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5 Mapeando e avaliando orisco

A gestdo de risco implica, em primeiro lugar, no conhecimento do risco sob a qual uma
sociedade estd exposta, por meio do seu mapeamento e avaliagcdo. Essa etapa, prevista
no Art. 6° da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (BRASIL, 2012), subsidia o
estabelecimento de medidas preventivas e corretivas nas dreas prioritdrias.

Dentre os tipos de mapeamentos existentes, destaca-se o mapeamento de suscetibilidade,
ameaca, perigo e vulnerabilidade, os quais conjuntamente permitem a obtencdo do mapa
final de risco em uma determinada drea. A partir dos dados obtidos nesses estudos, sdo
realizadas atividades de prevencdo, mitigacdo e preparacdo (gestdo de risco), bem como
de resposta e recuperacdo (gerenciamento de desastres).

/Es’re topico tem por objetivo possibilitar ao aluno: \

e Conhecer as principais técnicas de mapeamento e avaliacdo de
suscetibilidade, vulnerabilidade, ameaca e perigo e o consequente risco, para 0s
diferentes tipos de processos;

» Compreender como as ferramentas de geoprocessamento podem ser utilizadas
para auxiliar a gestdo de risco e gerenciamento de desastres.

\ J

5.1 Mapeando e avaliando a suscetibilidade

A avaliacdo da suscetibilidade constitui-se no primeiro passo para a avaliacdo de risco. Ela
indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais e tecnolégicos em uma drea
especifica, sem considerar seu periodo de recorréncia ou seus possiveis danos e prejuizos.

O conhecimento da suscetibilidade € de grande importdncia aos municipios, e estd previsto
no Plano Nacional de Gestao de Riscos e Resposta a Desastres Naturais. Esse mapeamento
conftribui para o planejamento do uso e ocupacdo do solo, controle da expansdo urbana
e avaliacdo de cendrios potenciais de risco. Além disso, ele pode auxiliar na elaboracdo
de medidas de restricdo a ocupacdo, de modo a evitar a formacdo de novas dreas de
risco (CPRM, 2014).

Com o avanco das geotecnologias (SIG, GPS e sensoriamento remoto) muitas técnicas tém
sido propostas para mapeamento e avaliacdo da suscetibilidade, sendo que ndo existe um
método melhor ou mais adequado. A preferéncia por um ou outro método ird depender:

« Da disponibilidade, qualidade e precisdo dos dados existentes;
» Da escala de mapeamento adotada;
« Da capacidade técnica da equipe para uso das ferramentas disponiveis;

+ Dos resultados esperados;



« Darelacdo custo/beneficio.

De maneira geral, os métodos de mapeamento e avaliacdo da suscetibilidade podem ser
divididos em quantitativos e qualitativos, conforme apresentado na Figura 1. Essa divisdo
pode ser aplicada também para o mapeamento e avaliacdo de perigo e risco.
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Figura 1. Métodos de mapeamento e avaliacdo da suscetibilidade qualitativos e quantitativos.
(Fonte: adaptado de Aleotti e Chowdhury, 1999)

Por exemplo: O método deve ser selecionado em funcdo da escala de trabalho.

. A avdliacdo da suscetibilidade em dreas extensas, como uma bacia hidrogréfica ou
um municipio, pode ser realizada por meio de métodos qualitativos, em escalas médias;

« J& para dreas pequends, como uma encosta isolada ou o segmento de um rio, o
mapeamento pode ser auxiliado por investigacoes quantitativas com abordagens
deterministicas, em escalas grandes.

Os métodos qualitativos sdo fortemente baseados no conhecimento e na opinido de
especialistas. Muitas vezes eles sdo de rdpida aplicacdo, no entanto seu inconveniente
principal estd em sua subjetividade, j& que em muitos casos o resultado depende
diretamente do conhecimento de quem estd avaliando. Dessa forma, é essencial que os
mesmos possuam um conhecimento detalhado dos processos em andlise, avaliem os
dados de eventos anteriores e interpretem corretamente as evidéncias de campo.

No &mbito do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais, a
elaboracdo de Cartas municipais de suscetibilidade a movimentos de massa e inundagoes
ficou a cargo do Servico Geoldgico Brasileiro (CPRM), o qual estd mapeando 286 municipios
prioritdrios. A metodologia utilizada pela CPRM tem base semiqualitativa e varia de acordo
com a geomorfologia do local. De uma maneira geral, a metodologia adotada pode ser
dividida em 5 passos principais, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Sequéncia de procedimentos bdsicos desenvolvidos para a elaboracdo de cartas de
suscetibilidade segundo a metodologia adotada pela CPRM. (Fonte: CPRM, 2014).

Exemplo: A Figura 3 apresenta o mapa de suscetibilidade a movimentos de massa e
inundacodes elaborado pela CPRM para o municipio de Santa Maria Madalena, RJ. Para a
confecgdo desse mapa se utilizou uma metodologia qualitativa baseada na combinagdo dos

seguintes mapas:
« Geologia;
o Declividade;
« Padroes de relevo;
o Solo.
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Figura 3: Mapa de suscetibilidades a movimentos de massa e inundagdes, em escala 1:25.000, do
municipio de Santa Maria Madalena, RJ. (Fonte: Sampaio et al., 2013).



Exemplo: O mapa de suscetibilidade & ocorréncia de incéndios florestais mostrado na Figura 4
foi elaborado a partir do método semiqualitativo, denominado combinagdo de mapas. Foram
sobrepostos os seguintes fatores:

* Total de radiacdo solar;
e Forma das encostas;
e Combustibilidade.
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Figura 4: Mapa da suscetibilidade & ocorréncia de incéndios florestais do Maci¢co da Pedra Branca.
(Fonte: Coura et al., 2009).

Os métodos quantitativos buscam reduzir a subjetividade da andlise, através da
quantificacdo dos graus de suscetibilidade em valores numéricos. Eles podem, por exemplo,
basear-se em andlises estatisticas realizadas sobre a distribuicdo espacial dos acidentes
e/ou desastres j& ocorridos (frutos de um bom inventdrio) em relacdo aos fatores
condicionantes considerados importantes. Podem ainda se basear em andlises
deterministicas, as quais utilizam modelos matemdaticos para quantificar a suscetibilidade,
por exemplo, as inundacodes (Figura 5).
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Figura 5. Mapeamento da suscetibilidade a inundagdo obtido por meio do modelo matemdtico
HEC-RAS®. Fonte: CUNHA et al. (2012)

O que diferencia a classificacdo dada para a elaboracdo dos mapas de suscetibilidade
das figuras 3 e 4 (qualitativos) da figura 5 (modelos) é a base de informacdes para sua
elaboracdo e as ferramentas de andlise. Nas duas primeiras, os niveis de suscetibilidade sdo
definidos desde a opinido de especialistas (que varia de acordo com a percepcdo de
cada um) até cruzamento de dados e mapas obtidos por diversos meios, de forma
sistemdtica (veja mais em Diniz e Freitas, 2013). Por outro lado, a utilizagcdo de modelos
numeéricos exige um grande volume de dados confidveis e modelos sofisticados de andlise
para a determinacdo das dreas suscetiveis (figura 5).

5.2 Mapeando e avaliando a ameaga e o perigo

Relembrando....



Entende-se como ameag¢a a condicdo que evidencia a possibilidade de ocorréncia de
eventos adversos, com capacidade de causar danos e prejuizos. Na avaliagcdo da ameaga
ndo se inclui nenhum tipo de previsdo, ou seja, ndo € avaliada a probabilidade de que
€55es Processos ocorram.

J& o perigo é a situacdo que tem potencial para causar consequéncias indesejaveis, e
para a qual é possivel fazer uma estimativa de intervalos de tempo de ocorréncia
(frequéncia). Na avaliagdo do perigo, a suscetibilidade é combinada com os fatores
desencadeantes, como por exemplo, o tempo de retorno (TR) de chuvas intensas, o que
permite estabelecer uma frequéncia determinada para os eventos potenciais.

Dessa forma, a avaliagcdo do perigo é resultante da combinagcdo das informagdes do mapa
de inventdrio de processos (frequéncia de inundacdes, deslizamentos, erosdes, etc.) e do
meio fisico (suscetibilidade: tipo de solo, declividade, clima, entre outros).

No caso de inundacgdes e ou alagamentos, € importante identificar locais onde foram
retiradas a mata ciliar e a vegetacdo préoxima aos cursos d’'agua, pois potencializam o
assoreamento; obras que modificam a vazdo do rio, como canalizacoes e retificacdes; a
impermeabilizacdo na bacia hidrogrdfica, que altera o sistema natural de drenagem. Todos
estes processos incidem no perigo.

Assim como a suscetibilidade, o mapeamento e avaliacdo de perigo podem ser realizados
de maneira quantitativa ou quadlitativa, seguindo as mesmas técnicas apresentadas
anteriormente, usadas de forma combinada em diversos arranjos, sendo as principais:

« Andlise no campo;

«  Combinacdo de mapas;
« Andlise estatistica;

« Andlise deterministica;

« Andlise probabilistica.

O perigo é quantificado sob a forma de probabilidade temporal e, portanto, ndo é definido
através de uma unidade de medida de danos, vidas ou financeira, € a chance de uma
ocorréncia no tempo (perigo de queda de blocos de 0,1%/ano ou perigo de inundacdo
atfingir a cota da casa, uma vez em 15 anos).

Como a medida de probabilidade requer um periodo longo de dados, muitas vezes o
perigo é definido de forma qualitativa, como alto, médio ou baixo em funcdo de evidéncias
de campo. Tendo dados, ele pode ser avaliado de forma quantitativa, em termos de
probabilidade de ocorréncia da ameaca.

Exemplo: 5% de chance de que ocorra uma estiagem nos préoximos dois anos e que cause perda da
producdo agricola em uma determinada drea rural.

