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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds- Graduacdo em Geografia
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

VULNERABILIDADE DAS AREAS SOB AMEACA DE DESASTRES NATURAIS NA
CIDADE DE SANTA MARIA/RS

AUTORA: LUCIELE OLIVEIRA DE AVILA
ORIENTADOR: LUIS EDUARDO DE SOUZA ROBAINA

A presente tese aborda a tematica da vulnerabilidade da populacéo frente as situacdes de ameaca
e risco. A pesquisa realizou-se junto ao perimetro urbano da cidade de Santa Maria na regiao
central do Rio Grande do Sul. A vulnerabilidade foi avaliada com relacdo aos fenbmenos
desencadeados pelas dindmicas fluvial e de encosta, mais especificamente, movimentos de
massa, inundacdes e erosao de margens. O objetivo principal do trabalho consiste na analise de
variaveis determinantes para os graus de vulnerabilidade da populacdo que reside em areas sob
ameaca de desastres naturais. A metodologia resume-se na analise de imagens DigitalGlobe
obtidas via Google Earth Pro (2012) para a determinacdo das areas urbanas ocupadas e
susceptiveis aos fendmenos causadores de desastre junto as encostas e a rede de drenagem; para
a obtencdo dos graus de vulnerabilidade foi utilizada a base de informagdes referente aos
Setores Censitarios (IBGE, 2010): rendimento mensal, taxa de idosos e criancas, taxa de
analfabetismo, a esses dados foram acrescidos o numero de residéncias e 0 padrdo urbano
construtivo das moradias por area sob ameaca. A correlacdo das variaveis determinou quatro
graus de vulnerabilidade: Grau | (Baixo), Grau Il (Médio), Grau Il (Alto) e Grau IV (Muito
Alto). Verifica-se areas sob ameaca nos patamares mais elevados das encostas, no entanto,
existem situacOes perigosas em patamares com memores inclinacdes, devido, principalmente,
as alteracOes realizadas nos taludes para a edificacdo das moradias. Quanto aos processos de
dindmica fluvial, a ameaca refere-se as inundacdes e a erosdo de margens. A ocupacao
expandiu-se ao longo das planicies de inundagdo de inimeros cursos fluviais ao longo do
perimetro urbano, sendo, portanto, praticamente inevitaveis os episédios desta natureza. A
erosdo das margens fluviais sdo sentidas quase que exclusivamente pelos moradores que
edificaram suas residéncias junto aos terrenos marginais, com distancia aproximada de 5 metros
do leito. A populacdo mais vulneravel é aquela que apresenta situagdo socioecondmica menos
favorecida, com idade superior a 65 e inferior a 15 anos de idade, com taxa elevada de
analfabetismo e auséncia de servigos urbanos basicos. Apesar da existéncia de leis e projetos
relacionados & problematica dos desastres, o gerenciamento das areas sob ameaga ¢é ineficiente,
favorecendo o surgimento de inumeras situagdes perigosas.

Palavras-chave: vulnerabilidade, ameaca, susceptibilidade, risco, desastres



ABSTRACT

Doctoral degree Paper
Geography Graduate Studies Program
Rio Grande do Sul Federal College

VULNERABILITY OF THE AREAS UNDER NATURAL DISASTERS THREAT IN
SANTA MARIACITY /RS

AUTHOR: LUCIELE OLIVEIRA DE AVILA
TEACHER: LUIS EDUARDO DE SOUZA ROBAINA
This paper is about the risk ok the population in some kind of situations. The research was
conduct in the urban perimeter of Santa Maria town, central part of Rio Grande do Sul state.
The topic was the analysis of the vulnerability caused by the mass movements and floods in the
river and also the deterioration on the banks. The main objective is the analyses of the level of
risk areas of natural disasters that population face. To active this objective the study uses Google
Earth Pro (2012) Digital Globes pictures to see where was the urban areas near at river banks
with higher risk of disasters. To obtain the risk levels was used some parts of Census (IBGE
2010) more specific the how much money the families makes in one mouth also the number of
young's and elderly and also the number and material used in construction of houses. Was
stabilized four levels of risk in crescent order we have level one (Low risk), level two (Medium
risk), level three (High risk) and level four (Very High Risk). Was possible the discover some
areas in the higher level of risk in more elevate terrains and also some danger places in lower
fields however the highest risk is in areas more flats but changed by manmade activities in
special house constructions. The main danger caused by river stream is the floods and erosion
of banks. The population occupied flat terrains near the rivers that were naturally flooded and
because that is almost impossible to avoid this kind of disaster. The erosion on bank happens
in land where houses was built near of 5 meters of rivers. The populations in higher danger is
the more lower financial classes with ages up to 65 years and under 15 and high rates of
analphabets and no basic state services. Even with laws and projects to prevent disasters
situations the management of risk areas is inefficient and cooperate to more possible disasters.

Key words: vulnerability, threat, susceptibilities, risk, disasters
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1 INTRODUCAO

A analise dos registros mundiais, das catastrofes ditas de origem natural, revela a relacao
existente entre a amplitude dos danos e o estado de desenvolvimento das regides onde tais
fendmenos ocorrem. Agregue-se que a amplitude dos danos e as perdas provocadas por uma
catéstrofe, de origem natural e/ou antrépica, depende, em primeiro lugar, da natureza e da
magnitude das suas causas, mas também das caracteristicas do espaco territorial em que ocorre.
A vulnerabilidade de uma regido a tais ameacas atrela-se a fatores tdo diversos como a
densidade populacional, a natureza dos seus bens tecnoldgicos e culturais, o tipo de organizacao
social e econdmica e a capacidade exibida pelas comunidades para enfrentarem os diferentes
fatores de risco.

Estudos de casos, conforme Mattedi e Butzke (2001), mostraram que pessoas gque vivem
em areas de risco percebem o0s eventos como uma ameaga, porém, ndo costumam atribuir seus
impactos a fatores sociais. 1sso € comum com as enchentes, pois apesar de habitarem as areas
de planicie de inundacdo dos rios, essas pessoas costumam atribuir a inundacdo de suas
moradias a forca da natureza e ndo a forma de ocupacao do espaco.

Além disso, como observa Wenger (1978), dois fatores determinam o padrao de resposta
da comunidade: os tipos de integracdo e conflitos existentes no periodo de normalidade e a
experiéncia acumulada na confrontacdo da crise. Neste sentido, o tipo de organizacao social
pré-impacto exerce uma influéncia decisiva no grau de vulnerabilidade das populacbes a
eventos naturais, de tal modo que as situages encontradas no contexto pds-desastres podem
ser entendidas como extensdo das condicBes sociais vigentes na fase pré-desastre.

O que fica evidente em situacGes de desastres, principalmente no caso brasileiro, é a
inexisténcia de atividades estruturadas que antecedam o evento perigoso, no sentido de diminuir
a vulnerabilidade dos elementos em risco, bem como a auséncia de a¢bes que objetivem
melhorar a informacéo e a comunicacdo com as comunidades envolvidas. Via de regra, as agoes
que acontecem durante o desastre, geralmente, realizadas pela Defesa Civil, sdo os resgates e
os salvamentos, providenciando lugares provisérios para receber os desabrigados.

Entretanto, estratégias de gestdo devem conter acdes no sentido de incrementar a
capacidade da comunidade para transformar a condic¢des perigosas e reduzir a vulnerabilidade,
englobando estratégias mais amplas do que a mera recuperacao pos desastre.

Conforme a terminologia utilizada pela UN/ISRD (2009), a gestdo dos desastre € um

processos sistematico de utilizar diretrizes administrativas, organizacdo, habilidades e
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capacidades operacionais para executar politicas e fortalecer as capacidades de enfrentamento,
com a finalidade de reduzir o impacto adverso de ameagas’ naturais e a possibilidade de que
ocorra um desastre.

A UNDRO (Office of the United Nations Disasters Relief Co-Ordinator) apresentou
uma sequéncia de acOes de Prevencdo e Preparacdo, segundo os programas de MitigacOes de
Desastres, 1991, que sdo: identificacdo das ameacas e riscos; analise dos mesmos; medidas de
prevencdo; planejamento para situacdes de emergéncia; informagdes publicas e treinamento.

Neste sentido, acdes integradas entre comunidade e universidade sdo fundamentais para
que os efeitos dos desastres naturais sejam minimizados. A universidade deve contribuir na
compreensdo dos mecanismos dos desastres naturais através do monitoramento, diagndstico e
modelagem e estas informacGes devem ser repassadas a sociedade, permitindo o
desenvolvimento de trabalhos de gerenciamento.

Frente a tematica em questdo, nesta pesquisa, 0 objetivo geral é analisar a
vulnerabilidade das areas sob ameaca de desastres naturais na cidade de Santa Maria/RS. Os
objetivos especificos contemplados na pesquisa foram:

a) Caracterizar os aspectos naturais e socioecondémicos de Santa Maria;

b) Identificar a vulnerabildade da populacéo que pode ser afetada por desastres narurais;

c) Relacionar a vulnerabilidade com as caracteristicas sdcioespaciais da cidade;

d) Analisar os processos naturais causadores de desastres: inundagdo, erosédo marginal
e movimentos de massa;

e) ldentificar e mapear as areas sob ameaca de desastres, conhecer formas de
gerenciamento das areas vulneraveis;

f) Estabelecer graus de vulnerabilidade para as areas sob ameaga;

g) Criar um banco de dados contendo informacgdes acerca desta tematica em Santa
Maria, fornecendo subsidios para os planos de prevencéo de desastres em nivel municipal.

As hipoteses mais pertinentes a tematica acerca dos processos causadores de desastres
sdo: a) existem areas vulneraveis sob ameaca de desastres naturais em Santa Maria; b) a
populacdo com niveis socioecondmicos mais baixos € a mais vulneravel frente as situacoes de

desastres; c) que o gerenciamento das areas vulneraveis em Santa Maria é ineficiente.

1 No documento intitulado “Terminologia sobre a reducdo de risco de desastre”, a ONU/EIRD considera o termo
ameacga como sinénimo para o termo perigo.
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1.2 Apresentacdo da area de estudo

O Municipio de Santa Maria, localizado no Centro do Estado do Rio Grande do Sul
(Figura 1), a 292 km de Porto Alegre, esta situado na Mesorregido Oeste, abrangendo uma area
aproximada de 1.788.129 km2. O perimetro urbano, ou Distrito Sede, &rea comtemplada pela
pesquisa, possui uma &rea de 133,71 km?2 que equivale a 7,46% do municipio. A divisdo do
perimetro urbano apresenta 8 RegiGes administrativas onde estdo inseridos 41 bairros e 250
Setores Censitarios.

Em Santa Maria, a taxa de urbanizacdo em 2010, segundo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, chegou a 95%, ou seja, dos 291.489 habitantes 248.347 ocupam a area
urbana do municipio. Neste cenario, a densidade demogréafica é de 145, 98 hab/km?. Assim, a
area urbana do municipio possui alta densidade demogréafica, quando comparada com o
municipio inteiro. Portanto, o grau de perda frente aos desastres é sempre maior onde ha grande
concentracdo populacional, pois um maior numero de pessoas pode ser afetado.

Em Santa Maria, a ocupagdo ao longo dos inumeros cursos d’adgua, bem como a
expansdo urbana em direcdo as encostas corroboram para a ocorréncia das situacdes de ameaca
e risco referentes aos processos de dinamica fluvial e dindmica das encostas

Os processos de dindmica fluvial séo aqueles originados ou influenciados pela agdo dos
rios na abrangéncia da rede de drenagem. As cheias dos rios, que podem resultar em inundacoes,
sdo processos naturais resultantes de indices pluviométricos mais elevados, entretanto, existe
risco associado em funcéo da ocupacdo das margens e das planicies de inundacao.

As areas afetadas em Santa Maria estdo localizadas, principalmente, ao longo do arroio
Cadena e seus tributérios, além de trechos do rio Vacacai Mirim que cortam a area urbana do
municipio. O risco referente aos movimentos de massa esta localizado junto as areas de relevo

mais acentuado ao longo do Rebordo do Planalto Central, situadas ao norte/nordeste da cidade.
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O MAPA DE LOCALIZACAO DO PERIMETRO URBANO DE SANTA MARIA - RS
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Figura 1: Mapa de localizacdo de Santa Maria/RS. Autora: Avila (2015).
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2 REVISAO TEORICO-CONCEITUAL

Este capitulo apresenta a revisdo de literatura acerca dos temas que envolvem 0s
desastres naturais, a base tedrica necessaria para discussdes e analises pertinente sobre a
vulnerabilidade da populagéo, envolvida em situacfes de ameaca e risco.

A estrutura da pesquisa tedrico-conceitual do trabalho estad organizada da seguinte
forma: Desastres Naturais, intensidade, evolucdo, origem e duracdo; Conceitos basicos de
susceptibilidade, ameaca, perigo e risco; Ocupacdo do espago urbano; Processos causadores de
desastres, caracteristicas climaticas do Rio Grande do Sul, dindmica de encostas (movimentos
de massa e suas classificagfes), dinamica fluvial (erosdo fluvial, inundacbes e suas
classificacOes); Gestdo das areas com ameaca de desastres naturais, zoneamento e mapeamento

de desastres em areas urbanas.

