagio
espacial da populacdo com maior grau de vulnerabilidade social, ou seja,
das dreas prioritarias. Isso torna essa ferramenta importante na mitigacao
dessa vulnerabilidade, podendo auxiliar os administradores e tomadores
de decisdo, principalmente, na fase inicial do planejamento das acdes
voltadas para essa mitigacao.

Quanto aos resultados decorrentes do levantamento histérico de
desastres, esses mostraram que as inundagdes, na maioria das vezes,
ocorreram nos mesmos locais ao longo do periodo analisado, tais como:
Av. Madre Benvenuta (Jardim Santa Mdnica), Campus da UFSC onde
se localizam a Reitoria e os laboratérios da Engenharia Mecanica e ao
longo da Rodovia Admar Gonzaga no bairro Itacorubi. Esse
levantamento também revelou que as maiores inundag¢Ges ocorreram
normalmente no verdo, principalmente, nos meses de dezembro a marco
e que sdo provocadas por chuvas intensas e rdpidas. Apesar de
apresentar alta freqii€ncia, as principais conseqiiéncias dessas
inundacgdes e dos alagamentos sdo os transtornos no trafego de veiculos
e 0s prejuizos econdomicos, além da inseguranga e incerteza causada na
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populacdo residente.

J4 os deslizamentos ocorrem com menor freqiiéncia, quando
comparado com as inundagdes, e normalmente nos morros urbanizados,
principalmente no Pantanal e no Saco Grande. Estdo associados a
episddios pluviométricos, mas ndo parecem estar vinculados a estacio
do verdo como ocorre com as inundacdes. Verifica-se também que sdo
comuns ao longo de rodovias e estradas, principalmente, da Rodovia
SC-404.

Por fim, sugere-se como recomendag¢do para novas pesquisas com
esse enfoque e para a utilizacdo desse método pelos gestores e
tomadores de decis@o, que, além da andlise das ag¢les antrépicas que
alteram o sistema natural e contribuem com a elevagdo da
vulnerabilidade ambiental, sejam também levados em consideracdo
aspectos fisicos que auxiliam na identificacdo de dreas com maior
vulnerabilidade ambiental a desastres, como: aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos, pedoldgicos, declividade e aspectos fisiograficos em
que a area de estudo se insere, abrangendo clima, cobertura vegetal,
drenagens naturais, etc.
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