Exemplo: a Figura 6 mosira um mapa de perigo a terremotos elaborado por meio de modelos
probabilisticos. Esse mapa ilustra a probabilidade de que ocorram terremotos com 0,2 segundos de
duracdo no Hawaii, com uma probabilidade de excedéncia de 10% em 50 anos.
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Figura 6. Mapa de perigo a terremotos no Hawaii, EUA. (Fonte: USGS, 1998).

A avaliacdo do perigo a inundacdo pode ser elaborada de maneira qualitativa, conforme
o roteiro apresentado a seguir:

Levantamento preliminar e georreferenciamento de ocorréncias de inundagao:
levantamento de informacdes sobre o meio fisico da drea em estudo, elaboracdo
de um cadastro com as ocorréncias desses processos, 0 que permitird identificar a
probabilidade qualitativa desses eventos ocorrerem no futuro;

Execucgdo de trabalhos de campo e espacializagcdo dos dados: com o cadastro é
possivel selecionar as dreas mais criticas para a realizacdo de trabalhos de campo
para verificacdo e caracterizacdo dos fendmenos ocorridos.

Delimitagcdo e caracterizagcao de setores de perigo a inundagado: os setores de perigo
buscam expressar a probabilidade de ocorréncia dos processos perigosos, sua
distribuicdo espacial (abrangéncia), intensidade (altura de dgua) e recorréncia
(com intervalo de tempo).

Delimitagdo dos Setores de Perigo: fem por finalidade delimitar a abrangéncia
espacial das classes de nivel de atingimento, baseado em interpretacdo visual e uso
das bases cartogrdficas, definindo niveis de classificacdo: baixo, moderado, alto e
muito alto.

Exemplo: A Figura 7 mostra um exemplo de um mapa de perigo a inundagoes elaborado a partir do
roteiro mostrado anteriormente.
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Figura 7. Mapa de perigo a inundacdes do municipio de Aparecida/SP. Fonte: I1G (20-)

Resultados como os das figuras é e 7 se constituem importantes ferramentas de auxilio a
gestdo publica, que baseada nessas informacdes tém embasamento para a tomada de
decisdo quando da restricdo de urbanizacdo dessas dreas, seja impedindo que a mesma
seja ocupada, seja indicando condicdes para a sua ocupacdo.

5.3 Mapeando e avaliando a vulnerabilidade

Como discutido no capitulo 2, a vulnerabilidade estd associada a condicdo dos elementos
sob ameaca ou em perigo (individuos, comunidades ou cendrios expostos) e pode ser
avaliada através do grau esperado de danos e prejuizos no caso de um evento acontecer.
A reducdo da vulnerabilidade dos elementos expostos € uma das medidas mais eficazes
para mitigar os danos humanos, materiais e ambientais.

Sabe-se que ndo é possivel evitar a ocorréncia de chuvas intensas ou tempestades, no
entanto, podem-se preparar melhor as comunidades e sistemas a fim de que possam ter
melhor resposta as ameacas. Para tanto, & importante dimensionar e mapear a
vulnerabilidade, ou seja, definir o qué, quem, onde e quantos sdo os elementos vulnerdveis.
Adicionalmente, como vivem e se organizam, quais sdo as relacdes entre si, de forma que
se possa frabalhar em medidas efetivas de diminuicdo da vulnerabilidade, sendo elas
estruturais e/ou ndo estruturais (abordadas no capitulo 7).

O levantamento de dados para mapeamento da vulnerabilidade pode ser realizado por
meio do seguinte roteiro:



+ Execugdo de trabalhos de campo: nessa fase é realizado in loco o levantamento dos
elementos expostos e vulnerdveis. E necessdrio observar as caracteristicas fisicas e
ambientais, as infraestruturas e os servicos disponiveis na drea analisada, o perfil da
populacdo residente nestas areas. Para a melhor sistematizacdo dos dados, pode-
se preparar questiondrios para serem aplicados junto aos moradores ou formuldrios
para levantamento de informacdes sobre as moradias.

« Trabalho de escritério: compreende a compilacdo e a geracdo de informacdes a
partir das observacdes de campo, bem como a conciliacdo de informacdes
espaciais de diferentes fontes. Algumas ferramentas para a geracdo de mapas
podem ser utilizadas, como os Sistemas de Informacdes Geogrdficas (SIG), que
permitem a realizacdo de andlises complexas, ao integrar dados de diversas fontes
e ao criar bancos de dados georreferenciados.

Exemplo: No préprio site do IBGE, é possivel espacializar e criar alguns mapas com informacdes dos
habitantes do seu municipio por setor censitdrio. Através do link
http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php2dados=2R&uf=43 é possivel escolher algumas
varidveis de interesse para caracterizar a populacdo residente, por exemplo, por faixa etdria. Mas
verifique a drea do setor analisado em relacdo a drea do setor censitdrio, ds vezes as informacoes
ndo podem ser diretamente utilizadas.

Mas a vulnerabilidade tem vdarias facetas e ha itens essenciais a serem observados, para
permitir a andlise da vulnerabilidade fisica, vulnerabilidade de funcdo e vulnerabilidade
social. E preciso ter em mente qual é a ameaca que se estd avaliando.

Ao redlizar o mapeamento de vulnerabilidade, também é importante ter uma visdo
integrada das caracteristicas fisicas dos elementos avaliados.

5.3.1 Vulnerabilidade fisica

A vulnerabilidade fisica se relaciona a um tipo de dano direto que, a residéncia, bem ou
pessoa pode sofrer no caso de um evento adverso ocorrer, teoricamente variando entre
altamente vulnerdvel (espera-se grande grau de perda) a ndo-vulnerdvel (sem danos). E
importante observar a localizacdo e o padrdo construtivo das construcdes e infraestrutura,
sua exposicdo a situacdes que as colocam em perigo e o possivel dano esperado.

« Padrdo construtivo das moradias e caracteristicas da urbanizagao

Os materiais utilizados para construcdo de moradias nos taludes de corte e aterro ou em
planicies de inundacdo podem propiciar maior vulnerabilidade. As construcdes de
alvenaria sdo mais rigidas do que as construcdes de madeiras, as quais podem ser mais


http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=2R&uf=43

vulnerdveis devido & baixa capacidade de resistir ao impacto de processos hidrolégicos ou
geoldgicos. As dreas onde hd predomindncia de construcdo do fipo madeira sdo
denominadas de baixo padrdo construtivo.

No caso das inundacdes, um dos principais elementos a ser observado € a ocupacdo ou
ndo de planicies de inundagcdo (exposicdo), ou seja, aquela drea onde o rio, em seu
processo natural, extravasa em episdédios de cheia. A atencdo deve ser dada a todos os
tipos de lotfeamento, seja regular ou ndo. Embora moradias de alvenaria apresentam maior
resisténcia a dgua do que moradias de taipa (Figura 8), no caso de enxurradas com alto
poder destrutivo, mesmo construcoes de alvenaria muito expostas podem ser severamente
danificadas ou destruidas (Figura 9).

Figura 8. Casa de taipa destruida durante as chuvas de janeiro no Parque Brasil, Zona Norte de
Teresina/Pl. (Foto: Gil Oliveira/ G1)

Uma observacdo a ser feita, € que, residéncias de alvenaria, no caso de desabamentos
provocados por deslizamentos ou enxurradas, podem causar danos humanos maiores que
aqueles provocados por materiais mais leves, como madeira. Além disso, € necessdrio
sempre fazer a avaliacdo da vulnerabilidade de acordo com aregido e o tipo de ameaca
que pode ocorrer. Em regides de inundacdo, as construcdes de madeira sobre palafitas,
por exemplo, tendem a diminuir a sua vulnerabilidade. Na Amazoénia, casas flutuantes
podem ter um padrdo construtivo muito simples, mas sdo pouco vulnerdveis s inundacoes
sazonais.
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Figura 9. Casas de alvenaria atingidas por enxurrada em Cachoeiro do [fapemirim/ES. (Fonte:
CEDEC/ES).

5.3.2 Vulnerabilidade de fungcao

Assim como as pessoas e residéncias, os sistemas de infraestrutura, hospitais e servicos
também sdo vulnerdveis a perigos e podem sofrer danos e prejuizos. A vulnerabilidade de
funcdo visa medir o potencial de danos ao seu funcionamento. Quando afetados por
eventos hd prejuizos ndo sé ao hospital, mas impactos diretos e indiretos d populacdo.
Mesmo que um deslizamento ndo atfinja o hospital diretamente, mas impeca o acesso
(fechamento de estradas), configura um prejuizo (vulnerabilidade de funcdo). Nestes casos,
as consequéncias sdo sentidas por aqueles que estdo a vdrios quildmetros de onde ocorreu
o desastre. As secas que afetam o abastecimento de reservatérios de hidrelétricas no pais
elevam o custo da producdo de energia elétrica e, consequentemente, da tarifa que é
paga pelo consumidor.

Os impactos causados pelos desastres de evolucdo sUbita, como as enxurradas,
deslizamentos, vendavais e tornados, ou de evolucdo gradual, a exemplo das secas,
provocam diferentes tipos de franstornos as comunidades. Os danos ndo se restringem
apenas aos aspectos econdmicos, mas também aos sociais e ambientais. As aulas
interrompidas em uma escola atingida por uma inundacdo ou deslizamento levam ao
atraso ou até mesmo d perda do ano letivo de estudantes; o lixo acumulado pela falta de
coleta pode provocar a contaminacdo de solos e corpos d'dgua; a obstrucdo de uma
rodovia ou ponte impede o fluxo de pessoas e mercadorias, entre outros exemplos.

As principais funcdes e servicos que devem ser avaliados em um mapeamento de
vulnerabilidade sdo listados a seguir:

« Seguranca publica, em especial Defesa Civil, Bombeiros e Policia Civil (atendimento
de emergéncias);



« Saude publica, com especial atencdo ao atendimento de emergéncias e confrole
de epidemias;

« Abastecimento de adgua potdvel, alimentos, energia elétrica e combustivel;
« Esgotamento sanitdrio;

* Limpeza urbana e remoc¢do de entulhos;

+ Comunicacdes, com especial atencdo aos sistemas de telefonia e internet;

« Transportes terrestres, com especial atencdo a estacdes rodovidrias e terminais
urbanos;

« Transportes aéreos, locais e de longas distancias;
« Instituicoes de ensino fundamental, médio e superior;

« Outras instalacdes comunitdrias (igrejas e outros templos religiosos, asilos, creches,
estadios, gindsios).