2.1 Desastres Naturais: génese e caracterizacao

O entendimento e a gestdo dos desastres sdo principios fundamentais para o
desenvolvimento regional urbano, principalmente nos paises periféricos, onde os sistemas de
enfrentamento ainda estdo em vias de estruturacdo ou sao ineficientes.

A ocorréncia de desastres naturais ndao € um fenémeno dos ultimos tempos, no entanto,
0 ndo entendimento do risco de desastres naturais, em muitos casos, € uma tendéncia
relativamente recente e tem aumentado de forma significativa. Com o aumento da populacdo e
a flutuacdo das condigdes sociais, a relagdo entre os seres humanos e seu meio ambiente torna-
se mais complexa.

Enquanto os riscos naturais continuaram a ocorrer, a sua capacidade de se tornar um
desastre ou meramente um evento controlavel depende de muitos fatores, incluindo a magnitude
do risco, a vulnerabilidade das pessoas e suas comunidades, 0 meio ambiente construido e 0s
sistemas politicos (DWYER et al, 2004).

Neste contexto, inundagdes, movimentos de massa, secas, tempestades, furacdes, entre
outros, sdo fendmenos naturais fortemente influenciados pelas caracteristicas regionais, tais
como tipo de solo e rocha, topografia, vegetacdo, condi¢des climéticas, entre outros. Quando
estes fenbmenos ocorrem em locais habitados pelo homem, resultando em danos (materiais e

humanos) e prejuizos (socioecondmicos), sao considerados “desastres naturais”.
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Eventos naturais podem se tornar desastres se as pessoas sdo afetadas direta ou
indiretamente. O termo “desastre” ndo ¢ usado para dizer apenas uma coisa: a defini¢do do
termo pode variar muito, dependendo do ponto de vista e do ambiente cultural.

No meio cientifico internacional, a definicdo de “desastre” mais utilizada é aquela
apresentada pela ISDR (Updated and Expanded Terminology on Disaster Reduction, 2002, pg.
24) que diz “A serious disruption of the functioning of society, causing widespread human,
material or environmental losses which exceed the ability of affected society to cope using only
its own resources”.

Na classificagdo do Cred - Centro de Estudos de Epidemiologia de Desastres, da
Universidade Catolica de Louvain, Bélgica - um evento € um desastre natural quando afeta
diretamente ao menos cem pessoas, ou deixa um minimo de dez mortes.

No Brasil, para Castro (1998), “desastre” pode ser definido como o resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados/intensificados pela acdo humana, sobre um ecossistema,
causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e, como consequéncia, causam prejuizos
econdmicos e sociais. Vale ressaltar que o autor utiliza o termo “adverso” com o significado de
hostil, inimigo, contrario, ou seja, aquilo que pode provocar infortunio e infelicidade.

Os desastres naturais podem ser divididos em dois grandes tipos. Os “geoldgicos” sdo
aqueles que tém origem, como diz 0 nome, na estrutura geoldgica do planeta: terremotos,
maremotos, vulcdes. Os “hidrometeorol6gicos” sdo fendmenos climaticos, como ciclones,

enchentes, secas, ondas de calor ou frio, vendavais (Figura 2).

Ano Hidrometeoroldgicos Geoldgicos
1900-1909 28 | 20
1910-1919 72 | 28
1920-1929 56 |33
1930-1939 72 |37
1940-1949 120 | 52
1950-1959 232 J 60
1960-1969 463 | 2
1970-1979 776 B 124
1980-1989 1498 B 232
1990-1999 2.034 B 325
2000-2005 2135 B 233

Figura 2: Distribuicdo dos desastres naturais segudo a origem, a nivel mundial. Fonte: EM-
DAT, Cred, Université Catholique de Louvain (2012).
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Os dados mostram que, na primeira década do seculo XX, houve 40 desastres geoldgicos
e 28 hidrometeoroldgicos. Nos anos 1940, os segundos ja eram mais comuns do que 0S
primeiros: 120 contra 52. Nos anos 1970, foram 776 casos hidrometeoroldgicos contra 124
geoldgicos. De 2000 a 2005, a proporcao aumentou muito. A soma de terremotos, maremotos
e erupgdes vulcanicas atingiu 233 casos. Por outro lado, enchentes, secas, ciclones e outros
fendmenos ligados ao clima chegaram a 2135.

inda que seja possivel questionar a maior frequéncia das catastrofes, é quase consensual
que elas estdo mais destrutivas, isto €, afetam cada vez mais pessoas e, por consequéncia,
provocam maiores prejuizos (Figura 3).

Isso porque, aléem das mudancas naturais na estrutura e na atmosfera terrestre,
influenciadas ou néo pelas atividades humanas, ha uma crescente concentracdo de pessoas em
espacos reduzidos do territério, como € o caso das cidades. Portanto, quando maior 0 nimero
de habitantes, maior sera, obviamente, 0 mimero de vitimas.

Embora o mundo todo esteja sujeito a ocorréncia de algum tipo de desastre, o nivel
relativamente baixo de desenvolvimento de uma sociedade, bem como a sua infraestrutura
fragil, aléem da precariedade das habitagdes, a torna ainda mais vulneravel aos desastres, mesmo

que estes ndo apresentem grande magnitude.

Ambiente Natural
Evento
//
/
—
— I
Evento Sistema Social l
S
\\ S +
esaSIre
\ :
Perigo

Figura 3: Esquema demonstrativo das etapas de um evento natural. Fonte: http://www.inpe.br

Caso haja o impacto, s6 serd considerado como desastre quando 0s danos e prejuizos
foram extensivos e de dificil superacdo pelas comunidades afetadas. Se ndo gerar danos ou
seguir sua trajetdria por areas nao ocupadas, o fendmeno “volta” a ser considerado como um

evento natural.
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Contudo, isto vai depender da magnitude e da realidade socioambiental da area afetada,
pois os danos acarretam o desequilibrio dos servicos essenciais vinculados ao fornecimento de
agua, luz, comunicacéo e transporte, como também nas atividades comerciais e industriais. 1sso
nos permite dizer que uma chuva muito intensa € um evento adverso, e o desastre é o resultado
da chuva muito intensa que pode gerar, por exemplo, inundacoes.

Segundo White (1974) séo cinco os itens a serem considerados para o estudo de
desastres naturais: i) estimar os locais ocupados em areas de risco; ii) determinar uma faixa de
possivel ajuste contra eventos extremos; iii) examinar como a populacédo percebe os desastres
naturais; iv) analisar os processos de selecdo de medidas adequadas e v) estimar os efeitos da
politica sobre essas medidas. No entanto, € importante levar em consideracdo como 0s aspectos
socioeconémicos contribuem para a geracdo de desastres.

Burton et al (1978), sugeriram para as pesquisas cientificas sete parametros relacionados
aos eventos naturais que estdo diretamente vinculados aos desastres naturais: i) magnitude:
alta/baixa; ii) frequéncia: frequente/rara; iii) duracdo: longa/curta; v) extensdo: ampla/limitada;
vi) velocidade: rapida/lenta; vii) dispersdo espacial: difusa/concentrada; viii) espaco temporal:
regular/irregular.

No Brasil, com relacdo a classificacdo, os desastres naturais podem ser diferenciados
entre si pela intensidade, pela evolugdo, pela origem e pela duragdo. As trés primeiras

classificagOes sdo descritas com base em Castro (1999).

2.1.1 Intensidade dos desastres

Este item da classificacdo tem fundamental importancia, devido a for¢ca com que o

fendmeno pode atingir uma determinada comunidade. Para este item, o autor utiliza quatro

niveis diferentes de intensidade, conforme o grau de magnitude e 0s prejuizos causados ao

municipio atingido (Tabela 1).
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Tabela 1: Classificacdo dos desastres em relagdo a intensidade.

Nivel

Intensidade

Situacao

Desastre de pequeno porte, onde 0s impactos
S80 pouco importantes e 0s prejuizos pouco
vultosos (5% do PIB municipal).

De média intensidade, onde os impactos sdo
de alguma importancia e 0s prejuizos sao
significativos, embora ndo sejam vultosos
(10% do PIB municipal).

De grande intensidade, com danos
importantes e prejuizos vultosos (entre 10 e
30% do PIB municipal).

Com impactos muito significativos e
prejuizos muito vultosos (mais de 30% do
PIB municipal).

Facilmente recuperavel com os

recursos do municipio.

Superavel pelo municipio, desde
que envolva uma mobilizacdo e
administracao especial.

A situacdo de normalidade pode ser
restabelecida com recursos locais,
desde que completados com
recursos estaduais e federais.
(Situacdo de Emergéncia — SE).

N&o € superavel pelo municipio sem
que receba ajuda  externa.
Eventualmente necessita de ajuda
internacional.

(Estado de
Calamidade Publica- ECP).

Fonte: Castro (1999).

Os desastres classificados entre os dois primeiros niveis ocorrem frequentemente na area
urbana de Santa Maria/RS. A maioria deles estéo relacionados a dindmica fluvial, neste caso,
inundacdes e erosdes/solapamento de margens. Com uma frequéncia menor, ocorrem aqueles
relacionados a dinamica de encostas, cujos registros ocorrem em areas localizadas junto ao
rebordo do Planalto Meridional.

Quando ha necessidade do apoio dos governos estadual e federal, 0 municipio tem que
preencher o formulario AVADAN (Avaliagdo de Danos) e o envia com 0s demais documentos
exigidos pela Defesa Civil Estadual que homologa ou néo a situacao decretada pelo municipio.
O AVADAN foi substituido em 2012 pelo FID (Formulario de Intensidade de Desastres) que,
por ser preenchido e manipulado de forma eletrénica, torna mais agil a situacéo de resposta e
socorro.

Conforme o Ministério da Integracdo Nacional, o Poder Executivo Federal apoiara, de
forma complementar, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios em situagdo de emergéncia
ou estado de calamidade publica, por meio dos mecanismos previstos nesta Lei. O apoio
previsto sera prestado aos entes que tiverem a situacao de emergéncia ou estado de calamidade
publica, reconhecidos pelo Poder Executivo Federal.

O reconhecimento previsto dar-se-4 mediante requerimento do Poder Executivo do

Estado, do Distrito Federal ou do Municipio afetado pelo desastre. O requerimento previsto
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devera ser realizado diretamente ao Ministério da Integracdo Nacional, no prazo méximo de
dez dias ap6s a ocorréncia do desastre, devendo ser instruido com ato do respectivo ente
federado que decretou a situacdo de emergéncia ou o estado de calamidade publica.

O documento deve conter as informacgdes sobre o tipo do desastre, de acordo com a
codificacdo de desastres, ameacas e riscos, definida pelo Ministério da Integracdo Nacional; a
data e local do desastre; a descricdo da area afetada, das causas e dos efeitos do desastre; a
estimativa de danos humanos, materiais, ambientais e servicos essenciais prejudicados; a
declaracdo das medidas e acGes em curso, capacidade de atuacdo e recursos humanos, materiais,
institucionais e financeiros empregados pelo respectivo ente federado para o restabelecimento
da normalidade.

De acordo com a Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC), os desastres subitos
(agudos) geralmente caracterizam a situacdo de emergéncia e até o estado de calamidade
publica, enquanto os desastres graduais (cronicos) ndo justificam na maioria dos casos a
decretacéo, pois sua evolugcdo permite realizar uma preparacéo e resposta ao desastre, 0 que
pode reduzir os danos e prejuizos.

Caso os desastres naturais dos niveis | e 1l apresentem frequéncias semelhantes as dos
niveis Il e 1V ou pelo menos a mesma propor¢do, ndo haverd problema na caracterizacéo.
Entretanto, pode ocorrer uma situacdo onde um municipio sofre com bastante frequéncia
desastres naturais de nivel I, mas ndo possui nenhuma experiéncia com nivel I1l. Neste caso,
em termos de percepcao, esse municipio podera ser considerado como seguro, no entanto, nao
0 sendo.

Diante do exposto, afirma-se que os fendmenos naturais Sdo eventos comuns na
dindmica no planeta, porém, a partir do desenvolvimento urbano e o crescimento populacional,
é praticamente impossivel que algum destes ndo afete um dado ndmero de pessoas.

Por isso a importancia das aces publicas diante destes fatos. Mas, antes, faz-se
necessario conhecer a dindmica que envolve a evolucédo, a origem e a duracdo dos desastres.
Apesar da génese dos processos ser muito parecida, as consequéncias geradas por eles véo
depender, acima de tudo, da capacidade de enfrentamento da populacdo e do auxilio prestado
pelos 6rgdos competentes.

Em outras palavras, considera-se que a gestdo de desastres perpassa pelo conhecimento
prévio dos fendmenos, seguido pela identificacao e espacializacdo das areas com potencial de

atingimento e, por fim, pela gestdo adequada dos eventos danosos.
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2.1.2 Evolugéo dos desastres

Considerando a sua evolucdo, os desastres naturais podem ser classificados em: i)
desastres subitos, que sdo aqueles caracterizados pela grande velocidade com que surgem e
evoluem; ii) os desastres graduais, caracterizam-se pelo agravamento progressivo dos eventos
e; iii) 0 somatorio de efeitos parciais, ou seja, considera-se numerosos acidentes semelhantes,
no qual a soma dos impactos define um desastre de grande proporcao.

O fator tempo (historia) sobre os desastres, apesar de mais efetivamente estudado na
atualidade, ainda faltam registros para o aprofundamento/conclusdo de muitas pesquisas. Mas
pode-se observar dois aspectos distintos: um é a repetitividade, isto €, os desastres podem
ocorrer diversas vezes em mesmo lugar. Por exemplo, se ndo houver alteracdo na condicédo
climatica e na condicdo geomorfoldgica, as inundacbes e movimentos de massa podem ocorrer
varias vezes no mesmo local.

Além disso, um determinado tipo de desastre pode alterar-se ao longo do tempo em um
mesmo local. Devido as intervencfes humanas, as condi¢cdes geoambientais normalmente se
alteram, por exemplo, através das formas de uso do solo. Isto pode facilitar ou diminuir a
possibilidade de ocorréncia de um tipo de desastre e até provocar o surgimento de outro tipo.

Isso pode ser percebido em varios locais de Santa Maria/RS. Em episodios de
pluviosidade intensa e duradoura, conforme levantamento historico, as inundages ocorrem,
guase sempre, nos mesmos bairros e vilas da cidade. Em certos casos, acdes sdo realizadas por
parte do poder puablico municipal para prevenir ou mitigar as situac6es de risco.

No entanto, desastres de menores proporc¢des, no qual se acredita mais adequado
denomina-los acidentes, passam, muitas vezes despercebido, como € o caso dos acidentes
resultantes da erosdo das margens fluviais.

Por ser um processo quase sempre localizado, ou seja, ndo apresenta uma extensdo
continua, ndo tem a atencéo devida do poder publico ou da comunidade, apenas dos moradores

que séo diretamente atingidos.
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2.1.3 Origem dos desastres

Sobre a origem dos desastres, (Castro 1999) classifica em trés tipos: i) naturais, que sao
provocados por fendmenos naturais extremos que independem da acdo humana; ii) humanos,
que sdo aqueles causados pela acdo ou omissdo humana e; iii) mistos, associados as a¢des ou
omissdes humanas, que contribuem para intensificar, complicar ou agravar 0s desastres
naturais.

No entanto, essa classificacdo ndo pode ser considerada plenamente, pois segundo o
préprio autor, quase todos os desastres recebem, de alguma maneira, uma influéncia antrépica.
Sendo assim, existiriam somente desastres mistos.

A érea urbana de Santa Maria esta inserida nessas consideracfes do autor. Os eventos
de inundagGes e movimentos de massa sao fenbmenos que ocorrem naturalmente nas planicies
de inundagdo e nas encostas, respectivamente. No entanto, a ocupacdo dessas areas e as

modificacOes dela decorrentes podem torna-los mais frequentes ou mais intensos.

2.1.4 Duracdo dos desastres

Em se tratando do periodo de ocorréncia dos desastres, Sidle et al. (2004) os classifica
em episddicos e crénicos. Geralmente os desastres denominados episddicos chamam mais
atencdo por causa de sua magnitude e ocorréncia com certa frequéncia num determinado local
em funcdo das caracteristicas climéticas e topograficas, associadas ou ndo ao uso e ocupacao
do solo.

Os desastres cronicos sao aqueles que geram algum prejuizo ambiental em longo prazo
e sdo, frequentemente, subestimados ou ignorados e quando registrados, somente 0s registros
historicos séo considerados.

Ha possibilidade de outra distingdo entre eventos: subitos e lentos. As secas extremas
sdo eventos lentos por natureza e as suas causas e efeitos sdo muito mais dificeis de determinar.
Devido a natureza progressiva do processo (ao longo de meses e até mesmo anos), as causas
sdo mais complexas e muitas vezes € possivel identificar apenas seus efeitos indiretos.

Ja os eventos que acontecem subitamente, como terremotos, inundacdes e deslizamentos
de terra, tém seus efeitos sentidos imediatamente e o atendimento as pessoas afetadas é feito

rapidamente.
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Normalmente, a sociedade esta mais preparada para 0s pequenos desastres naturais em
virtude da sua elevada frequéncia. Mas quando (e se houver) um desastre que ultrapasse a
capacidade de suporte das medidas de preparacdo e resposta, 0s danos e prejuizos serdo
extensivos, podendo tornar-se um evento catastrofico. Isto demonstra a importancia das
pesquisas relacionadas ao tema, facilitando o acesso as informagdes e auxiliando em eventos
de maiores proporgoes.

Os desastres de origem natural podem estar relacionados com a dinamica interna e
externa da Terra, ou seja, eventos ou fenbmenos internos causados pela movimentacdo das
placas tectdnicas, que tem reflexo na superficie do planeta (terremotos, maremotos e atividades
vulcanicas); ou de origem externa gerada pela dindmica atmosférica (tempestades, tornados,
inundacdes, secas, erosao, etc).

No entanto, os desastres de causas naturais podem ser agravados pela acdo antropica
inadequada, isto é, situacdes causadas pelo homem que ajudam a intensificar o desastre e suas

consequéncias (Tabela 2).

Tabela 2: Agravantes antropicos relacionados aos desastres.

Agravantes humanos Desastres consequentes

Retirada da mata ciliar, assoreamento dos rios e Inundagdes

ocupacao de planicies de inundacao

Impermeabilizacdo do solo (concreto, asfalto) Inundagdes bruscas

Ocupacdo desordenada de encostas ingremes Escorregamentos
Fonte: Adaptado de Kobyama (2006).

Os agravantes antrépicos (desmatamento, assoreamento, impermeabilizacdo, ocupacgao
desordenada) e as suas consequéncias descritas na Tabela 2 formam a realidade das areas de
ameaca e risco em Santa Maria. Praticamente todos os locais afetados apresentam essas
caracteristicas. No entanto, as consequéncias podem apresentar uma espacializacao diferente,
ou seja, sdo localizadas ou se apresentam mais distantes de onde ocorreram as a¢6es antropicas
mais significativas.

Ao utilizar varios autores e seus respectivos conceitos sobre desastres, procurou-se
evidenciar o vasto campo de conhecimento que esta tematica possibilita. No entanto, para este
trabalho, utiliza-se o termo “desastre” para qualquer fendmeno natural ou originado por agdes

antropicas que afeta os seres humanos, causando prejuizos econémicos e/ou perda de vidas.
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O risco de desastre (de uma regido, de uma familia, ou uma pessoa) &, portanto,
composto de dois elementos: susceptibilidade e vulnerabilidade. Desse modo, é claro que sé
existe um risco se houver vulnerabilidade ao perigo representado por um evento natural.

A identificacdo de riscos comeca com a identificacdo do perigo e, em seguida, avalia-se
a vulnerabilidade correspondente, ou seja, as possiveis repercussdes, no caso de um fendmeno
natural ocorrer. Neste sentido, comunidades que séo incapazes de proteger-se suficientemente
contra os efeitos adversos de um evento natural, sdo, portanto, vulneraveis ao desastre.

A partir dessas consideracdes, 0 texto segue com a discussao acerca dos conceitos
ameaca, perigo e risco. O conhecimento destes conceitos é indispensavel para identificacéo e
andlise do grau de vulnerabilidade das areas abrangidas pela pesquisa.

2.2 Conceitos Basicos: Risco, Perigo, Susceptibilidade e Ameaca

O termo risco (risk) € utilizado pelos pesquisadores, de modo geral, para exprimir uma
situacdo futura, baseada na incerteza e na inseguranca da ocorréncia de algum fenémeno.
Portanto, ser/estar em risco € ser/estar suscetivel a ocorréncia de um perigo.

Contudo, ndo ha uma palavra correspondente em portugués (ou em outras linguas
latinas, como o espanhol e o francés) que expresse o verdadeiro significado desta palavra. E ai
reside certa confusdo nas traducdes, utilizacdo e entendimento destes conceitos. Neste sentido,
White e Burton (1980, p.1) acrescentam:

One school of thought sees risk as more or less synonymous with hazard; that is, an
event or act which holds adverse consequences. In this view the degree of risk is related
both to its probability and to the magnitude of its consequences.

Os termos perigo (hazard) e risco (risk) sdo frequentemente utilizados como sinénimos,
mas eles ndo sdo. As defini¢Oes de perigo e risco elaboradas pelo United Nations Development
Programme (2004), amplamente utilizadas no mundo inteiro, deixam clara esta diferenca.

Assim, o perigo (natural ou ndo) esta relacionado a probabilidade de ocorréncia de
processos ou fendmenos que ocorrem na biosfera, podendo constituir um evento danoso e serem
modificados pela atividade humana, enquanto o risco € a probabilidade de perda esperada para
uma area habitada em um determinado tempo, devido a presenca iminente de um perigo.

Segundo Aneas de Castro (2000) ha tanto valoragcdo quantitativa quanto qualitativa,

estando a incerteza presente nas questdes referentes ao risco. Considera ainda que:
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El concepto incluye la probabilidad de ocurrencia de un acontecimiento natural o
antropico y la valoracién por parte del hombre en cuanto a sus efectos nocivos
(vulnerabilidad). El riesgo ambiental es una circunstancia de la existencia social cuya
naturaleza y significado depende de la experiencia, del desarrollo socioeconémico y
de las estrategias con que se enfrentan los peligros. La percepcién adecuada de las
caracteristicas del peligro es un elemento decisivo a la hora de dar respuestas al evento,
situacion que influye no s6lo en los costos que este provoca sino en todas las
actividades de la vida del grupo.

A propo6sito, Dwyer (2004) inclui o conceito de “natural hazard” como sendo um evento
especificamente natural, caracterizado por certa magnitude e probabilidade de ocorréncia e,
comum a todos 0s perigos naturais, é a incerteza da ocorréncia dos riscos, a sua magnitude e
extensdo espacial do impacto do perigo potencial.

Hoffmann (2002) faz uso do mesmo conceito, acrescido de uma distin¢cdo entre um
perigo real natural e um perigo socio-natural. Em func&o do complexo conjunto de influéncias,
esta distingdo € dificil de fazer, mas é Util para ajudar a definir as medidas de gestdo de desastres
de risco.

Em outras palavras, considera-se, teoricamente, que os seres humanos ndo exercem
nenhuma influéncia no que diz respeito ocorréncia dos fendbmenos naturais. Contudo, os perigos
sOcio-naturais sdo induzidos ou agravados por uma combinacdo de eventos naturais extremos
e intervengdes humanas na natureza.

Apenas alguns perigos, como terremotos, por exemplo, sdo fendmenos “puramente
naturais”, a maioria dos outros, como incéndios florestais, inundagdes e deslizamentos de terra,
pode acontecer com e sem intervengdo humana.

Explicando tal relacdo, um fenbmeno atmosférico extremo como um tornado, que
costuma ocorrer em uma determinada regido (susceptibilidade) e época conhecida, gera uma
situacdo de perigo.

Se ele se deslocar na dire¢cdo de uma area povoada, com uma possibilidade real de
prejuizos em determinado periodo (vulnerabilidade), teremos entdo uma situacao de risco. Se o
fendmeno atingir a area povoada, provocando danos materiais e vitimas, serd denominado como
um desastre natural. Caso 0 mesmo ocorra ndo ocasionando danos, serd considerado evento
natural (OGURA e MACEDO, 2002).

No Brasil, dependendo dos profissionais e instituicdes, traduz-se o termo em inglés
hazard como “perigo” ou “ameaca”. Neste trabalho, adotar-se-a4 o termo “perigo” para a

traducéo de hazard.
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Além disso, dois tipos de perigo geram situac6es de risco completamente distintas para
uma mesma area, devido a época de ocorréncia (estacdo do ano), a tipologia do fenémeno
(inundacdo ou movimento de massa), a intensidade e abrangéncia dos mesmos (estiagem e
tornado). Dessa forma, nota-se que a grandeza do perigo ndo acompanha a do risco. Em outras
palavras, o valor de perigo ndo tem uma relagéo linear com o do risco.

Analisando a literatura, as definicdes de risco, vulnerabilidade, perigo e
susceptibilidade, observa-se que nao ha um acordo entre os pesquisadores e/ou gerenciadores.
Isto aumenta mais a dificuldade no estabelecimento de métodos comuns.

Neste sentido, quando se trata de risco, deve-se considerar, além do perigo, a
vulnerabilidade (densidade demografica, infraestrutura, pobreza, etc.) do sistema que estd

prestes a ser impactado (Figura 4).

Exposure
Figura 4: Esquema representativo da combinacéo do perigo, da exposicédo e da vulnerabilidade.
Fonte: http://ninamarlena.wordpress.com.

Dwyer (2004) refere-se a vulnerabilidade como sendo a capacidade de enfrentamento e
recuperacdo de um elemento exposto durante um impacto. Defini¢cbes de vulnerabilidade a
desastres naturais geralmente se referem as caracteristicas de um elemento exposto a um perigo
(estrada, construcOes, pessoas) que contribui para a capacidade desse elemento para resistir,
enfrentar e se recuperar do impacto de um perigo natural.