As seguintes informacdes devem ser levantadas a fim de complementar e definir a
vulnerabilidade, conforme o tipo de ameaca:

» Estimar quanto tempo (horas, dias, semanas) de interrupcdo do servico afetado;
* Avaliar qual a populacdo atingida direta e indiretamente;

« Identificar os principais responsaveis pelo rapido restabelecimento dos sistemas e se
est@o aptos para a pronta resposta.

Cabe ressaltar que todos os passos acima mencionados devem ser previaomente
levantados e conectados com as fases de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e
recuperacdo, e devidamente incluidos nos planos de contingéncia, a fim de que realmente
sejam eficazes para a reducdo dos danos em uma comunidade. A Estratégia Internacional
para a Reducdo de Desastres (EIRD/ONU) j& realizou campanhas promovendo a insercdo
de escolas e hospitais como infraestruturas fundamentais nos planos de gestdo de risco. No
Brasil, infelizmente j& houve inUmeros casos de escolas e hospitais atingidos por inundacoes
e deslizamentos como, por exemplo, nas inundacdes ocorridas em junho de 2010 nos
estados de Pernambuco e Alagoas e na tragédia da Regido Serrana do Rio de Janeiro em
2011. Nesse novo paradigma da gestdo integral dos riscos e desastres, todos os elementos
devem ser considerados no mapeamento e dimensionamento da vulnerabilidade.

5.3.3 Vulnerabilidade Social

A vulnerabilidade social € o conceito que representa a vulnerabilidade da populacdo aos
impactos negativos causados pelos perigos e desastres. Para mensurd-la deve-se identificar
as caracteristicas que aumentam ou diminuem a sua capacidade de resistir aos impactos,
de preparacdo para a resposta e de recuperacdo frente a um evento ou desastre. Este
conceito também auxilia na geréncia dos riscos e na avaliacdo das perdas potenciais.

No Brasil j& existe um Protocolo Nacional Conjunto para Protecdo Integral a Criangas e
Adolescentes, Pessoas ldosas e Pessoas com Deficiéncia em Situacdo de Riscos e Desastres
que tem por objetivos:



| - Assegurar a protecdo integral aos direitos da crianca e do adolescente, da pessoa idosa
e da pessoa com deficiéncia, em situacdo de riscos e desastres, com objetivo de reduzir a
vulnerabilidade a que estiverem expostos; e

Il - Orientar os agentes publicos, a sociedade civil, o setor privado e as agéncias de
cooperacdo internacional que atuam em situacdo de riscos e desastres no
desenvolvimento das acdes de preparacdo, prevencdo, resposta e recuperacdo, nos rés
niveis da Federacdo.

O mapeamento da vulnerabilidade social possibilita um melhor planejamento e definicdo
de politicas publicas para a populacdo, principalmente nas acdes de prevencdo,
preparacdo, resposta e recuperacdo de desastres. Alguns indicadores sdo mais
comumente utilizados, tais como idade, renda, escolaridade e género, mas outros também
podem ser considerados, dependendo do contexto social a ser analisado. Estes indicadores
devem ser levantados por meio do trabalho de campo, com utilizagcdo de questiondrios e
entrevistas, mas, em funcdo da escala do mapeamento, existe também a possibilidade de
utilizar alguns indicadores j& levantados pelo IBGE, como citado anteriormente.

+ |ldade

As caracteristicas etdrias de uma populacdo exposta sdo importantes para mapear e
dimensionar a vulnerabilidade social. Em contextos de riscos de desastres, criancas e idosos
representam as pessoas mais vulnerdveis devido ao maior tempo de permanéncia em casa,
a dificuldade de locomocdo autbnoma e em funcdo da menor resisténcia a possiveis
ferimentos. Além disso, sdo aqueles que apresentam menor autonomia e que necessitam
de cuidados especificos no processo de resposta e recuperacdo. Conhecer o perfil etario
da populacdo ajuda a planejar aspectos relacionados as acdes de gestdo de risco.

Exemplo: Um exemplo ilustrativo dessa importéncia pode ser obtido quando se examina a histéria da
grande inundacdo de janeiro de 2010 que atingiu o municipio de Sdo Luiz do Paraitinga, SP. Grande
parte dos dez mil habitantes era de idosos e criancas, que puderam ser salvos gracas ao trabalho
dos moradores locais, 0s quais souberam mapear em quais residéncias se encontravam as criancas
e os idosos, muitos dos quais enfermos, acamados e cadeirantes. Por meio desse frabalho de
mapeamento, os grupos mais vulnerdveis puderam ser identificados e resgatados antes que uma
tragédia maior ocorresse. Para saber mais sobre essa histdria, acesse
http://www.amisaoluiz.org.br/portal/praticantes-de-rafting-salvam-vidas.

Vocé conhece o perfil etdrio da populacdo de seu municipio? Conhecer o perfil etdrio da
populacdo pode ajudar nas acdes de gestdo de risco.



http://www.integracao.gov.br/

* Escolaridade

Geralmente, a maior escolaridade significa uma capacidade maior de compreender as
informacodes disseminadas nos meios de comunicacdo como, por exemplo, ler e interpretar
uma noticia de jornal com a previsdo do tempo, em que frequentemente se faz uso de
termos técnicos ndo tdo comuns d maioria das pessoas. Por vezes, ndo sé a compreensdo
dos termos técnicos pode ser um obstdculo as acdes de gestdo e comunicacdo de risco,
como também os meios de comunicacdo que sdo utilizados para disseminar uma
informacdo, que nem sempre sdo acessiveis a todos (estacdes de radio locais em muitas
comunidades ainda é o grande meio de comunicacdo).

Atualmente, as redes sociais (Twitter, Facebook etc.) tém sido utilizadas para veicular
informacodes, dada sua grande rapidez em replicar conteldo. Entretanto, se as novas
geracoes possuem maior familiaridade com as novas tecnologias de comunica¢cdo, o
mesmo ndo se pode afirmar em relacdo aos adultos e idosos. Nesse sentido, torna-se
importante diversificar os canais de fransmissdo de informacdo para ampliar o publico que
se quer atingir. O radio, por exemplo, pode se constituir em um meio de comunicacdo mais
acessivel aos que tém certa dificuldade no processo de leitura, de acesso s novas
tecnologias, como também daqueles que se encontram no ftrénsito. Por vezes, essa
diversificacdo dos canais de fransmissdo de informacdo pode serimportante para lidarcom
as falhas tecnoldgicas que geralmente ocorrem durante os eventos como, por exemplo, a
inoperdncia dos servicos de telefonia movel, a falta de acesso a internet. Nas circunst@ncias
de desastres, € comum que os meios de comunicacdo falhem. Nessas situacdes de crise,
as vezes enfram em cena aparelhos de comunicacdo desconhecidos para a maioria das
pessoas como, por exemplo, os rddios utilizados por radioamadores.

A escolaridade é um aspecto fundamental a se considerar nas acdes de gestdo de risco.
Geralmente, nas acdes educativas voltadas d temdtica de desastres tém-se utilizado
cartilhas, manuais, apostilas, sem considerar que nem todos podem ter acesso a leitura e a
compreensdo dos termos técnicos ali utilizados. Diante desse desafio, torna-se cada vez
mais importante criar materiais educativos que se preocupem em adotar linguagens mais
acessiveis, fazendo uso de termos mais simples e utilizando-se imagens para esclarecer os
conceitos abordados.

Exemplo: Um exemplo dessa tentativa é o video produzido pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
chamado *“Areas de risco: informacdo para prevencdo”. Para assistr o video acesse
http://www.youtube.com/watch2v=bhKWHx08JFA.

Alguns itens gerais relativos a escolaridade podem ser acessados na pdgina do IBGE ou na Secretaria
de Educagdo do seu municipio, mas também pode ser realizado um trabalho de campo com alguns



moradores de dreas de risco para pesquisar sobre a temdatica de desastres. Existem muitos temas que
vocé pode explorar: os moradores sabem o que € um pluvidmetro?2 O que é acumulado de chuva?
Quais riscos 0 morador identifica no bairroe Quais sdo os sinais de risco de deslizamento? Qual o meio
de comunicacdo mais utilizado? H& uma série de outras perguntas que podem ser levantadas
dependendo do contexto social e dos tipos de desastres mais comuns enfrentados na sua regido. A
escolaridade também pode ser um fator muito importante ao se tracar projetos de recuperacdo
socioecondmica de municipios atingidos por desastres, uma vez que os projetos de qualificacdo
profissional podem se constituir em fontes de geracdo de renda, recuperacdo socioeconbmica e
também psicossocial.

« Renda

A Figura 10 expressa a desigualdade social existente entre a Favela de Paraisdpolis € o Bairro
do Morumbi, no municipio de SGo Paulo. A partir da figura, pode-se identificar uma série de
elementos que confribuem para pensar em como a varidvel renda € um aspecto
fundamental para se considerar no mapeamento da vulnerabilidade social.
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Figura 10. Fotografia aérea do bairro Morumbi, SGo Paulo/SP. Foto: Tuca Vieira/Folha Imagem

A renda ird definir as opcdes de escolha no mercado de terras e de imdveis, possibilitando
que as pessoas possam adquirir ou ndo um imdével em uma drea segura, que Possam
melhorar suas condicdes de vida, investindo, por exemplo, na infraestrutura de suas
moradias, na aquisicdo de eletfrodomésticos e equipamentos de telecomunicacdo
(televisdo, telefones celulares), aquisicdo de seguros etc. O uso que se faz do espaco
urbano depende, em larga medida, da condicdo de renda.