O fato de “medir” os aspectos de vulnerabilidade social a desastres naturais tem sido
explorado amplamente em situac6es de emergéncia e em literatura a mais de 30 anos (DWYER,
2004). No entanto, a pesquisa concentrou-se principalmente em metodologias de avaliagdo mais

qualitativa do que quantitativa.
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Nenhuma investigagdo baseada num Unico indicador de vulnerabilidade ir4 fornecer
uma resposta holistica e abrangente, no entanto, ha aspectos de vulnerabilidade que podem ser
explorados e representados através do desenvolvimento e aplicacdo de indicadores de
vulnerabilidade quantitativos.

Neste aspecto, Hoffmann (2002) acrescenta que este conceito abrange varios
indicadores que devem ser levados em conta para determinar a vulnerabilidade de uma familia,
de uma comunidade ou de um pais. Entre eles o autor apresenta que: 0s recursos humanos e
financeiros sdo insuficientes para a gestdo e o enfrentamento do risco de desastres; a falta de
coordenagdo entre as instituicGes responsaveis; o baixo nivel de participa¢do da populagéo nos
processos democraticos diminui suas capacidades de autoajuda; uma cultura de prevencdo
insuficientemente promovida.

Considera-se, no decorrer deste trabalho, o termo “susceptibilidade” para caracterizar
as areas que apresentam, naturalmente, a(s) caracteristica(s) deflagradora(s) de algum tipo de
desastre. A expressdo “vulnerabilidade” estd relacionada as condigdes socioecondmicas da
populacdo, ao padrdo construtivo das residéncias e a infraestrutura local.

Os termos “perigo” e “risco” sdo utilizados conforme definicdo da UNDP (2004). O
perigo resulta da probabilidade de ocorréncia de processos ou fen6menos naturais que podem
causar uma consequéncia desagradavel em um determinado periodo de tempo. O risco é a
probabilidade de perda esperada para uma area habitada em um determinado tempo, devido a
presenca iminente de um perigo.

O termo “ameaga” esta relacionado as condigdes fisico-naturais do terreno ou area
ocupada, ou seja, resulta da maior ou menor suscetibilidade a ocorréncia de fenbmenos que
podem colocar o homem em situagéo de perigo (CAMPQOS, 1999).

Conforme Narvaéz et al. (2009), as ameacas sdo definidas pelas caracteristicas dos
eventos naturais ou intensificadas pela agdo humana. Esses eventos caracterizam-se por sua
localizagdo geografica, magnitude, intensidade, frequéncia e probabilidade. Além disso,
consideram-se ainda as situacfes ambientais alteradas por eventos causadores que Sdo as
ameacas naturais, tais como chuvas fortes, inundages, secas, movimentos de massa ou por
condigdes de degradagdo ambiental.

Silva Junior e Szlafsztein (2013, pg. 65), em epitome, relacionam o0s termos
vulnerabilidade e ameaga descrevendo que a “vulnerabilidade € a probabilidade que um sujeito,
populacdo, ou elemento exposto ou localizado em &rea de influéncia de uma ameaca, de acordo

com o seu grau de suscetibilidade socioecondmica e demografica”, levando em consideracao a
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capacidade de enfrentamento e recuperacdo destes elementos apds a ocorréncia da referida
ameaga.

Por ser vulnerabilidade um dos objetivos principais deste trabalho, acreditou-se que as
consideracGes descritas acima ndo seriam suficientes para a compreensdo efetiva da
problemaética. Portanto, o item a seguir foi reservado para discussdes mais detalhadas sobre o

tema.

2.3 Vulnerabilidade: definicGes e termos

As discussdes acerca dos desastres naturais ttm ganhado cada vez mais énfase nas
esferas organizacionais, académicas, cientificas e midiaticas em decorréncia do grande numero
de pessoas vitimadas, seja pela perda de vida, por ferimentos/doencas ou, ainda, por vultosos
prejuizos econdmicos. Neste sentido, um evento natural passa a ser considerado como
“desastre” no momento em que as suas consequéncias, independe da magnitude, podem afetar
0 bem-estar dos seres humanos, individual ou coletivamente.

De certo, associa-se 0 termo “desastre”, principalmente pela exposi¢do que os graves
acontecimentos tém junto aos meios de comunicagdo, somente aos eventos de grande
magnitude, ou seja, aqueles em que sdo volumosos o nimero de vitimas e 0 montante capital
em perdas e prejuizos. No entanto, a minudéncia de analise permite inferir que os danos fisicos,
morais e patrimoniais sofridos sdo intrinsecos a capacidade de enfrentamento e resposta de uma
comunidade afetada por eventos naturais perigosos.

O objetivo principal desta discussao é o apontamento e analise das variaveis que afetam
a vulnerabilidade da populacdo frente as consequéncias danosas provocadas por processos
geoldgicos-geomorfoldgicos, procurando salientar a relacdo existente entre diferentes graus de
vulnerabilidade e as questdes socioespaciais, econdmicas, historico-culturais e ao
gerenciamento das areas sob ameaca.

Sem nenhum intuito de desmerecimento em relagéo as pesquisas que, durante décadas,
contribuiram para 0 amadurecimento e enriquecimento da tematica, mas que trataram de
analisar 0s riscos naturais somente pelo ponto de vista dos processos geofisicos, descurando,
por vezes, de aspectos importantes como estratégias individuais e coletivas para o
enfrentamento das situacdes perigosas, a vulnerabilidade das pessoas e dos grupos e a

capacidade de resiliéncia das comunidades (MENDES et al, 2011).
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Nas duas ultimas décadas, o conceito de vulnerabilidade tem sido amplamente discutido
por inumeros autores das mais variadas instituicbes cientificas e académicas, cujos conceitos
ora diferem ora convergem para a mesma ideia. No entanto, cada situacdo de ameaca e risco,
em diferentes escalas, exige uma adequacdo e direcionamento da abordagem conforme a
realidade do contexto analisado.

Para Prescott-Allen (2001), a avaliacdo da vulnerabilidade social envolve a interagéo
existente entre o ser humano e a natureza. O conceito de Dwyer et al. (2004) define
vulnerabilidade social como a capacidade de um elemento se recuperar do impacto de um
desastre natural. Hufschimdt et al. (2005), utiliza o termo vulnerabilidade social para
representar o nivel de resiliéncia e de resisténcia dos individuos e comunidades quando
expostos a processos ou acontecimentos perigosos.

Phillips et al. (2009) faz uso da definicdo de vulnerabilidade social com base no nivel
de propensdo individual e coletiva para se ser afetado pelos riscos e na capacidade de resposta
a um acontecimento perigoso. E, para a ISDR (2011), o conceito de vulnerabilidade refere-se a
propensédo da populacdo as perdas provocadas pelos eventos danosos, na estreita dependéncia
de caracteristicas fisicas, sociais, politicas, econdmicas, culturais e institucionais dos territorios
afetados

Em termos ndo menos importantes, Cutter (2006) considera que pessoas (ou
populacbes) vulneraveis sdo aquelas que se encontram em risco ndo somente porque estdo
expostas aos perigos naturais, mas também pela situacdo de quem vive a margem da sociedade
e cujas vidas sao uma emergéncia constante.

Neste sentido, salienta-se que um evento danoso pode afetar uma area de forma regular,
porém, as consequéncias dos desastres naturais ndo sao sentidas igualmente por todos os seus
habitantes. Por via de regra, sdo 0s mais pobres, os menos instruidos, as mulheres, as criangas
e 0s idosos que sofrem mais intensamente com os efeitos dos desastres naturais, conforme
Braga et al (2006).

A vulnerabilidade € questdo fundamental da problematica que envolve a exposicdo aos
desastres naturais; por isso € considerada, por quase unanimidade dos autores (BLAKE et al.,
1996; WATSON et al., 1998; MCNALLY et al., 2003; PEREIRA et al.; 2003; BRAGA et al.,
2003; NORRIS etal., 2008; CUTTER et al., 2008, MENDES et al., 2011; GONCALVES, 2009;
entre muitos outros) que direcionam suas pesquisas para o tema, como fator intrinseco ao risco.

As pesquisas convergem, ainda, para o consenso de dimensdes multifacetadas, a partir

da qual é possivel identificar situacfes de vulnerabilidade ndo s6 dos individuos, mas também
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das familias ou das comunidades. Tais dimensdes se referem as caracteristicas
sociodemogréficas dos individuos e/ou das familias e as caracteristicas relativas ao meio social
em que estes estdo inseridos.

Ser “vulneravel” ¢ ser sujeito ou sistema exposto a uma ameaga expressa € sua
predisposi¢do para o dano. Gongalves (2009) acrescenta que os efeitos negativos sé&o
consequéncias do impacto de eventos potencialmente traumaticos que podem ser cumulativos,
resultando em riscos associados e exponenciais quando ha recorréncia dos fenémenos. Para
uma visdo mais completa sobre a vulnerabilidade como dimenséo dos riscos, € imprescindivel
pensar as caracteristicas socioecondmicas da populacdo, principalmente as que se referem a
pobreza.

A pobreza, juntamente com as privacoes dela decorrentes, é o substrato sécio historico
de vulnerabilidade porque promove ligacbes entre os pontos fracos da consciéncia social,
préprios da marginalidade, e as condi¢Ges adversas para uma vida segura (moradias expostas
em &reas de perigo, deficiéncias habitacionais, falta de comunicacéo fisica e social com centros
de concentracdo de servicos e informacdes, entre outros).

Do ponto de vista das condi¢fes materiais de existéncia, a pobreza e a vulnerabilidade
se reforcam mutuamente. Pela mesma logica, para dizer “ndo” a vulnerabilidade, sdo
necessarios projetos sociais capazes de combater a pobreza. No entanto, a pobreza e
vulnerabilidade ndo suscitam os mesmos problemas para o desenvolvimento social: a pobreza
dificulta, mas ndo extingue alternativas para a reducdo da vulnerabilidade que tem a ver,
principalmente, com a capacidade da populacdo em agir preventivamente.

No entanto, a vulnerabilidade ndo é sindnimo de pobreza. Pode se considerar uma
parcela significativa da populacdo sendo vulneravel, apesar de ndo ser considerada pobre de
acordo com os critérios estabelecidos pela linha da pobreza.

Nesta perspectiva, sobre a relacdo entre a wvulnerabilidade e as condigdes
socioeconémicas das comunidades, Watson et al. (1998) argumenta que, normalmente, 0s
sistemas populacionais em paises em desenvolvimento s&o mais vulneraveis, onde as
circunstancias econémicas e institucionais sdo menos favoraveis; e ainda, o grau de
vulnerabilidade € maior conforme diminui a adaptabilidade da populagdes a situagdo pos
desastre.

Cabe, a luz do paragrafo anterior, o conceito exposto por Blake et al. (1996) que associa
vulnerabilidade ao conjunto de caracteristicas pessoais ou coletivas a partir do ponto de vista

da sua capacidade de antecipar, resistir e se recuperar do impacto causado por um desastre. Vé-
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se a importancia de tratar a vulnerabilidade ndo somente ligada aos aspectos que antecedem os
eventos danosos (moradias em areas de risco, registros de eventos anteriores, infraestrutura
urbana deficiente, entre outros) mas, também, sob 0s aspectos que envolvem a resposta e a
recuperacdo da comunidade (a¢Oes estruturais e ndo estruturais).

Mendes et al (2009) de acordo com a complexidade da tematica em questdo, ressalta
que

“O quadro de vulnerabilidade delineia-se a partir de uma conjuncdo de fatores. Ela resultaria de
um agregado de condicBes e/ou caracteristicas, em varias dimensdes, que, acionadas em
conjunto, ou mesmo de maneira individual, podem tornar-se elementos capazes de aumentar a
capacidade de resposta aos efeitos de fendmenos (estruturais ou conjunturais) que afetam as
condic¢Bes de bem-estar” (Mendes et al, 2009, pg. 148).

Longe de serem Unicos, porém indispensaveis para a discussao proposta, enfatiza-se os
aspectos socioecondmicos relativos a densidade populacional, a distribui¢do de renda, a faixa
etaria e a educacao; e os aspectos estruturais relacionados as redes de infraestrutura, a tipologia
das edificacdes, a falta de planejamento urbano, ao uso e ocupacao do solo.

Vaérios estudos apontam que, para reduzir a vulnerabilidade aos desastres naturais, é
preciso aumentar a resiliéncia da populacdo atraves da identificacdo das areas de risco,
proibindo, assim, a ocupacdo; de edificacbes e infraestrutura preparadas para os perigos; da
preparacédo da populacéo, disseminando a cultura de prevencéo de riscos; do desenvolvimento
de sistemas de alerta.

O termo “resiliéncia” € originario das Ciéncias Fisicas e diz respeito a propriedade de
alguns materiais em acumular energia quando submetidos a estresse sem gque ocorra sua ruptura.
No ambito deste estudo, reporta-se a Hogan & Marandola Jr. (2005, p. 32-33), que utilizam o
termo para expressar “a capacidade individual e dos sistemas sociais para absorver os efeitos
das flutuagdes ambientais extremas”. Assim, a falta de resiliéncia é a componente
comportamental, comunitaria e politica, que captura a capacidade de um grupo populacional
submetido a um fenémeno perigoso de absorver o choque e se adaptar para voltar a um estado
“normal”.

Sobre as discussdes envolvendo risco, vulnerabilidade e resiliéncia, Gongalves (2009)
explique que

“A frase ‘risco e resiliéncia’ é bastante comum nesta area de estudo. Se a vulnerabilidade pode
ser definida como um fator intrinseco do risco, vulnerabilidade e resiliéncia, tanto coletiva como
individual, sdo dimensbes fundamentais da exposicdo sociopsicoldgica a diversos fatores de
stress, descrevendo o grau em que os individuos num contexto social sdo suscetiveis aos efeitos
de curto, médio e longo prazos de eventos traumaticos, e descrevem também a forma como esses
efeitos podem ser superados e a reconstrucdo positiva realizada, bem como a prevencdo
dinamizada” (Gongalves, 2009, pg. 9).
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Um dos aspectos centrais da tematica proposta é considerar que as pessoas, mesmo
envolvidas numa mesma area de risco, tém graus de vulnerabilidades diferentes aos mesmos
perigos a que estdo expostas. Esse aspecto baseia-se nas condicbes de desigualdades
socioeconémicas que as populacdes do Brasil e do mundo enfrentam desde os primdrdios das
organizag0es sociais.

Inimeros estudos de mapeamento e analise das vulnerabilidades sociais frente aos riscos
mostram que, na maioria das vezes, o processo geofisico em que a comunidade esta exposta é
uniforme em torno de um curso fluvial ou de uma encosta, ou seja, a susceptibilidade ao
processo é idéntica ou muito semelhante ao longo de uma &rea muito abrangente. No entanto,
0 acesso da mesma aos servigos, recursos e informagdes varia em espagos muito menores: em
um bairro, em uma comunidade, em um setor ou até mesmo em uma mesma rua.

Séo essas disparidades socioeconémicas das comunidade e dos locais, infraestruturais e
governamentais que se deve ter vista ao se falar de vulnerabilidade, uma vez que s&o elas que,
de forma geral, mais influenciam na severidade de um desastre e, consequentemente, no
enfrentamento dos efeitos danosos por ele provocado.

Nesta perspectiva, Cutter 2003, utilizou informagdes censitarias para criar um “Indice
de Vulnerabilidade Social” aos perigos ambientais para os Estados Unidos com base em dados
de 1990. A autora utilizou como células de analise todos os 393 Condados do pais. Os principais

fatores analisados encontram-se na Quadro 1.

Quadro 1: Fatores que influem na vulnerabilidade aos perigos ambientais.

Fatores Descri¢do Acréscimo ou
decréscimo da
vulnerabilidade social

Nivel A capacidade de absorver as perdas e aumentar a resisténciaaos  Nivel alto

socioecondmico impactos danosos. A riqueza permite que as comunidades se  (acréscimo/decréscimo)

(renda, poder e recuperarem de perdas mais rapidamente, devido ao seguro, as  Baixo nivel

prestigio redes de seguranca social e programas de beneficios. (acréscimo)

politico)

Género As mulheres podem ter maiores dificuldades durante a Grande nimero de
recuperagdo do que 0os homens em relacdo aos desastres, muitas  mulheres (acréscimo)
vezes devido as especificidades do emprego (salarios mais
baixos) e as responsabilidades de assisténcia a familia.

Raca e etnia Impde barreiras linguisticas e culturais que afetam o0 acesso ao  Grande nimeros de
financiamento poés-desastre e locais residenciais em areas de pessoas ndo-brancas
alto risco. (acréscimo)

Idade As criangas e 0s idosos sdo mais frageis aos danos provocados  Idosos (acréscimo)

Desenvolvimento
comercial e
industrial

pelos desastres, ttm menor capacidade de trabalho fisico, tem
locomoc&o limitada.

A qualidade e densidade de edificios comerciais e industriais
fornecem um indicador do estado de satde econdmica de uma
comunidade, e as perdas potenciais na comunidade empresarial,

Criancas (acréscimo)

Alta densidade
(acréscimo)
Alta qualidade
(decréscimo)
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Desemprego

Zona
Rural/Urbana

Imbveis
residenciais

Infraestrutura

Locatarios

Ocupacéo

Estrutura
familiar

Educacéo

Crescimento
populacional

Servicos médicos

Dependéncia
social

Necessidades
especiais da
populagéo

e questBes de longo prazo para recuperacdo depois de um
evento.

A potencial perda de emprego apés um desastre agrava 0
ntmero de trabalhadores desempregados em uma comunidade,
contribuindo para uma recuperacdo mais lenta do desastre.

Os residentes rurais podem ser mais vulneraveis devido a
rendimentos mais baixos e mais dependentes de economias de
extracio de recursos de base local. Areas de alta densidade
(urbanas) dificulta a evacuacdo e aumenta o0 nimero de pessoas
afetadas.

O valor, qualidade e densidade das construcBes residenciais
influencia no enfrentamento e na resposta aos desastres. Casas
moveis sdo facilmente destruidas e menos resistente a riscos.
A perda de infraestrutura pode constituir um encargo financeiro
intransponivel em pequenas comunidades que ndo dispdem de
recursos financeiros para a reconstrucéo.

Pessoas que moram em residéncias alugadas, costumam fazé-lo
porque se encontram em situagdo transitéria ou ndo tém os
recursos financeiros para aquisicdo de casa prépria. Muitas
vezes falta acesso as informagdes sobre ajuda financeira durante
a recuperacdo. Em casos mais extremos, os locatérios ndo tém
renda suficiente para pagar hospedagens temporarias.

Algumas profissdes, especialmente aquelas que envolvem a
extragdo de recursos, podem ser severamente afetadas durante
um desastre. Trabalhadores imigrantes, agricultores,
prestadores de servigos com baixa qualificacdo podem sofrer
de forma semelhante, com a queda dos empregos e dos
recursos afetados.

As familias com grande nimero de dependentes, muitas vezes
tém renda limitada para terceirizar cuidados a todos e, portanto,
sdo grandes as responsabilidades de trabalho e cuidados com os
membros da familia.

A educacao esta ligada ao nivel socioecondmico, maiores niveis
de escolaridade resultam em maiores ganhos durante a vida.
Baixos indices e educacéo e a taxas elevadas de analfabetismo,
restringem a capacidade de compreender informacdes de alerta
e acesso a informacGes de recuperacéo.

A qualidade das habitacBes e a rede de servicos sociais quase
sempre ndo conseguem se adaptar ao aumento das populages.
Os novos imigrantes tém dificuldades com o idioma, e ndo estar
familiarizado com as burocracias para a obtencdo de recursos e
informacdes para a sua recuperagao.

Os profissionais de salde, incluindo médicos, asilos e hospitais,
sdo importantes fontes de alivio pds-desastre. A falta de acesso
aos servicos médicos dificulta ou impossibilita a recuperagdo e
amparo as vitimas a curto e longo prazos.

Aquelas pessoas que sdo totalmente dependentes dos servicos
sociais de sobrevivéncia sdo ja marginalizados econdmica e
socialmente e necessitam de apoio adicional no periodo pds-
desastre.

Necessidades especiais populacdes, enquanto dificeis de
identificar e medir, sdo desproporcionalmente afetados durante
desastres e, por causa de sua invisibilidade nas comunidades,
sdo ignoradas durante a recuperagao.

Fonte: Cutter (2003).

Altas taxas de
desemprego
(acréscimo)
Rural e Urbano
(acréscimo)

Casas moveis
(acréscimo)

Ampla infraestrutura
(acréscimo)

Residéncias alugadas
(acréscimo)

Profissionais técnicos e
gestores (decréscimo)
Trabalhadores no Setor
primario (acréscimo)
Trabalhadores
imigrantes (acréscimo)
Alta taxa de natalidade
(acréscimo)

Familias numerosas
(acréscimo)

Familias com um Gnico
responsavel
(acréscimo)

Baixos indices
educacionais
(acréscimo)

Elevados indices
educacionais
(decréscimo)
Crescimento rapido
(acréscimo)

Maior quantidade de
profissionais da saude
(decréscimo)

Maior dependéncia
(acréscimo)

Menor dependéncia
(decréscimo)

Grande parte da
populacdo com
necessidades especiais
(acréscimo)
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Em um estudo como este supracitado, a abrangéncia de informacgdes € permita,
principalmente, por se tratar de uma escala de analise muito grande, como é o caso de um pais
ou mesmo de um Estado. Quando se pretende trabalhar com a mesma tematica, em uma escala
reduzida (em um municipio, por exemplo) a abundancia de dados censitarios diminui
consideravelmente. Em contrapartida, os trabalhos de campo permitem observar aspectos
importantes como as caracteristicas das moradias, as condi¢Bes da infraestrutura urbana, a
percepcdo dos moradores sobre 0s perigos, entre tantas outras.

Sob a conjuntura dos elementos humanos ameagados, porém a luz de outra realidade,
Licco (2013), em pesquisa sobre a vulnerabilidade social frente aos desastres ocorridos em
Petropolis/RJ, destacou os seguintes fatores envolvidos: riqueza, educacdo, governanca,
tecnologia, faixa etaria e género.

Em funcdo da tematica proposta nesta tese de envolver, pelo menos em parte, questoes
analogas aquelas pesquisas, descreve-se a seguir variaveis e conceitos conforme a organizagéo
dos autores. Porém, merecem maior destaque aqueles (fatores e conceitos) que trazem maior
contribuicdo aos objetivos propostos nesta pesquisa que envolve uma escala de analise menor,
ou seja, 0 municipio.

A riqueza, ou 0 acesso a renda, é questdo imprescindivel na analise da vulnerabilidade.
As pessoas cujo poder aquisitivo € muito baixo sdo menos capazes de adquirir moradias e pagar
por infraestruturas capazes de suportar um evento extremo, sua capacidade de aceder aos
recursos necessarios a resposta de desastres é limitada e, também, sdo menos propensas a ter
assisténcia médica suficiente.

As variaveis riqueza e pobreza contribuem, respectivamente, de forma positiva e
negativa na graduacdo da vulnerabilidade. Segundo Cutter (2003), a riqueza também pode
significar a existéncia de maior quantidade de bens materiais em risco. No entanto, reitera que
ha consenso de que a falta de riqueza € um contribuinte principal para a vulnerabilidade social,
que a falta de recursos individuais e comuns para a recuperacao, torna a comunidade menos
resistente aos impactos.

Acredita-se que a autora subentende o conceito de “dano” quando expde que maior
volume de bens materiais sdo afetados em comunidades cuja riqueza € maior, sendo o dano
uma leséo fisica ou prejuizo a propriedade ou a0 meio ambiente.

A qualidade e propriedade da habitagdo sdo componentes importantes nesta tematica.

Pelo menos em teoria, pessoas cujas habitacdes sdo proprias tém condigéo financeira favorecida
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em relacdo aos locatérios. Ainda sob situacdo de inquilinato, moradores ndo costumam investir
na melhoria das residéncias para a prevengdo dos riscos, ja que intervengdes estruturais
paliativas ou de reconstrucdo nao cabem aos locatarios e sim aos proprietarios.

Conforme a autora supracitada, a densidade do ambiente construido é mais um fator
influente na caracterizacdo da vulnerabilidade social. Esta pode ser medida pela concentracéo
de industrias e de estabelecimentos comerciais, de unidades habitacionais e de novas licengas
de construcdo. Quanto mais densamente construido o espaco em analise, mais vultosas seréo as
perdas e danos referentes as pessoas envolvidas e aos bens materiais.

A educacéo (abrangendo aqui o0 conhecimento, a capacidade de leitura e interpretacao,
percepcao do risco) é fator ndo menos fundamental na temética vulnerabilidade, pois influencia

diretamente na exposicao aos perigos. Licco (2012) explica que

“quando as populacdes sdo alfabetizadas, mensagens escritas na forma de cartazes, alertas, placas
de aviso podem ser usadas para informar sobre 0s perigos e procedimentos a serem adotados em
condicdo de desastre. Algumas familias tentam reduzir suas perdas acompanhando as previsdes
climaticas e protegendo objetos mais valiosos. Infelizmente, nem todos que tem acesso a
informagdo tem a capacidade de processa-la adequadamente, o que faz com que 0s prejuizos com
eventos desastrosos continuem elevados (LICCO, 2012, pg. 30).

No ambito da discussao, a faixa etaria da populagéo é outro fator muito importante. As

criancas e os idosos tendem a ser 0s mais vulnerdveis, como explica o autor susodito:

“Eles tém menos forga fisica para sobreviver a catastrofes e muitas vezes sdo mais suscetiveis a
certos fatores estressantes. Os idosos também tém menor capacidade de visdo e audi¢do. As
criangas, especialmente as pequenas, sdo menos educadas e apresentam maiores dificuldades de
orientagdo em situacOes de perigo. A tendéncia de encarar todas as vitimas de desastres e suas
necessidades igualmente traz um especial perigo para os deficientes e idosos” (LICCO, 2013,

pg. 31).