Na imagem da Figura 10, enquanto no condominio do Bairro do Morumbi grande parte da
drea é utilizada para producdo de infraestruturas de lazer (quadras de ténis, piscinas, dreas
verdes para drenagem etc.), na favela de Paraisdpolis o uso do espaco é priorizado e
disputado enfre os inUmeros moradores que buscam cumprir o direito fundamental de
acesso & moradia. Outros aspectos que chamam a atencdo sdo o nuUmero de unidades
habitacionais e a estimativa da quantidade de pessoas ocupando as dreas da favela e do
condominio, isto &, o adensamento populacional de cada uma das dreas.

As pessoas com maior renda dispdem de mais recursos materiais para reduzir as condicoes
de vulnerabilidade social que estruturalmente se produzem na sociedade. Diante de
situacoes de desastres, geralmente essa I6gica também se reproduz, na medida em que
elas dispdéem de mais recursos para lidar com ameacas e desastres e apresentam maior
capacidade de recuperacdo socioecondmica no pos-impacto de desastres. Mapear e
dimensionar a distribuicdo de renda de regides e municipios que estdo sujeitas a algum tipo
de ameaca € um primeiro passo para planejar as acdes de mitigacdo de desastres, os
servicos assistenciais como envio de dgua potdvel, cestas bdsicas, etc., bem como as
politicas publicas para reconstrucdo e recuperacdo de dreas atingidas. Essa informacdo
muitas vezes precisa ser analisada num confexto maior, de estado e até mesmo de pais.

» Género

O Marco de Acdo de Hyogo reitera a importdncia de se integrar a perspectiva de género
nas politicas, planos e processos de gestdo de risco, incluindo os aspectos relativos a
avalia¢cdo derisco, alertas antecipados, gestdo da informacdo, capacitacdo e educacdo.
Considera-se que € imprescindivel colocar em pé de igualdade as necessidades,
experiéncias e opinioes de homens e mulheres nas acdes de prevencdo, preparacdo,
mitigacdo, resposta e recuperacdo. Para atfingir esse objetivo inicial de equidade de
género, cabe dedicar uma atencdo especial ao empoderamento das mulheres para
garantia de sua participacdo na construcdo das politicas relativas ao tema.

Segundo o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (2010), as mulheres e as
meninas ocupam um lugar de especial vulnerabilidade ante as ameacas, o que se reflete
ndo somente na maior porcentagem de mulheres e meninas que morrem e que estdo
propensas a falecer nos desastres, como também no aumento da violéncia doméstica e
sexual no pods-desastre, nas condicdes de alojamento nos abrigos tempordrios, no
sofrimento social vivenciado no processo de recuperacdo.


http://atlasbrasil.org.br/2013/consulta
http://atlasbrasil.org.br/2013/perfil/

Uma das principais dificuldades para se mapear a vulnerabilidade a desastres a partir dessa
perspectiva de género € a inexisténcia de informacdes quantitativas confidveis que
possibilitem analisar se as mulheres morrem mais que 0s homens nos desastres ocorridos no
Brasil, se hd mais mulheres residindo em dreas de risco do que homens, se hd mais mulheres
do que homens desabrigados, etc. A experiéncia e a atuacdo das Coordenadorias
Municipais de Protecdo e Defesa Civil podem fornecer informacdes para comecar a
construir essa base de dados e mapear a vulnerabilidade a desastres nessa perspectiva de
género, uma prdtica cada vez mais adotada e recomendada internacionalmente.

»  Pessoas com deficiéncia

Enfre os grupos mais vulnerdveis a riscos de desastres estdo as pessoas com deficiéncia
visual, auditiva e motora, além da deficiéncia mental ou intelectual. Numa circunst@ncia
de risco ou de desastre, demandam auxilios especiais para receber avisos e alertas, para
se proteger e, se necessdrio, deixar suas casas, assim como para permanecer nos abrigos
tempordrios.

De acordo com dados preliminares do Censo de 2010, o Brasil possui 45.623.910 de pessoas
que tém, ao menos, uma dessas deficiéncias, o que representa 23,92% do total da
populacdo. Considerando o grau de severidade da deficiéncia visual, constatou-se que
hd, no Brasil, aproximadamente 528.624 pessoas cegas e 6.056.684 pessoas que enxergam
com grande dificuldade. O total de pessoas com deficiéncia mental ou intelectual € de
cerca de 2.617.025, o que representa 1,37% do total da populacdo brasileira.



http://www.bdtd.ufscar.br/htdocs/tedeSimplificado/tde_arquivos/24/TDE-2009-09-11T161345Z-2393/Publico/2441.pdf
http://www.bdtd.ufscar.br/htdocs/tedeSimplificado/tde_arquivos/24/TDE-2009-09-11T161345Z-2393/Publico/2441.pdf
http://www.pessoacomdeficiencia.gov.br/app/indicadores/censo-2010
http://eird.org/americas/13/oct/2013/iddr/index.html

* Populagdo em situagcao de rua

Ondas de frio sdo fendmenos que ocorrem principalmente na regido Sul do pais e porgcdes
da regido Sudeste, podendo oferecer riscos de morte, principalmente para a populacdo
em situacdo de rua, que se encontra mais vulnerdvel a este tipo de perigo.

Por populacdo em situac@o de rua se compreende as pessoas que estdo utilizando, em um
dado momento, como local de moradia ou pernoite, espacos de tipos variados situados
sob pontes, marquises, viadutos, a frente de prédios privados e publicos, em espacos
puUblicos ndo utilizados & noite, em parques, pracas, calcadas, praias, embarcacoes,
estacoes de tfrem e rodovidrias, @ margem de rodovias, em esconderijos abrigados, dentro
de galerias subterr@neas, metrdés e outras construgcdoes com dreas internas ocupdveis,
depdsitos e prédios fora de uso e outros locais relativamente protegidos do frio e da
exposicdo a violéncia. SGo também considerados componentes da populacdo em
situacdo de rua aqueles que dormem em albergues e abrigos, de forma preferencial ou
ocasional, alternando o local de repouso noturno entre estas instituicdes e os locais de rua
(BRASIL, 2009).

Recentemente tém sido formuladas politicas publicas para inclusdo desse segmento
populacional em condicdo de alta vulnerabilidade social. Para tanto, tem se procurado
dimensiond-lo e maped-lo. O Ministério do Desenvolvimento Social e Combate d Fome
(MDS) realizou, entre agosto de 2007 e marco de 2008, o | Censo e Pesquisa Nacional sobre
Populacdo em Situacdo de Rua, em um levantamento que abrangeu 71 municipios
brasileiros. Foram identificadas 31.922 pessoas maiores de 18 anos em situagcdo de rua, o
que equivale a 0,061% da populacdo dessas cidades. Alguns desses municipios pesquisados
situam-se em dreas sujeitas a ondas de frio e grandes quedas de temperatura, que podem
oferecer riscos de hipotermia & populacdo em situacdo de rua. Dentre os municipios
pesquisados, destacam-se Campinas/SP, com mais de mil pessoas vivendo nas ruas, e
Curitiba/PR, com mais de 2.700. Outros municipios também sdo preocupantes do ponto de
vista do risco supracitado, sobretudo pela severidade dos fendbmenos meteoroldgicos, tal
como o ocorrido em julho de 2013, quando ao menos 128 municipios da regido Sul do pais
registraram neve. O municipio de Sdo Paulo também sofreu esses efeitos, registrando ao
menos trés mortes de pessoas em situacdo de rua. Novo levantamento foi realizado no final
de 2013 e os dados em breve estardo disponiveis.

Resumindo...

E possivel observar qual grau de vulnerabilidade serd resultante da integracéo de vdrias
situacdes adversas. E importante ressaltar que apenas o baixo poder aquisitivo ndo indica
maior vulnerabilidade, mas sim a conjuncdo de diversos fatores, como a vulnerabilidade
fisica e social. O conhecimento e a identificacdo das varidveis envolvidas na andlise da
vulnerabilidade possibilitam planejar acdes de gestdo de risco, formulando politicas
publicas de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo. A partir desse
planejamento, é possivel melhorar as condicdes de vida da populacdo, diminuindo sua
vulnerabilidade ante situacdes de ameaca, diminuindo, por conseguinte, o risco, investindo
em medidas para aprimorar as caracteristicas do terreno, das moradias, e o acesso a
informacdo. Mapear e quantificar a vulnerabilidade € um caminho para favorecer a
criacdo de cidades mais resilientes.



5.4 Mapeamento e avaliagdo do risco propriamente dito

Uma série de dados que sdo necessdrios para 0 mapeamento e avaliacdo do risco
propriamente dito, foram revisados. Para o mapeamento de risco € preciso avaliar as
consequéncias adversas potenciais, associadas a ocorréncia de desastres. Para tanto,
deve-se considerar:

+ A suscetibilidade do terreno ds ameacas estudadas;
+ A probabilidade temporal das ameacas, ou seja, o perigo dos fendmenos;

+ A vulnerabilidade dos elementos expostos ao risco (ex. populacdo, infraestrutura,
atividades econdmicas);

« Os danos e prejuizos associados ao desastre em potencial (p.ex., nUmero de mortos,
feridos, danos materiais, prejuizos diretos e indiretos esperados).

Tendo em vista as dificuldades de obter estes dados quantitativos, a avaliacdo do risco
geralmente é realizada de maneira qualitativa ou semiqualitativa.

Entretanto, em casos especiais, a avaliacdo do risco pode ser elaborada de maneira
quantitativa ou semiquantitativa, onde o mapa é montado a partir de graus de
probabilidade de ocorréncia, nUmero de habitantes, atividades econdémicas e instalacoes
que poderdo ser afetadas, além de outras informacdes consideradas relevantes.

Exemplo: a Figura 11 representa o risco de inundacoes de um determinado local e foi elaborada
considerando os danos e prejuizos esperados a estrutura dos edificios com a ocorréncia de
inundacoes com um tempo de retorno de 20 anos (danos previstos em 20 anos).
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Figura 11. Representacdo do risco de inundacdo. Fonte: Meyer et al. (2009)



Exemplo: a representacdo qualitativa do risco a escorregamentos mostrada na Figura 12 foi
elaborada por meio da combinagdo de mapas que representam o perigo do evento, a
vulnerabilidade dos elementos, os elementos expostos e uma avaliacdo dos danos potenciais.