As comunidades que apresentam nimeros elevados de criancas e idosos serdo mais
impactadas e terdo maiores dificuldades quanto a recuperacdo poOs desastre. Além da
interpretacdo do autor, acrescenta-se ainda, que criangcas pequenas e idosos possuem maior
dificuldade de locomocéo frente a possibilidade de retirar-se de uma situacéo de perigo. Pessoas
nas faixas etarias inferior a 15 anos e superior a 65 anos de idade tém reduzida a sua forca de
trabalho, impedidas, portanto de executarem servigos que exigem maior esforco fisico.

SituagBes em que localidades cuja base financeira é dependente de um Unico setor
econbmico, ou pelo menos grande parte dela, cria uma forma de vulnerabilidade econémica
para 0s municipios. A dependéncia de economias primarias (extrativismo, mineracao,
agricultura, pesca, etc.) e do turismo sazonal sdo exemplos de que mudanca nas condic¢des
climéticas ou aumentos de riscos hidrometeorologicos (como inundagdes, seca, ou granizo)

podem afetar os rendimentos e a sustentabilidade da base de recursos (CUTTER, 2003).
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Assim, diante de um desastre, independente da forca natural geradora, a comunidade
exposta pode ter toda a sua base de renda prejudicada e a recuperacgdo dos danos amplamente
comprometida. A situacdo de vulnerabilidade tende a ser atenuada quando hd uma
diversificacdo das atividades econdmicas, ou seja, quando setores menos
atingidos/prejudicados pelo desastre tém a possibilidade de sustentar, ainda que
temporariamente, a geracao de renda local.

Eventos causadores de desastre podem enfraquecer ainda mais a posicao ja vulneravel
de muitas mulheres. Embora as necessidades sejam, quase sempre, diferentes, os servicos de
assisténcia e apoio, geralmente, ndo distinguem homens e mulheres. Situa¢des de gravidez ou
lactacdo podem precisar de atendimento médico especial, fazendo as mulheres mais vulneraveis
a desastres naturais do que os homens. Essa realidade pode ser agravada porque as mulheres
sdo, pelo menos em teoria, mais propensas a dispor de menos recursos materiais, podendo ser
menos instruidas e politicamente marginalizadas em determinadas comunidades. Cabe ainda,
na maioria das vezes, as mulheres a responsabilidade adicional de cuidar das criancas e dos
idosos que sao vitimados.

Os governos formais sdo agentes ativos na reducdo da vulnerabilidade no que tange a
gestdo das areas sob ameaca de desastres naturais. Por isso a importancia de politicas publicas
que orientem medidas estruturais (obras de contencdo, desocupacdo de areas de risco,
realocacdo de familias, assisténcia durante e poOsdesastre, etc.) e medidas ndo estruturais
voltadas para a educacdo e conscientizacdo, para o desenvolvimento econémico, para a
capacitacdo de individuos e comunidades frente as situacdes perigosas.

Além da desagregacdo social, as condi¢Bes precarias de moradia, de infraestrutura, de
salde, de educacdo e de propriedade imp8em as mulheres, idosos, criangas, deficientes e
homens marginalizados um fardo muito maior junto ao enfrentamento dos desastres. E neste
sentido que o fenémeno da vulnerabilidade, apesar da intima relacdo com o processo de
segmentacéo (ou segregacao) socioespacial, cria novas alternativas na identificacdo e analise
das estratégias utilizadas pela populagdo para dirimir ou mitigar a acumulacdo de caréncias
urbanas (CUNHA et al., 2009).

Frente a gama de aspectos envolvidos na discussdo acerca do fendmeno da
vulnerabilidade, torna-se delicada a escolha de quais deles priorizar junto aos procedimentos
metodologicos que melhor atentam as expectativas das pesquisas. Alem disso, a escolha das

fontes fidedignas para aquisi¢éo de dados e informagdes sdo fundamentais.
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Investigagdes sobre vulnerabilidade que envolvem a realidade brasileira, costumam
utilizar dados sociodemograficos disponibilizados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica) através dos Censos Demograficos realizados em decénios. No entanto, como
enfatizou-se até aqui, somente tais informacdes podem ndo atender adequadamente a
abrangéncia exigida pela temaética.

Pesquisas in loco, junto as areas de perigo aos desastres, possibilitam observar outros
aspectos, ndo menos fundamentais, como as condicdes estruturais das moradias, a infraestrutura
urbana disponivel, as condi¢fes dos servicos publicos basicos, o respeito (ou falta dele) as
legislacGes ambientais vigentes, a presenca acoes governamentais de mitigacao.

A cartografia das areas e dos grupos mais vulneraveis, bem como a identificacdo dos
fatores desencadeantes, podem contribuir para mudar o enquadramento legal da protecéo civil
e da governanca, e contribuir para a adocao de projetos ou de programas integrados destinados
a mitigar os riscos e as vulnerabilidades do territério.

A cartografia bivariada tem servido de forma muito eficaz a tal propdésito. A exposicao
ao risco e a vulnerabilidade social sdo representadas num mapa-diagrama com trés categorias
(elevada, media e baixa). Quando cartografadas em simultdneo, a exposi¢do ao risco e a
vulnerabilidade social ddo origem a uma matriz de 9 células, como mostra a Figura 5. No
modelo, as comunidades na parte superior direita (elevada exposicdo ao risco, elevada
vulnerabilidade social) seriam as mais vulneraveis. No entanto, as comunidades com elevada
exposicdo ao risco e vulnerabilidade social média ou vice-versa também seriam mais

vulneraveis, mas o fator determinante seria ligeiramente diferente (CUTTER, 2011).
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Figura 5: Exemplo de cartografia bivariada. Fonte: Cutter (2011).
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Diante da riqueza de conceitos e informagdes dos mais variados autores acerca da
tematica “vulnerabilidade”, faz-se necessario esclarecer que, nesta pesquisa, entende-se este
conceito como sendo o grau de perdas socioecondmicas que uma populacdo pode sofrer ao ser
atingida por um desastre. Aqui, a vulnerabilidade é indissociavel dos aspectos econdémicos,
sociais e naturais do espaco urbano. Além disso, acredita-se que a analise da vulnerabilidade,
quando realizada em células de pequena escala, perpassa pelos trabalhos de campo, onde é
possivel observar as reais caracteristicas da organizacdo espacial em foco.

Para concluir, pode-se dizer que nas andlises voltadas a tematica da vulnerabilidade, ao
adotarem-se enfoques que vao além da renda recebida ou do conjunto de necessidades bésicas
atendidas, € possivel maior entendimento das disparidades sociais que envolvem,
principalmente, a construcdo do espaco urbano hodierno. Desse modo, fornece subsidios
adequados para o planejamento de politicas publicas e a¢bes sociais capazes de aumentar a

capacidade de resposta das comunidades as ameacas potenciais que possam estar expostas.

2.3.1 O ocupacao do espaco urbano atual como acréscimo de vulnerabilidade

A paisagem urbana é um espaco social construido a partir da evolucdo de um periodo e
revela uma dimensao espacial que vai além da simples aparéncia, mostrando as que as cidades
sdo feitas das relacdes entre os fatores fisicos e sociais e deve ser entendida como um processo
e ndo apenas como forma (CARLOS, 1994).

Falar sobre a organizagdo das cidades, mais especificamente da urbanizacéo, como ja
deixaram claro varios autores desta area, ndo é tarefa facil. Isso, por se tratar de um processo
complexo e muito abrangente que ocorre em diferentes paises de acordo com a realidade de
cada sociedade.

Em muitas locais, o processo ja estd completo e solido, em outros, a estruturacdo das
cidades e os modelos urbanos estdo ainda se configurando, a populacéo é estritamente rural,
vivendo até hoje, na organizagao social de seus antepassados. E l6gico que, estas ltimas sdo
areas especificas e restritas. Mas a colocagdo tem a intencdo de salientar as diferencas e
disparidades entre as cidades e os modelos de urbanizacdo pelo mundo.

Ao tecer consideracdes sobre a historia das cidades, é pertinente relembrar de Sposito

(2011) a ideia de que cidade de hoje, é o resultado cumulativo de todas as outras cidades de
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antes, transformadas, destruidas, reconstruidas, enfim produzidas pelas transformacGes sociais
ocorridas atraves dos tempos, engendradas pelas relagcdes que promovem estas transformacdes.

Neste cenério, de forma lenta e gradual seguindo as potencialidades e limitacGes de
cada nacdo, as cidades surgem e se organizam pelo mundo, modificando os espacos, atendendo,
ou ndo, as necessidades de seus habitantes bem como as exigéncias do contexto em que
estavam/estao inseridas.

O sedentarismo e o desenvolvimento da agricultura foram pré-condi¢des indispensaveis
para as origens das cidades. No entanto, conforme Sposito (2011) outros acontecimentos
fizeram-se necessarios para o desenvolvimento das cidades, os quais sdo destacados a seguir.

A divisdo social do trabalho estabeleceu-se como uma das principais caracteristicas das
cidades tanto no passado quanto atualmente. Este fato concretizou-se a partir do excedente de
producdo agricola, permitindo aos homens livrarem-se das atividades primarias que garantiam
a subsisténcia, passando a se dedicar a outras atividades.

Junto a divisdo social do trabalho, surgem também, classes dominadoras e dominadas,
ou seja, na sociedade capitalista que se desenhava na antiguidade, os detentores dos meios de
producdo e capital, eram, por consequéncia, detentores do poder.

Neste sentido, pode-se afirmar que as cidades desenvolveram-se a partir do comércio
decorrente dos excedentes agricolas; da divisao social do trabalho e da diferenciacéo de classes;
e da transferéncia de poder econdmico e politico do meio rural para as cidades.

Apesar de ser resultado do social e do politico enquanto processo, as primeiras cidades
tiveram suas localizacbes determinadas pelas condi¢cdes naturais. Surgiram em regides com
predominio de climas semiaridos, dai a necessidade de se fixarem perto dos rios, aproveitando
a agua para sobrevivéncia e para o desenvolvimento de suas atividades.

Embora as primeiras cidades tenham origem aproximada de 6.000 anos, seu intenso
crescimento em escala mundial teve inicio no século XVIII, devido ao advento da Primeira
Revolucdo Industrial desencadeada primeiramente na Europa e, aos poucos e de forma muito
desigual, chegando aos demais continentes.

Neste periodo, adquire maior intensidade o processo de urbanizacao, que consiste, entre
outras caracteristicas, no aumento da populacéo das cidades em relagdo a popula¢do do meio
rural.

Uma dos fatos mais marcantes da industrializacdo/urbanizagdo mundial ¢ a transferéncia
de massiva mao-de-obra para as cidades em busca de trabalho assalariado nas industrias e

fabricas que surgiam no século XVIII. Em decorréncia disso, a reproducdo do capital
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intensificou-se através do aumento da mais-valia absoluta, isto é, aumento da jornada de
trabalho dos assalariados, em face de uma diminuigdo progressiva dos salarios pagos.

A partir da intensificacdo da producéo industrial, tornada viavel tanto gracas ao capital
acumulado, como pelo desenvolvimento técnico-cientifico a que se denomina Revolucéo
Industrial, a urbanizagdo tomou ritmos muito acentuados.

A expressdo da urbanizacdo via industrializacdo ndo deve ser tomada apenas pelo
elevado nimero de pessoas que passaram a viver em cidades, mas, sobretudo porque o
desenvolvimento do capitalismo industrial provocou fortes transformacdes nos moldes da
urbanizacgéo, no que se refere ao papel desempenhado pelas cidades, e na estrutura interna destas
cidades (SPOSITO, 2011).

Passa, entdo, a configurar-se o cenario urbano atual: concentracdo da populacdo nas
cidades; disponibilidade, teorica, de bens e servicos como educacdo, salde, alimentacgdo,
moradia e lazer; local de poder econdémico e politico; cenéario de grandes disparidades sociais.

Essa realidade é diferente para a América Latina e o Brasil. Na década de 1950 a
populacdo rural era superior a urbana, em torno de 68%, em 2007 o quadro ja havia se invertido,
a taxa de urbanizacdo ultrapassou 0s 75%. Para a década de 2030 esse numero pode chegar aos
87%. Isso significa que a populagdo urbana tende a duplicar desde a década de 1950 e, como
consequéncia, cresce a demanda por servicos basicos como moradia, alimentacdo, salde,
saneamento basico, empregos, entre outros.

Na economia capitalista, tudo se torna mercadoria até mesmo a terra. O preco do aluguel
ou da compra do imdvel é determinado pelo fato de ser um bem indispensavel a vida, de ser
propriedade de alguns homens e ndo ser de outros, e de que nas cidades o seu valor se eleva
pelo alto nivel de concentracdo populacional e de atividades.

O crescimento urbano intensivo ao longo do século XX provocou profundas mudancas
territoriais, sociais e econdémicas nos paises em desenvolvimento, além de véarias formas de
transformacdes culturais e ambientais.

O grave desequilibrio social, os problemas ambientais, a caréncia de moradias e de
servicos publicos adequados, a poluicdo crescente e a falta de saneamento para boa parte da
populacdo que vive nas grandes cidades da América Latina sdo reflexos desse intenso processo
de urbanizagdo. Estudo realizado Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal/IBAM
(2007) mostra que:

As cidades da América Latina tém sido construidas reproduzindo grandes
desigualdades sociais e econdmicas em seus territdrios. Em consequéncia, consagra-se
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uma geodistribui¢do da riqueza que concentra infraestrutura e equipamentos urbanos
em bairros de classe média e alta, condenando as areas onde reside a populacédo de baixa
renda a precariedade da oferta de moradia e servicos adequados, fruto da escassez de
investimentos publicos. A ldgica dessa dinamica de urbanizacdo e ocupacdo do
territorio agrega significativo valor de mercado aos terrenos situados nas areas nobres,
0 que, a0 mesmo tempo, exclui a populacdo carente de acesso a terra e moradia através
do mercado formal moradia através do mercado formal. Alijada da possibilidade de
inserir-se na cidade por meio de uma ocupagéo regular do espaco urbano, a populagdo
de baixa renda ndo teve outra opgao sendo ocupar terrenos vazios, publicos ou privados,
produzindo os assentamentos informais (IBAM, p. 7).

O grande ciclo de expansdo da urbanizacdo no Brasil é relativamente recente. O seu
inicio se articula com um conjunto de mudancas estruturais na economia e na sociedade
brasileira, a partir da década de trinta do século XX. Vale lembrar que foi somente em 1970, ha
pouco mais de 30 anos, que os dados censitéarios revelaram, no Brasil, uma populacéo urbana
superior a rural. Isto ndo quer dizer que as cidades ja ndo fizessem parte da paisagem social do
pais desde o periodo colonial, apesar da sua restrita dimenséo demografica.

Para Santos (2003) o Brasil foi, durante muitos séculos, um grande arquipélago,
formado por subespacos que evoluiram segundo ldgicas proprias ditadas pela I6gica exterior.
Para cada um desses subespacos havia polos internos dinamicos que tinham entre si escassas
relacBes, onde as inter-relaces eram praticamente inexistentes.

Esse quadro tente a modificar-se a partir do século X1X quando, a partir da producéo do
café, Sdo Paulo torna-se o polo dindamico nacional. Desde entdo, os espacos sdo emoldurados
de acordo com as mudancas tanto nos sistemas de engenharia quanto no sistema social que
ficam, nesta época, restritos ao sudeste brasileiro.

Tal realidade perdura até a década de 1930, quando novas condicBes politicas e
organizacionais garantiram a impulsdo da industrializacdo do pais através de investimentos
publicos, permitindo assim, que o mercado interno ganhe uma nova légica econdmica e
territorial. A partir de 1950, a industrializacdo, além da criacdo de atividades industriais,
propicia a formagéo de um mercado nacional mais integrado, impulsionando a vida de relagdes
e, ativa o proprio processo de urbanizacao.

Essa nova base econdmica ultrapassa as escalas regionais para situar-se em escala
nacional, partindo dai uma urbanizagdo cada vez mais envolvente e presente no territorio,
impulsionada pelo crescimento demografico, pelo éxodo rural, pelo desenvolvimento de redes
de comunicacéo e transportes (SANTOS, 2003).

O crescimento urbano intensivo ao longo do seculo XX provocou profundas mudancas

territoriais, sociais e econémicas nos paises em desenvolvimento, além de vérias formas de
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transformacoes culturais e ambientais. O grave desequilibrio social, os problemas ambientais,
a caréncia de moradias e de servicos publicos adequados, a poluicdo crescente e a falta de
saneamento para boa parte da populacdo que vive em algumas cidades sdo reflexos desse
intenso processo de urbanizacdo (IBAM, 2006).

Conforme Maricato (1997), o Brasil, como os demais paises da América Latina,
apresentou intenso processo de urbanizagdo, especialmente na segunda metade do século XX.
Em 1940 a populacdo urbana era de 26,3% do total. Em 2000 ela era de 81,2%. Em 1940 a
populacdo que residia nas cidades era de 18,8 milhGes de habitantes, e em 2000 ela era de
aproximadamente 138 milhdes. Constatamos, portanto, que em 60 anos 0s assentamentos
urbanos foram ampliados de forma a abrigar mais de 125 milhdes de pessoas.

As bases para a industrializacdo foram aceleradas no ciclo da economia cafeeira
paulista, cujo capital mercantil gerou excedentes investidos ndo apenas na ampliacdo do
negdcio do café enquanto este era protegido pelas politicas de valorizagdo, mas também em
ferrovias, industrias, bancos, servicos e urbanizacao.

No periodo de 1933 a 1955, a industrializacdo ocorreu ainda de forma restrita, tendo em
vista a incipiente producao nacional de bens de producao e a continuidade, em grande parte, da
dependéncia do setor primario-exportador em determinar a capacidade para importar aqueles
bens. J& no periodo pds-guerra e, sobretudo a partir de 1956, verificou-se uma transformacéo
no padrdo de acumulacgdo, através dos efeitos gerados com a implantacdo, ocorrida com
crescente participacao do capital estrangeiro, de alguns setores industriais pesados (de consumo
duravel, bens intermediarios e de capital), que resultou no menor peso relativo dos ramos
tradicionais, e a subordinacdo da agricultura a industria (op. cit).

Tal mudanga verificou-se na América Latina a luz do processo de substituicdo de
importacOes (PSI). Acreditava-se que a industrializagdo cumpriria missdo “homogeneizadora”
na periferia do sistema econdmico mundial, & semelhanga do que havia ocorrido nos paises
centrais.

Novos padrdes de urbanizacdo foram impostos pelo desenvolvimento da economia
industrial, através do maior intercdmbio entre as regifes e o desenvolvimento do mercado
nacional, expressos na criacdo e ampliacdo das vias de transporte para a interligacdo dos
mercados regionais, 0 que favoreceu a significativa expansao da rede urbana em todo o pais.
Como resultado, multiplicou-se o nimero de cidades.

Segundo Censo Demografico — Aglomerados Urbanos (2010), nos centros urbanos com

certa densidade populacional e facilidades administrativas ligadas a exportagdo implantou-se o
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processo de localizagdo e concentracdo industrial. Assim, a Regido Sudeste concentrava a maior
parte das industrias, sobretudo Séo Paulo, seguida por Rio de Janeiro e Belo Horizonte.

A modernizacao, entretanto, deu-se de forma heterogénea sobre a sociedade, e 0s bens
modernos passaram a integrar um cendario onde a pré-modernidade sempre foi muito marcante,
especialmente na moradia ou no padrdo de urbanizacdo dos bairros de periferia. A partir de
1950 tem inicio um processo de esvaziamento do campo em dire¢do ao meio urbano, acelerando
0 processo de urbanizacdo. Em 1940, o Brasil possuia 69% da populagdo no meio rural. O
esvaziamento foi sentido na década de 1950, uma vez que a base demogréafica ndo era tao
extensa (op cit). A medida que a base foi se alargando, o impacto dessa populagio foi
diminuindo e produzindo, portanto, taxas menores de crescimento urbano

De 1940 a 1980, o PIB brasileiro cresceu a indices superiores a 7% ao ano, um dos
maiores do mundo no periodo. Embora a concentracdo de riqueza tenha se mantido nesse
periodo, o alto crescimento econdmico refletiu-se na melhoria das condic6es de vida da maioria
da populacéo, inclusive a que migrava do campo para as cidades.

Ainda assim, grandes contingentes permaneciam alijados do acesso a direitos sociais e
civis basicos: legislacdo trabalhista, previdéncia social, moradia e saneamento, entre outros.
Nessa fase tem inicio também a proliferacdo de favelas e ocupacdes ilegais nas grandes cidades.

Do ponto de vista industrial, nesta fase de grande crescimento econémico nacional, S&o
Paulo (seguido pelo restante do Sudeste) continuou a liderar o processo de integragdo nacional,
crescendo a taxas mais altas que a média nacional e consolidando-se como pdélo, com a industria
mais diversificada e complexa do pais. As demais regides passaram a inserir-se nesta divisao
inter-regional do trabalho de maneira a complementar a producdo do pélo e demandar produtos
industrializados oriundos deste.

De certa maneira, esta associacdo corresponde a realidade no sentido de que sua area de
influéncia abarca todo o pais. Por outro lado, é preciso cuidado para ndo cometer o equivoco de
deduzir o menor crescimento do resto do pais em funcédo da transferéncia de excedente de outras
regides, como o Nordeste para o Sudeste.

Nas décadas de 1980 e 1990, a concentragdo de renda se aprofundou, néo se tratando
simplesmente de uma desigualdade trazida pela reestruturacdo produtiva e pelo recuo das
politicas sociais como sucede em muitos paises centrais (MARICATO, 2000).

Nas décadas de 80 e 90, no Brasil, como em quase todo o mundo (excetuando os Estados

Unidos, nos anos 90), aumentaram o desemprego, as relagdes informais de trabalho e a pobreza
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nas areas urbanas. Isso reflete o aprofundamento da desigualdade numa sociedade
historicamente e tradicionalmente desigual.

As cidades tém sido construidas reproduzindo grandes desigualdades sociais e
econdmicas em seus territorios. Em consequéncia, consagra-se uma distribuicdo da riqueza que
concentra infraestrutura e equipamentos urbanos em bairros de classe média e alta, condenando
as areas onde reside a populagdo de baixa renda a precariedade da oferta de moradia e servi¢os
adequados, fruto da escassez de investimentos publicos.

Sobre as crescentes ocupacdes irregulares na maioria das cidades da América Latina,

inclusive as do Brasil, Clichevsky (2006, p. 56) destaca que:

La informalidad urbana se expresa en dos formas de transgresiones: respecto a los
aspectos dominiales — la falta de titulos de propiedad o contratos de alquiler —; y al
proceso de urbanizacion — incumplimiento de las normas de subdivision, uso,
ocupacion y construccion de la ciudad y de los requerimientos ambientales para la
localizacion de usos urbanos. A lo largo de los Ultimos cuarenta afios, los tipos de
informalidad urbana y su magnitud han cambiado en los distintos paises de la region
debido a las modificaciones socio econémicas y politicas, asi también como por las
politicas especificas urbanas, em particular de subdivision, uso y ocupacion del suelo.

Conforme o Censo demogréafico de 2010, mais de 11,4 milhdes de brasileiros vive em
aglomerados subnormais, conceito que inclui ocupacdes irregulares. O IBGE classifica como
“aglomerado subnormal” as areas que concentram no minimo 51 domicilios carentes de
servicos publicos essenciais (como saneamento basico e energia elétrica) que tenham ocupado,
até periodo recente, terreno de propriedade alheia (publica ou particular) e que estejam
dispostos de forma desordenada e/ou densa.

A ocorréncia periddica de desastres ambientais e situacdes de emergéncia decorrentes
da ocupacdo predatdria de areas inadequadas a moradia, afetando a salde e a seguranca das
comunidades e causando perdas substantivas do patrimonio publico e privado e de vidas
humanas, também tem sido um fator de preocupacgéo dos administradores publicos que buscam
solugdes para reduzir ou, pelo menos, minimizar a vulnerabilidade urbana e ambiental das
cidades (MARICATO, 2000).

Uma série de fatores contribui para o crescimento das ocupagdes informais no Brasil,
dentre os quais ressaltam-se: a especulagdo imobiliaria, os critérios rigidos de parcelamento do
solo adotados nas legislages municipais e a insuficiéncia de programas habitacionais de
interesse social de promocao publica ou privada.

Esta € uma realidade observada em quase todas as cidades brasileiras de médio e grande

porte. A problematica que envolve a habitacdo e o trabalho em nosso pais multiplicou os
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conflitos sociais nas cidades onde, muitas vezes, a populagdo menos favorecida
economicamente é direcionada para locais carentes de servigos e infraestrutura. Essa situacéo
tende a agravar-se em funcao da especulacao imobiliaria, caracteristica do crescimento urbano,
que beneficiando as classes economicamente privilegiadas através do acesso as areas de melhor
localizagéo e dotadas de melhor infraestrutura.

Seguindo ainda as ideias do IBAM (2007), a dindmica de urbanizacdo e ocupagdo do
territério agrega significativo valor de mercado aos terrenos situados nas areas nobres, o que,
ao mesmo tempo, exclui a populagéo carente de acesso a terra e moradia através do mercado
formal. Impossibilitada, as vezes, de inserir-se na cidade por meio de uma ocupacao regular do
espaco urbano, a populacédo de baixa renda ndo teve outra opcao sendo ocupar terrenos vazios,
publicos ou privados, produzindo os assentamentos informais.

Diante dessa situacdo, preocupados com as graves implicacdes sociais, econdmicas,
ambientais e politicas desse processo de ilegalidade urbana ao longo das Gltimas duas décadas,
o0s planejadores urbanos e administradores municipais de diversas cidades tém se preocupado
em formular programas de urbanizacéo e regularizacdo fundiaria de assentamentos informais.
No Brasil, esses programas tém sido implementados em diversos municipios desde meados da
década de 1980 e, sobretudo a partir do comego da década de 1990.