Entre as técnicas de avaliacdo qualitativa de riscos destaca-se a metodologia aplicada
pelo IPT e CPRM para mapear o risco d inundacdo e a escorregamentos. Nestes estudos, os
setores de risco pré-determinados por agentes da Defesa Civil ou técnicos das Prefeituras,
sdo inspecionados em campo e formalmente identificados em mapas a partir do resultado
de inspecdo visual direta, entrevistas de campo e indicadores observados, pela equipe.
Sdo utilizadas fichas e planilhas para sistematizacdo das informacdes, fotografias aéreas
obliquas e imagens de satélite, além dos registros de acidentes prévios e fotografias
georeferenciadas dos locais (cortes, aterros, trincas, marcas de inundacdo). Esta
setorizagdo do risco (instalado) esta sendo realizada nos 821 municipios prioritdrios.
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Mapa com elementos
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Mapa de vulnerabilidade

Mapa de ameaca

Mapa de risco
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Figura 12. (a) recortes de mapas sobrepostos; (b) representacdo do risco qualitativo a
escorregamentos elaborado por meio da combinacdo de mapas. (Fonte: adaptado de Guillard e
Zézere, 2010)

Para acessar a lista de municipios acesse:
htttp://www.brasil.gov.br/observatoriodaschuvas/municipios-selecionados.html.

O zoneamento do risco por meio desta técnica tem permitido a delimitacdo de zonas
homogéneas em relacdo ao grau de probabiidade de ocorréncia do processo
considerando os seus danos, e tem sido de fundamental importGncia para o
monitoramento e controle das dreas e emissdo de alertas pelo sistema CENAD/CEMADEN.

O zoneamento das dreas de risco a escorregamentos utilizado pelo IPT e CPRM pode ser
dividido, de maneira geral, nas seguintes etapas:



a) Pré-setorizagao: nessa etapa avaliam-se alguns pardmetros bdsicos como:
+ Declividade da encosta;
+ Tipo do processo (queda, tombamento, escorregamento, etc.);
+ Posicdo da ocupacdo emrelacdo a encosta (Figura 13);

*  Qualidade da ocupacdo e sua vulnerabilidade (Figura 14).

Alto da encosta = queda

Posicdo da oclupat;ic'rxg/,, i
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Figura 14. Moradias vulnerdveis em drea de risco de deslizamento.

b) Setorizagdo do risco: essa etapa é realizada com base em:
* Auxilio de fichas de campo, também chamados de check list (Figura 15);
+ Uso de plantas, mapas, ou mesmo guias de ruas;

+ Uso de fotografias aéreas e imagens de satélite;



« Uso de fotografias obliquas de baixa altitude, coletadas desde helicopteros
(Figura 16);

+ Trabalhos de campo com equipe treinada (Figura 17);

»  Conhecimento do histérico da drea.
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Figura 15. Fichas de campo (check list). Figura 16. Imagens obliquas de helicéptero.

R s

Figura 17. Execucdo de trabalhos de campo.

Exemplo: Nota-se que na apresentacdo do resultado do mapeamento das dreas de risco elaborado
pela CPRM sdo indicados o grau de risco (qualitativo), a quantidade de casas e de pessoas em risco
e sugestdo de acdes necessdrias para a sua mitigacdo (Figura 18).



Descrigdo:

Cascs mullo vulnerdvel locallzacas em aniigo poga oe
gt ce granko, Taude subverical com matesal
rochoses intensamente frolwrodo. Locol sujito @
queda/rolomenta de ticcas. Devido o vulerchiicade dos
©ascs, 0 locd 1o coracialia por um seior ce muo atio
sea.

Risco: Muito Allo

Q de cases i cprox. 0

Quanlidode de pessoas emriscec aprox. 40

Sugesides de medidas

+Frogroma de remog 80 das morodas;

Frojeto deretaladomenta da antigo Yente de kavra;
Mondoromento de indicias de movimantogdo de biocas,
encosta e toluce;

Fraeio de drenagem para ordenar a condugdo das
Oguas phuvics e servidos;

+Frograma de delmacdo da ocupagdo com insticlacdo
e Cecas @ placas de dnokzogdor

Progromo de viiosa nos dreas restriios a ocupagoa;
TEvacuacoo prevenivo no patodo do evanto cimafico
exrema.

Legenda

— Dolmiog 50 A0 Setor de Rikco
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L Unha oo ofsta a/ow talude oo cone

Figura 18. Setorizacdo do risco a escorregamento no municipio de Porto Alegre elaborado pela
CPRM em 2012.

A setorizacdo do risco a movimentos de massa e inundacoes, exemplificada na figura 18,
estd sendo realizada pela CPRM nos 821 municipios prioritdrios.

5.5 Hierarquizagao dos riscos

A hierarquizacdo de riscos consiste na ordenacdo dos locais mais criticos em um municipio
ou regido baseado na definicdo do grau de risco de um determinado processo de desastre
ocorrer em um dado local.

Em funcdo do grande numero de processos e varidveis que devem ser analisados, existem
diferentes metodologias utilizadas para hierarquizar os riscos.

Essa etapa € considerada essencial na fase de prevencdo de desastres, pois € através da
hierarquizacdo de riscos que sdo definidas as dreas prioritdrias para as intervencdes de
gerenciamento de riscos de desastres.

Como exemplo, no Quadro 1 é apresentada a metodologia qualitativa de hierarquizacdo
de riscos a deslizamentos e inundagdes utilizada pelo Servico Geoldgico Brasileiro (CPRM).



Quadro 1. Hierarquiza¢cdo qualitativa de risco a escorregamentos utilizada pela CPRM.

Graus de Risco Descrigdo

Observa-se a presenca de algumal(s) evidéncia(s) de instabilidade
R2 (encostas e margens de drenagens), porém incipiente(s).

Médi Mantidas as condi¢des existentes, & reduzida a possibilidade de
el ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas

e prolongadas.

Observa-se a presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade
R3 (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes etc.)
It Mantidas as condigées existentes, & perfeitamente possivel a ocorréncia
Alto de eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e
prolongadas.

5.6 Recursos utilizados no mapeamento de risco

Diversos recursos sdo necessdrios para um adequado mapeamento de risco, em diferentes
dreas e em diferentes niveis de precisdo. E importante lembrar que alguns desses recursos
estdo disponiveis de forma gratuita, porém muitos possuem custos para serem adquiridos e
estes custos devem ser adequados as verbas existentes para tanto. A énfase deste item, e
grande parte dos exemplos, serd a apresentacdo da metodologia do risco de
deslizamentos e inundacdes adotada pelo IPT e CPRM (risco instalado).

Entre as principais informacdes espaciais que podem ser empregadas para o mapeamento,
além daquelas utilizadas para o mapeamento de ameacas e perigos, destacam-se a
utilizacdo de imagens de satélite do Google Earth para localizacdo das dreas visitadas; os
limites municipais e sefores censitdrios! do Insfituto Brasileiro de Geografia e Estafisticas
(IBGE), que contém informacdes sobre as caracteristicas da populacdo residente em um
espaco geogrdafico menor do que o limite municipal.

Como exemplo de recursos, sao citados:
Levantamentos aerofotogramétricos, imagens de satélite e fotos aéreas:
« |dentificacdo de drea de risco e de setores de risco (setorizacdo preliminar);

+ Auxilio em levantamentos de campo para a setorizacdo das dreas de risco.

1Setor censitdrio: € a unidade territorial de coleta das operacdes censitdrias, definido pelo IBGE, com limites
fisicos identificados, em dreas continuas e respeitando a divisdo politico-administrativa do Brasil.



A Figura 19 mostra a utilizacdo de fotografias obliquas de baixa altitude para setorizar o risco
instalado em uma drea urbana.

N-mmumsuw:

Figura 19. Setorizacdo de risco com o uso de imagens obliquas obtidas em voos de helicopteros.

Sistema de Posicionamento Global (GPS) e softwares de geoprocessamento e
sensoriamento remoto:

+ Georreferenciaomento de dados e imagens e construcdo de banco de dados
georreferenciados;

+ Coleta de coordenadas geograficas em campo;
« Elaboracdo de mapas em um Sistema de Informacdo Geogrdfica (SIG);

« Processamento digital de imagens de satélite, fotos aéreas e dados de
levantamentos por radar.

Alguns SIG sdo disponibilizados gratuitamente ao publico, a exemplo do software SPRING
(Sistema de Processamento de Informacdes Georeferenciadas), desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Base de dados

* Vinculacdo de diferentes fontes de base de dados georreferenciadas relacionados
e utilizacdo das mesmas na elaboracdo de mapas em um soffware SIG.



5.7 Niveis de detalhamento e escalas recomendadas para cada tipo de mapeamento

Para que a reproducdo dos elementos fisicos em um mapa plano seja possivel € necessdrio
que os mesmos sofram reducdes em suas proporcdes reaqis. Isso ocorre por meio da
definicdo de escalas de mapeamento, as quais indicam o nivel de reducdo grdfica e de
detalhamento dos elementos. Embora a escala seja definida como a relacdo entre a
dimensdo representada do objeto no mapa e sua dimensdo no espaco geogrdfico real
(CRUZ; MENELZES, 2009), representa também o nivel de detalhe da informacdo original (veja
adiante).

A selecdo da escala de trabalho € um dos pontos fundamentais de qualquer estudo
relacionado com o mapeamento de desastres, ndo existindo uma escala Unica para
estudar esses processos. A seguir serdo apresentados os principais conceitos relacionados
com o tema e sugestdes de escalas mais apropriadas para cada tipo de mapeamento.

A escala de mapeamento sempre deverd serindicada nos mapas, por meio de uma escala
numérica e/ou grafica. A escala numérica (Tabela 1) é indicada em forma fraciondria,
sendo que o numerador representa a medida no mapa e o denominador a medida da
superficie real.

Exemplo: a escala 1:10.000 significa que cada 1 cm no mapa corresponde a 10.000 cm ou 100
metros no espaco real.

Tabela 1. Escalas numéricas mais comuns e seus equivalentes.

Escala 1 ¢m no mapa representa

1:1.000 10 metros

1:5.000 50 metros
1:25.000 250 metros
1:50.000 500 metros
1:100.000 1.000 metros

Na escala grdfica a correspondéncia entre um objeto no mapa e no espaco real é
indicada através de uma reta graduada, como a mostrada na Figura 20. Nesse exemplo,
cada centimetro do mapa corresponde a 4 quildmetros na realidade. Sua vantagem é que
a reproducdo do mapa (fotos, cépias ou projecdes em tela), permite a manutencdo da
escala grdfica.

4 0 4 8 12 16 20
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Figura 20. Exemplo de escala grdfica



Frequentemente sGdo empregadas expressdoes como escala maior ou menor entre diferentes
mapas, o que pode trazer confusdes. O termo escala maior indica maiores representacoes
dos elementos fisicos representados no mapa, ou seja, esses elementos podem ser mais bem
visualizados, com maior nivel de detalhamento. O inverso se aplica nas escalas menores,
ou seja, a utilizacdo de uma escala menor indica uma maior redugdo dos elementos
representados no mapa.

Exemplo: Na Figura 21 é possivel visualizar porcdes de uma mesma localidade em diferentes
escalas (na tela de computador, por ex.), onde é possivel perceber que a maior escala é a da
direita (1: 25.000).

i » B o

1:100.000 1:50.000 1:25.000

Figura 21. Visuadlizagdo de por¢cdes de uma mesma localidade em diferentes escalas.

Por esse motivo, nao se pode dizer que ao aplicar a funcdo de zoom em um mapa digital
ja finalizado é possivel obter uma maior escala.
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Figura 22. Utillizacdo da ferramenta zoom in em um mapa com dados em escala original de
1:50.000.



Exemplo: Na figura 22, é possivel visualizar o resultado da utilizacdo da ferramenta zoon in em um
mapa com escala original de 1:50.000. Note que o que ocorreu foi uma simples ampliagdo dos
elementos representados, e ndo um maior detalhamento da drea. Isso ocorre porque a utilizacdo
do zoom altera apenas o tamanho da drea de visualizacdo, mas ndo a escala original em que o
mapa foi gerado. O nivel de detalhamento sempre estard vinculado a escala original de
mapeamento, que neste caso € 1:50.000.

Surge entdo a duvida sobre qual escala deve ser utilizada para realizar os mapeamentos
referentes a desastres. O fato € que ndo existe uma resposta Unica sobre a escala a ser
adotada para a elaboracdo dos mapas. A escala a ser adotada ird depender dos
seguintes fatores:

e Tipo da ameaca analisada;

e Extensdo da drea de estudo;

e Resultados que se pretende alcancar com o estudo;

e Grau de detalhamento desejado;

e Método utilizado no mapeamento (quantitativo ou qualitativo);
e Tipo de drea estudada (urbana ou rural);

e Financiamento disponivel;

¢ Qualidade das bases digitais existentes.

Existem algumas propostas na literatura técnica que sugerem as escalas de detalhamento
mais adequadas para cada tipo de mapeamento. No Quadro 2 é apresentada a proposta
elaborada por Dourado (2013).

Cabe salientar que as escalas indicadas no Quadro 2 variam conforme o evento analisado,
pois para cada processo uma escala é mais adequada que outra. Por exemplo, no caso de
vendavais ou secas é invidvel realizar mapeamentos em escalas detalhadas (escalas de
1:10.00 a 1:5.000), j& para os deslizamentos, essas escalas s¢o as mais adequadas. Uma
proposta de escalas aplicAveis a cada tipo de perigo natural € mostrada na Tabela 2.
Recomenda-se fambém examinar as propostas de Diniz e Freitas (2013) alinhadas com as
escalas recomendadas por um grupo de especialistas internacionais (Joint Technical
Committeel, documento traduzido por Macedo e Bressani, 2013).



Quadro 2. Escalas para diferentes tipos de mapeamento e suas aplicagoes.

va_el de~ Escala Mape_arper_ﬂos Areqa coberta Objetivos
aplicagdo aplicaveis (km?)
Global < 1:5.000.000 > 10.000.000 Pr|c.:r|z~q<;cno de paises e/ou regides
Emissdo de alertas
Continental 1:5.000.000 c 1.000.000 & Pricrizacdo de regides
Muito peguena | 1:1.000.000 inventario 10.000.000 Invenfon.cidos principais desastres de palses
[nivel preliminar] e e/ouregiGes
- Andlise dos fatores deflagradores
suscetibilidade . ; .

) . nivel prefiminar) Implantagdo de programas nacionais
Nacional 1:1.000.000 @ 100.000 a Planejamento do uso do solo a longo prazo
Pequena 1:100.000 1.000.000 Avaliagdo estratégica

Seguros
Emissd@o de alertas
Regional 1:100.000 @ inventdrio, 10.000 @
Regidio 1:50.000 suscetibilidade, 100.000 Planejamento do uso do solo a nivel regional ou
perigo (nivel municipal
Municipal 1:50.000 q preliminar) & Seguros
Média 1:25.000 vuinerabiidade | 11000 @ 100001 | ericcao de alertas
[nivel preliminar)
suscetibilidade, loneamento de uso do solo
Bairro 1:25.000 @ perigo, 10a1.000 Desenvolvimento de paliticas e medidas para a
Grande 1:5.000 vulnerabilidade, ’ reducdo derisco
risco (nivel preliminar) Emiss@o de alertas
Desenvolvimento de politicas e medidas para a
Local vulnerabilidade, risco redugdo derisco
) > 1:5.000 e mapeamentos =10 Emiss@o de alertas
Muite grande cadastrais Implantagcdo de obras de engenharia
Planejomento detalhado de uma drea

Fonte: adaptado de Dourado (2013).

Tabela 2. Escalas de mapeamento aplicdveis a diferentes tipos de eventos adversos.

NiVEL DE ~ SECASE
APLICACAO ESCALA DESLIZAMENTOS INUNDACOES VENDAVAIS
Global < 1:5.000.000 Pouco aplicavel | Pouco aplicavel Moderqdcmenie
aplicavel
Continental 1:5.000.000a Pouco aplicavel Moderadamente
Muito pequena 1:1.000.000 P aplicavel
Nacional 1:1.000.000a o
Pouco aplicavel
Pequena 1:100.000
Regional 1:100.000a | Moderadamente
Regidio 1:50.000 aplicavel
Municipal 1:50.000a Moderadamente
Média 1:25.000 aplicavel
Bairro 1:25.000a Fouco aplicavel
Grande 1:5.000
Local . .
i >1:5.000 Pouco aplicavel | Pouco aplicavel
Muito grande

Fonte: adaptado de Van Westen (2012) e Dourado (2013).



A escala pequena, que varia de 1:1.100.000 a 1:100.000, permite identificar areas suscetiveis
a perigos naturais em nivel geral e com um baixo detalhe. Esta escala € utilizada
principalmente em projetos de planejamento em nivel nacional ou regional, visando ao
planejamento do uso do solo a médio e longo prazo.

A escala média, que varia de 1:100.000 a 1:25.000, permite fazer um inventdrio de ameacas
e zoneamento de suscetibilidade para obras regionais, mapeamento de perigo a nivel
preliminar no territério analisado. A partir dela é possivel definir as prioridades para o
mapeamento de detalhe, além disso, 0s mapas executados nesta escala sdo adequados
aos estudos do meio fisico visando a aplicacdo de instrumentos de planejamento territorial.

A maior parte dos dados geomorfométricos, censitarios e temdaticos do territério brasileiro
encontra-se disponivel nessa escala. O mapeamento nesse nivel de detalhe € fundamental
para evitar o aparecimento de novas dreas de perigo e para gerenciar as j& existentes.

A escala grande, que varia de 1:25.000 a 1:5.000, apresenta um maior refinamento no nivel
de detalhe, aplicadvel ao mapeamento de eventos como deslizamentos e inundacoes.
Permite o inventdrio de deslizamentos de menor tamanho, zoneamento de perigo e
suscetibilidade para dreas locais, nas escalas maiores permite a avaliagdo do risco. Para
inundacoes, permite um grau de refinamento dos limites de dreas inunddveis que ndo é
possivel nas escalas anteriores.

A escala muito grande, que € maior que 1:5.000, € a mais adequada para a gestdo das
dreas de risco, porque permite a tomada de decisdes lote a lote, rua a rua. Os planos de
contingéncia de Defesa Civil sdo elaborados com base em mapas nesse nivel de detalhe,
sendo que a partir deles é possivel identificar as dreas criticas para a realizacdo de
intervencoes estruturais e ndo estruturais, além de permitir a realizagcdo do monitoramento
das dareas de risco.

Verifica-se que no caso de deslizamentos, por exemplo, o nivel de detalhamento necessdrio
para a proposicdo de obras de estabilizacdo de encostas exige um conhecimento
detalhado da drea (escala > 1:5.000). A drea deve ser minuciosamente descritq,
determinadas as suas caracteristicas fisicas, condicdes topogrdficas e principais
deflagradores dos deslizamentos, aproximando-se da escala de projeto executivo
(>1:1.000). J& para o mapeamento de inundacodes, a escala utilizada geralmente € menor
do que 1:5.000.

Essas recomendacdes de diferenciacdo nas escalas aplicadas para cada tipo de
mapeamento sdo decorréncia, também, dos custos envolvidos para a realizacdo de cada
um deles. No mapeamento de suscetibilidade, por exemplo, o nivel de detalhamento é
menor que no de perigo, e o de perigo € bem menor que no de risco. Assim, os fomadores
de decisdo devem optar por um tipo de mapeamento de menor nivel de detalhamento
nos estudos iniciais. Dessa forma, é possivel reduzir custos pela limitacdo do mapeamento
mais detalhado apenas nas dreas onde ele se fizer realmente necessario (FELL et al., 2008).

Para a gestdo de problemas causados pela ocupacdo de dreas inadequadas, como
encostas ingremes e planicies de inundacdo, as escalas de trabalho mais adotadas ficam
entre 1:10.000 e 1:25.000. J& para os estudos realizados em niveis regionais as escalas sdo



menores (< 1:50.000), sendo que estes mapas sdo de cardter indicativo e tém como
principal papel, subsidiar o planejamento urbano e regional.

Os mapeamentos em escala global ou continental (> 1:1.000.000) destinam-se
principalmente a geracdo de indices de risco para cada pais, que relacionados aos indices
de desenvolvimento socioecondmico permitem que as organizacdoes internacionais como
o Banco Mundial, BAD, OMS, PNUD, FAO facam priorizacdes (VAN WESTEN, 2012).

5.8 Métodos de mapeamento mais utilizados no Brasil

Conforme visto nos itens anteriores, o mapeamento € uma ferramenta fundamental para a
gestdo de risco de desastres. Através do mesmo € possivel identificar as dreas onde os
eventos adversos podem ocorrer, € consequentemente seu perigo e risco, realizar a
avaliacdo das dreas afetadas e a comparacdo do antes e depois do desastre. Além disso,
o mapeamento permite a andlise espacial de dados histéricos, o que fornece informacoes
relevantes sobre o comportamento dos desastres e auxilia, sobretudo, na avaliacdo dos
danos e prejuizos.

Entre os tipos de mapeamentos mais conhecidos, destaca-se o mapeamento de dreas de
riscos de desastres, principalmente os que se referem ds dreas que envolvem riscos
geoldgicos (deslizamentos, corridas de lamal) e hidrolégicos (inundagcdes e enxurradas). Este
tipo de mapeamento é de extrema importéncia na gestdo de riscos, uma vez que permite
atuar na prevencdo, mitigacdo e preparacdo, reduzindo dessa maneira, os danos e
prejuizos causados pelos desastres.

A partir destes mapas pode-se elaborar medidas preventivas, planificar as situacdes de
emergéncia e estabelecer agcdes conjuntas entre a comunidade e o poder publico,
visando 4 defesa permanente contra os desastres. Tais medidas estdo associadas &
identificacdo das dreas com maior potencial de serem afetadas, onde sdo hierarquizados
os cendrios de risco e a proposicdo de medidas corretivas (MARCELINO, 2007).

Este tipo de mapeamento também ¢é utilizado para o planejamento das situacdes de
emergéncia, na evacuacdo da populacdo frente a um perigo eminente, para a logistica
da resposta ao desastre, nas operacdes de resgate, na restauracdo das dreas afetadas, e
nas atividades de educacdo, capacitacdo, preparacdo e conscientizacdo das
comunidades em risco identificadas no mapa, visando a reducdo do risco e o nUmero de
pessoas afetadas.

O mapa de dreas de risco a inundagdo € uma importante ferramenta para a prevencado,
controle e gestdo deste evento adverso. O Programa de Reducdo de Riscos do Ministério
das Cidades (BRASIL, 2007) sugere uma metodologia de mapeamento para dreas de risco
de inundagdo em dreas urbanas desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgica (IPT),
que segue os seguintes passos:

1. ldentificagao e delimitagdo preliminar de drea de risco em fotografias aéreas (fotos
aéreas de baixa altitude ou de helicoptero) ou plantas cartfograficas. No caso de



cidades, devem ser identificados prioritariamente os assentamentos precdrios
localizados ao longo dos cursos d'adgua;

2. Apos isto, deve ser feita a localizagdo das dreas de risco em plantas cartogrdficas,
guias de ruas, fotografias aéreas de levantamento aerofotogramétricos recentes ou
imagens de satélite de alta resolucdo (GeoEye, World View, Rapid Eye, Google Pro).
Este tipo de informacdo permite fazer uma pré-setorizagdo ou setorizagdo preliminar
das dreas e de compartimentos de risco, no caso de inundagdes o vetor de andlise
sdo a bacia de drenagem e o curso d'agua;

3. Apds a setorizacdo preliminar devem ser feitos levantamentos de campo para
andlise mais detalhada dos processos que ocorrem na drea (preenchimento da
ficha de cadastro, fotos de campo, dados de vulnerabilidade e periculosidade da
dreaq);

4. De posse dos dados de campos, confrontados com os obtidos em fotos, imagens e
mapas faz-se a sintese final da setorizagdo de risco com a delimitacdo dos
compartimentos com os diferentes graus de risco de inundacdo.

Exemplo: Para mitigar os danos causados pelas inundacdes na cidade de ltabuna, na Bahia, Hora
e Gomes (2009) desenvolveram um modelo conceitual para “Mapeamento e avaliacdo do risco
a inundacdo do rio Cachoeira em trecho da drea urbana do municipio de Itabuna/BA",
produzido em ambiente de SIG (Figura 23). Neste estudo foram definidas as cotas de inundacdo
considerando Tempos de Retorno (TR) de 2, 5, 10,20, 50 € 100 anos.

A escala de trabalho utilizada foi de 1:2.000, e o critério adotado para a determinacdo do grau
de risco foi o recomendado pelo Ministério das Cidades que classifica o risco em quatro graus:
Muito Alto, Alto, Médio e Baixo, conforme mostra o mapa de risco obtido (Figura 24).
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Figura 23. Modelo conceitual da metodologia adotada para o mapeamento de dreas de risco a
inundacdo num frecho do rio Cachoeira, Itabuna, BA. Fonte: Hora e Gomes (2009).
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Figura 24. Mapa de risco a inundacdo do rio Cachoeira, Itabuna, BA. Fonte: Hora e Gomes (2009).



No Plano Nacional de Gestao de Riscos e Resposta a Desastres Naturais do Governo Federal
(PPA 2012-2015) o mapeamento, isto €, a producdo do conhecimento geoldgico-
geotécnico em municipios com alto e muito alto risco a deslizamentos e inundacdes € um
dos quatro eixos temdaticos. O Ministério das Minas e Energia, por meio da CPRM-Servico
Geoldgico do Brasil, recebeu aincumbéncia de atuar neste mapeamento. Estd previsto até
2014 a realizacdo do mapeamento de dreas de risco nas areas urbanas de 821 municipios
e de suscetibilidade em 286 municipios considerados criticos. O foco € naqueles
recorrentemente afetados por inundacdes, enxurradas e deslizamentos, buscando
contribuir para a mitigacdo e reducdo das perdas de vidas e danos relacionadas a
desastres naturais.

Dois tipos de mapeamentos estdo sendo realizados:

e A Setorizagao de Riscos a Movimentos de Massa e Inundag¢oes, que consiste na
identificacdo e delimitacdo de dreas urbanas classificadas como de risco Muito Alto
e Alto, em escala varidvel de 1:1.000 a 1:2.000; para processos de rupturas em
encostas e deslizamentos e inundacoes;

e A geracdo de Cartas Municipais de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e
Inundagodes, que indicam no territério municipal, as dreas de suscetibilidade Muito
Alta, Alta, Média, Baixa e Muito Baixa para processos de movimentos de massa,
enxurradas e inundacodes, na escala 1:25.000.

As etapas da metodologia adotada para a Setorizagao de Riscos sdo:

1. Uso de imagens de satélite, bases cartograficas e bibliografia disponivel, para o
reconhecimento preliminar da dreq;

2. Contato institucional com SEDEC/COMDECs para a integracdo de técnicos
municipais € de Protecdo e Defesa Civil com os pesquisadores da CPRM, para
identificar os setores de risco alto e muito alto a movimentos de massa e/ou sujeitas
a processos de inundacdo;

3. Delimitacdo sobre imagens de satélites/fotografias aéreas da setorizacdo, que € um
poligono envolvendo a por¢cdo de uma encosta ou planicie de inundacdo com
potencial para sofrer algum tipo de processo natural ou induzido, que possa causar
danos;

4. Elaboracdo dos mapas (pranchas) de setorizacdo, no tamanho A3, com fotos de
campo do setor relativas as rupturas e aos indicios observados no terreno e moradias,
e ouftras estruturas urbanas em risco. Neles estdo também a descricdo da tipologia
do processo e todas as informacdes para o entendimento dos condicionantes da
ruptura;

5. Estimativa do numero de moradias (prédios) e pessoas afetadas ou passiveis de
serem afetadas;

6. Indicacdo de intervencdes recomendadas estruturais/ndo estruturais (obras de
contencdo, drenagem, educacdo ambiental, remog¢do ou relocacdo de moradores
e moradias) entre outras intervencoes.



7. Geracdo do poligono, envolvendo as moradias que estdo sob risco, em um
ambiente SIG e fazendo uso de imagens Google Earth georreferenciadas ou
imagens de sensores remoto de alta resolucdo, com a vetorizacdo em tela;

8. Transferéncia destas informacdes para os representantes dos municipios e defesa
civil, com apresentacdes e disponibilizacdo das pranchas em formato PDF-impressas
e digital (Figura 25), os dados vetoriais e a base de dados (Figura 26). Elas sdo
entregues também ao CEMADEN, CENAD, Ministério das Cidades e outros 6érgdos e
instituicées integrantes do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a
Desastres Naturais do Governo Federal.

..............

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

AGCAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO

ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES

Campinas - Sao Paulo
Maio 2013
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UTM 23 K 282296 E 7472039 S (WGS 84)
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4). A situacdo é agravada pelo aterramento dos processos
erosivos por residuos e consequente assoreamento das

renagens (Figuras 1 e 2): pelo falta de infroestrutura

Tipologia do Processo: Enchente e Solapamento de
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Andrea Fregolente (SUREG-SP)
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Figura 25. Prancha com a setorizacdo de riscos e descricdo dos processos de inundag¢do
elaborada pela CPRM. Fonte: <http://campinas.sp.gov.br/arquivos/meio-ambiente/plano-

saneamento/fichas-informativas-15-1.pdf>.
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Figura 26. Setorizacdo de risco do municipio de Ouro Preto, MG, em ambiente SIG.

5.9 Uso do geoprocessamento na gestao de risco

Este item tem por objetivo apresentar os conceitos de geoprocessamento e Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), além de mostrar as possibilidades e praticidade da
aplicacdo destas ferramentas nas diferentes etapas da gestdo de riscos.

Geoprocessamento € o conjunto de ferramentas usadas para coleta e fratamento de
informacdes geogrdficas (espaciais), tendo como resultado a geracdo de mapas,
relatérios, arquivos digitais, etc. Na Figura 27 é apresentado um esquema mostrando
algumas possibilidades de uso das ferramentas de geoprocessamento.

Manipular

Ferramentas de Consultar

geoprocessamento

Visualizar

Modelar

Arquivar

Figura 27. Esquema mostrando ufilizacoes das ferramentas de geoprocessamento

Para simplificar, pode-se dizer que o geoprocessamento representa qualquer fipo de
processamento de dados georreferenciados realizado através do uso de Sistemas de
Informacdo Geogrdfica (SIG), que envolve diversos componentes como pessoas, dados,
software, hardware e metodologias (Figura 28).



Pessoas

Metodologias

-Dados

Hardware

Software

Figura 28. Componentes de um SIG.

SIG € um sistema auxiliado por computador para aquisicdo, armazenamento, andlise e
visualizac@o de dados geogrdficos. E, portanto, uma ferramenta do geoprocessamento.
Esse sistema € composto por uma variedade de elementos, como banco de dados
espaciais, sistema de visualizacdo cartogrdfica, sistema de andlise geogrdfica, andilise
estatistica, entre outros.

As principais fontes de dados para gestdo de riscos utilizadas no geoprocessamento séo
adquiridas por meio de inventdrios de eventos, mapas analdgicos e digitais (geologia,
cartografia, tipos de solos, ocupacdo, etc.); imagens de satélite; fotografias aéreas; dados
coletados com GPS; levantamentos topogrdficos; dados estatisticos e relatdrios de
inspecdo.

Entre as vantagens do uso do geoprocessamento destacam-se (complementado de
ISSAI, 2013):

*» organizacdo de banco de dados e utilizacdo mais eficiente dos dados disponiveis
(maior disponibilidade potencial);

» integracdo de dados de diversas fontes, origens e formatos;
* redlizacdo de andlises complexas por meio de cruzamento de dados;

» geracdo de informacdes com um baixo custo financeiro e otimizacdo do tempo de
andlise;

* mais facilidade na fomada de decisdes;

= melhoria da coordenacdo e a comunicacdo entre diferentes setores, aumentando
a eficiéncia ;

» criacdo de relacdes entre conjuntos de dados que podem parecer desconexos

quando analisados individualmente, mas quando sobrepostos em um mapa
mostram-se correlaciondveis;



» melhoria do entendimento dos desastres no processo de gestdo de riscos, uma vez
que auxiliam no seu mapeamento;

* aumento da produtividade dos técnicos.

Desta forma, o geoprocessamento constitui-se em uma tecnologia importante para a
gestdo de riscos, podendo ser utilizado em todas as etapas (Figura 29), desde a prevencdo
de desastres, mitigacdo, preparacdo e resposta até arecuperacdo.

Figura 29. Ciclo continuo da gestdo de riscos e gerenciamento de desastres

Na prevengdo, o geoprocessamento pode auxiliar no mapeamento de suscetibilidade,
perigo, vulnerabilidade e risco. Esses mapas podem ajudar a direcionar 0s recursos para
mapeamentos mais detalhados, além de auxiliar na priorizacdo de estratégias de
intervencdo e mitigacdo em dreas de maior risco.

Outra ferramenta importante para a prevencdo de desastres € a elaboracdo de mapas
com os registros de eventos anteriores. Esses mapas, chamados de inventdrios, fornecem
dados bdsicos para o planejamento regional e auxiliam na definicdo de dreas prioritdrias
onde estudos mais detalhados devem ser conduzidos.

Na preparag¢do, o geoprocessamento possui diversas aplicacdes, principalmente no apoio
para a elaboracdo do plano de contingéncia, podendo oferecer as seguintes informacoes
bdsicas (MARCELINO, 2007):

= definicdo de rotas de evacuacdo;

» identificacdo de hospitais, abrigos e centros de operacdes de emergéncia;



» redlizacdo de freinamentos e simulados de desastres;

» criacdo de modelos digitais de desastres;

» criacdo e gerenciamento de sistemas de alerta;

»  monitoramento de desastres;

= qauxilio no desenvolvimento de planos de contingéncia;
» cdlculo do tempo de resposta de emergéncias.

A readlizacdo de treinamentos com a utilizacdo de geoprocessamento permite simular
diferentes cendrios de desastres. Dessa forma, € possivel capacitar equipes de técnicos e a
populacdo em geral para uma melhor resposta frente a ocorréncias de desastres.

Um modelo desenvolvido em SIG para estimar possiveis danos ocasionados por episddios
de desastres é utilizado pela Federal Emergency Management Agency (FEMA) nas dreas
suscetiveis a tempestades e furacdes. Os mapas de saida do modelo incluem prejuizos
estimados pela acdo do vento sobre as edificacdes localizadas ao longo do caminho da
tempestade (FEMA, 2008). A partir desses cendrios € possivel verificar se existem escolas,
abrigos e hospitais localizados nas dreas afetadas pelos desastres.

Na resposta, o geoprocessamento proporciona aos gestores meios necessdrios para
melhorar sua atuacdo frente aos desastres, uma vez que estes, por serem ocorréncias
extraordindrias, requerem respostas rdpidas, organizadas e coordenadas de um amplo
conjunto de individuos e 6rgdos.

Alguns exemplos especificos de como o geoprocessamento pode melhorar a resposta aos
desastres incluem (ESRI, 2013):

= compreender o alcance dos danos;

= dentificarlocais onde pessoas possam estar presas, feridas ou necessitando de apoio
médico e de resgate;

» |ocalizar pessoas nas operacdes de busca e salvamento com a utilizacdo de um GPS;

» jdentificar potenciais abrigos (escolas, bibliotecas, igrejas, edificios puUblicos),
hospitais, policia, bombeiros, entre outros, desde que previamente cadastrados em
um banco de dados;

* mapear locais adequados para postos de comando de incidentes para fornecer
apoio logistico para a equipe de seguranca publica;

» identificar locais com suprimentos e matericis necessdrios para a resposta e
recuperacado.

Em desastres de longa duracdo (por exemplo, inundacdes e incéndios florestais), os SIG
podem modelar a velocidade, direcdo e intensidade do evento. Assim, € possivel alertar as
pessoas em perigo e mobilizar recursos publicos para as acdes de resposta.

Em 2003, nos EUA, um software de SIG foi utilizado na modelagem de um incéndio florestal
ocorrido no Sul do Estado da Califérnia. A partir da direcdo dos ventos, foi possivel modelar



cendrios e verificar os locais que seriam atingidos. Com isso, foi possivel evacuar
previamente cerca de 95.000 pessoas (ESRI, 2004).

Outra utilizacdo de SIG na resposta a desastres ocorreu tfambém nos EUA, por meio do uso
de uma série de mapas produzidos, quando o furacdo Katrina atingiu a cidade de New
Orleans no Estado da Louisiana em 2005. Os socorristas e equipes de emergéncia utilizaram
mapas de ruas mostrando a densidade populacional, as principais referéncias urbanas
citadas nas chamadas de emergéncia e as coordenadas de lafitude e longitude
necessdrias ao resgate por helicoptero. Foram empregados mapas de suscetibilidade na
identificacdo de dreas que provavelmente haviaom sido afetadas pelas inundacodes e
mapas com pontos estratégicos para a resposta (abrigos, hospitais, pontos de distribuicdo
de dgua e locais com produtos perigosos). Também foram utilizados mapas para o
fechamento de estradas e restricoes de acesso (LONGLEY, 2013).

Na recuperagdo, o uso de geoprocessamento ajuda na avaliacdo dos danos € na
identificacdo de dreas seguras para a relocacdo e reconstrucdo das comunidades
afetadas. O uso de imagens aéreas e de satélite também pode ser aplicado para verificar
a magnitude dos danos de um determinado desastre, pois por meio delas & possivel
visualizar uma mesma localidade antes e apds a ocorréncia do desastre, permitindo uma
maior precisdo na reconstrucdo. Na Figura 30, sdo apresentadas imagens aéreas do Porto
de Yuriage, na cidade de Natori no Japdo mostrando a situacdo antes e depois do tsunami
ocorrido no local em 2011.

(b)

Figura 30. Imagens aéreas do Porto de Yuriage, na cidade de Natori no Japdo mostrando a situagdo
(a) antes e (b) depois do tsunami ocorrido no local em 2011. Fonte: Google, Digital Globe, GeoEye.

Algumas iniciativas de sucesso para aplicacdo do geoprocessamento no Brasil sGo citadas
abaixo:

» Disponibilizacdo gratuita de imagens de satélite e softwares de geoprocessamento
com funcdes de processamento digital de imagens de satélite, mapeamento,
andlise espacial, modelagem numeérica de terreno (MNT) e consulta a bancos de
dados espaciais (Exemplo: aquisicdo do software SPRING e imagens do Satélite Sino-



Brasileiro de Recursos Terrestres - CBERS afravés de iniciativa do governo brasileiro, por
meio do Instituto de Pesquisas espaciais — INPE, entre vdarios outros);

Disponibilizacdo gratuita de dados espaciais, tendo como fontes principais:

1. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a Diretoria de Servico
Geogrdfico do Exército (DSG) como organizacdes responsdaveis pelo mapeamento
sistematico de todo o territério nacional;

2. Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) e o Instituto de Cartografia
Aerondutica (ICA) para trabalhos especificos;

3. Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM), Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal
(IBAM), Instituto de Terras (Planejamento Rural), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Instituto Estadual de Florestas (IEF) e outras
Instituicdes Federais e Estaduais;

4. Prefeituras Municipais e érgdos associados;

5. Universidades e Institutos de Pesquisa, por meio de estudos e pesquisas j&
redlizados e em execucdo sobre diversos campos, em especial sobre
geoprocessamento, permitindo a utilizacdo de dados j&@ em formato digital.
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