A excluséo social, marca registrada do processo de urbanizacéo na economia capitalista,
especialmente nas grandes cidades, tende a empurrar 0s mais pobres para as piores por¢des do
territério urbano, neste caso as areas de menor valor imobiliario, em face da localizacéo,
auséncia de servicos e infraestrutura e muitas vezes da situacéao de risco.

Frente a isso, pode verificar a estreita relagdo entre a localizacdo espacial dos grupos
que apresentam desvantagens sociais e aquelas areas onde ha o risco de ocorrer algum evento
perigoso, ou seja, populacdes socialmente vulneraveis se localizam em areas ambientalmente
vulneraveis (DESCHAMPS, 2004).

Atualmente, a agdo humana tem agravado esses eventos e, suas consequéncias sao
mais visiveis em areas urbanas, justamente pelas alteracGes no espaco e pelos aglomerados
humanos nestes locais. Nesta perspectiva, o crescimento das cidades no Brasil a partir da
década de 1950, deflagrou um processo de ocupagdo desordenada do solo e acentuou a
segregacdo socioespacial, tornando essas moradias sujeitas aos riscos decorrentes dos processos
de dindmica superficial.

Esta é também é uma realidade observada em cidades médias, conforme Fujimoto

(2000). Estas cidades refletem, na sua distribuicdo espacial, 0 modelo de expansdo urbana dos
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paises em desenvolvimento, onde o processo de urbanizagdo ndo estd relacionado com o
desenvolvimento industrial ou tecnoldgico, mas sim ao acelerado éxodo rural.

Na década de 1970, muitas cidades brasileiras, enfocando as cidades de médio porte da
regido sul, obtiveram uma taxa de urbanizacdo superior a 60%, nimero que cresceu muito nas
décadas seguintes. As principais causas desse crescimento urbano foram a falta de empregos, a
falta de infraestrutura basica e a falta de servicos em educacéo, salde e lazer em areas rurais,
levando a populacdo a busca-los nas cidades.

Esse crescimento da taxa de urbanizacao revela, além da diferenca entre as populacdes
rural e urbana, contrastes e espacos bem diferenciados e consequentes de um sistema politico e
econdmico que leva grande parte da populacdo a exclusdo dos servigos assistenciais mais
bésicos.

A combinacdo entre tamanho das areas, densidade domiciliar e populacional,
caracteristicas do sitio urbano e processo do desenvolvimento da cidade resultaram em padrGes

especificos de distribuicdo dos aglomerados subnormais, ou seja:

Em algumas cidades predominavam os pequenos aglomerados subnormais, que se
apresentavam de maneira fragmentada no conjunto urbano. Em outras cidades
predominavam grandes aglomerados subnormais, alguns com mais de 10 mil
domicilios. Este tipo de aglomerado pode surgir da ocupacéo de &reas pouco propicias
a urbanizacdo regular, como encostas de elevada declividade, areas sujeitas a
inundacdo, areas de manguezal ou de praia, sendo frequente sua localizacdo préxima a
areas com grandes concentragdes de emprego e infraestrutura. Do ponto de vista de
politicas publicas, as intervencfes em pequenos e grandes aglomerados subnormais sao
bastante diferenciadas. Em grandes areas, por exemplo, podem ser necessarias
profundas intervencdes para melhorar a acessibilidade ao local de moradia, como a
construcdo de planos inclinados, teleféricos ou a abertura de ruas, bem como a extensao
de redes troncais de agua, esgoto e energia para o interior das areas. Em pequenos
aglomerados os problemas de acessibilidade tendem a serem menos relevantes, assim
COMO menos custosa a sua integracao a infraestrutura da cidade formal. (IBGE — Censo
Demogréfico 2010, p.29)

O Censo Demografico revelou ainda que, em 2010, 6% da populacdo do pais
(11.425.644 pessoas) morava em aglomerados subnormais, distribuida em 3 224 529 domicilios
particulares ocupados (5,6% do Brasil).

Os Estados somavam 6 329 aglomerados subnormais em 323 municipios. Na regido
Norte eram 48 municipios; na regido Nordeste, os 70 municipios com aglomerados subnormais
se concentravam nas Regides Metropolitanas; a regido Sudeste agrupava quase a metade dos
municipios do Pais com aglomerados; a regido Sul apresentou padrdes semelhantes a Regido

Sudeste, com aglomerados subnormais em 51 municipios, dos quais 38 em Regides

48



Metropolitanas; na regido Centro-Oeste, havia somente nove municipios com aglomerados
subnormais.

Os resultados do Censo Demogréafico de 2010 revelam ainda as quatro caracteristicas
configuram o meio ambiente urbano no entorno dos domicilios: a inexisténcia de bueiro,
elemento fundamental para a drenagem urbana; de esgoto a céu aberto; de lixo acumulado nos
logradouros e de arborizagé&o.

Teoricamente, elas definem o nivel de qualidade de vida em extremos opostos: por um
lado, quanto mais alta a incidéncia de bueiros e de arvores, melhor a estrutura urbana
disponivel; por outro, quanto mais alta a existéncia de esgoto a céu aberto e de lixo acumulado
nas vias urbanas, mais precérias as condic¢6es de vida da populagéo.

Destacam-se essas caracteristicas em funcdo da sua influéncia direta em areas de risco
tanto de dinamica fluvial quanto de dindmica das encostas. Ou seja, areas com um sistema de
drenagem urbano que destine corretamente as aguas pluviais, estardo menos susceptiveis aos
riscos dessa natureza.

Areas bem arborizadas (ou vegetadas) facilitam a infiltracdo da é&gua no solo,
diminuindo o fluxo e a velocidade do escoamento superficial, minimizando, portanto, sua forca
erosiva. Além disso, a presenca de mata ciliar tende a contribui com a conservagao das margens
dos rios.

O lixo, sem destino adequado, pode ser lancado (ou levado pelas &guas da chuva)
diretamente nos cursos d’agua, favorecendo o assoreamento, e, ainda, quando acumulado em
guantidades maiores pode causar a instabilidade de taludes e margens.

A partir do exposto compreende-se que as areas de ameaca e risco nas cidades sao
consequéncia de inimeros fatores, onde a desigualdade social e a precariedade de servigos

basicos de infraestrutura urbana séo, quase sempre, os fatores antrépicos mais influentes.
2.4 Processos causadores de desastres

Os processos causadores de risco analisados estdo relacionados com a dinamica das
encostas e com a dindmica fluvial. Buscou-se destacar os conceitos, as classificacdes e 0s

fatores que originam e caracterizam os fendmenos de movimentos de massa, erosdo fluvial e

inundagdes. No caso do Rio Grande do Sul, os eventos pluviométricos sdo considerados 0s
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principais condicionantes destes fendmenos, 0 que a seguir serdo apresentados informacgoes

sobre as suas caracteristicas climaticas.

2.4.1 Caracteristicas climaticas do Rio Grande do Sul

Os indices pluviométricos sdo importantes caracteristicas do ciclo hidrolégico e uma
das variaveis climaticas que maior influéncia exerce nas atividades humanas e na qualidade de
vida das populagdes. As quantidades relativas de precipitacdo pluvial (volume), seu regime
sazonal ou diario (distribuicdo temporal) e as intensidades de chuvas individuais
(volume/duracdo) sdo algumas das caracteristicas que afetam direta ou indiretamente a
populacdo, a economia e 0 meio ambiente.

As considerac@es acerca das condicOes climaticas sdo de suma importancia nos estudos
relacionados as inundacdes e aos movimentos de massa. Entender a distribuicdo espacial e
temporal das precipitagdes é de suma importancia, pois, segundo Vedovello (1996) enquanto a
Geologia, a Geomorfologia e ocupacéo do solo, influenciam no condicionamento de uma area
a inundacdo, é a chuva que provoca a ocorréncia efetiva da mesma.

Do ponto de vista espacial, a precipitacdo pode ter origem em mecanismos que atuam
em ambito regional ou local, sendo que as chuvas regionais, principalmente no sul do Brasil,
estdo fortemente associadas a entrada de massas polares que se confrontam com outras mais
guentes e Umidas e dao origem aos fendmenos das frentes frias. Estas frentes estdo associadas
a ocorréncia de chuvas intensas e de curta duracao no verdo e de precipitacdes mais duradouras
e de menor intensidade no inverno (LIMA, 2010).

O comportamento climatico do continente sul-americano sofre influéncia de trés
grandes conjuntos naturais: Planalto Brasileiro; Cordilheira dos Andes e Floresta Amazonica.
Para Lima (2010) os dois primeiros agem, principalmente, em fungdo da sua geomorfologia,
que pode facilitar ou dificultar a movimentacdo das massas de ar. O fator amazoénico esta
relacionado com a forte umidade proveniente da floresta transportada para o sul do continente.

Segundo Nimer (1989) o sul do Brasil sofre a a¢do intensa de quatro massas de ar: i)
Massa Tropical Atlantica, caracterizada por forte umidade e por elevada temperatura e, por isso,
tende a instabilidade; ii) Massa Polar Atlantica, proveniente das regides oceanicas mais frias do
extremo sul do planeta, sua atuagdo é muito intensa no inverno deste hemisfério, mas continua
agindo nas demais estacdes, porém com intensidade bem menor; iii) Massa Equatorial

Continental, origina-se na planicie amazoénica, caracterizada por altas temperaturas e umidade,
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agindo no sul do Brasil principalmente no verdo; e iv) Massa Tropical Continental, origina-se
na Depressdo do Chaco e caracteriza-se pela baixa umidade, altas temperaturas e por dificultar
a formacéo de nuvens.

Sobre o clima do Rio Grande do Sul, Rossato (2011, p. 88) acrescenta:

Situa-se em uma zona de transi¢do e a isto se deve o fato das principais caracteristicas
climéticas refletirem a participagdo de Sistemas Extratropicais (massas e frentes
polares) e Sistemas Intertropicais (massas tropicais e correntes perturbadas delas
decorrentes). A posicdo subtropical faz com o RS seja area de confronto entre forcas
opostas, provocado pelo avan¢o dos sistemas atmosféricos de origem polar em direcéo
aos polares tropicalizados (Massa Polar Velha) ou aos sistemas de origem tropical
(Tropical Continental e Tropical Atlantica) proporcionando distribui¢do de chuvas o
ano todo, derivadas das sucessivas passagens frontais, sem ocorréncia de estacdo seca.

Lima (2010) indica que a variabilidade pluviométrica no Estado estd relacionada a
atuacdo de diferentes massas de ar. No inverno, hd um avanco da Massa Polar Atlantica que,
frequentemente, encontra-se com a Massa Tropical Atlantica, cujos ventos predominantes sdo
oriundos de NO, causando a maior parte das chuvas da estagdo. Na primavera, ha uma
diminuicdo da intensidade das massas polares mas elas continuam atuando, podendo ocasionar
grandes declinios de temperatura nos meses de setembro e outubro.

Além disto, Britto (2004) destaca a acdo dos Complexos Convectivos de Mesoescala,
sistemas que se formam na Argentina e no Paraguai, causando intensa precipitacdo no noroeste
do Estado. E ainda, no verdo, passam a atuar com mais intensidade a Massa Tropical
Continental e a Massa Tropical Atlantica (quente e imida), que se desloca para o sul. O grande
calor do verdo no Estado provoca a formacdo de nuvens convectivas, podendo resultar em
chuvas intensas de curta duragéo.

Outra caracteristica é a maior precipitacdo no norte do Estado do que no sul, em funcéo
da orografia que atua diretamente nos sistemas atmosféricos. Ao norte, atuam no verao sistemas
de origem tropical, deste modo observa-se que na regido o clima apresenta caracteristicas de
subtropical imido das costas orientais, enquanto a porc¢éo sul aproxima-se das caracteristicas
do subtropical mediterraneo (BRITTO, 2004):

No Rio Grande do Sul ha flutuacGes de pluviosidade inter-regionais, podendo-se notar
uma tendéncia a total de precipitacdo pluvial crescente anual no sentido sul-norte, que
variam entre 1200 mm e 2000 mm anuais. De uma maneira geral pode-se dizer que
chove mais na metade norte do Estado (ao norte da latitude 30°S) com totais superiores
a 1500 mm, do que na metade sul (ao sul de 30°S) com totais inferiores a 1500 mm.
Esta estrutura indica uma dindmica de circulacdo atmosférica diferenciada no norte em
relagdo ao sul. Ao norte, além da influéncia dos sistemas frontais, esta regido esta
sujeita a atuacdo dos sistemas tropicais no verdo, que sdo mais intensos. Esta

intensificacdo associada com a orografia (principalmente no nordeste do Estado)
explica a maior precipitacdo pluvial no norte do Estado. Ao sul, a ocorréncia de
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maximas de precipitacéo pluvial acontece no inverno, neste periodo a chuva é causada
pela passagem das frentes frias. Embora o litoral e o centro do Rio Grande do Sul
possuam maior nimero de dias de chuva, no planalto ocorrem os maiores totais anuais.
Toda a faixa litoranea, centro e sul acumulam, ao final do ano, menos chuva do que o
planalto. (p. 67)

Sobre as precipitacfes anuais no Estado, Sartori (2000) destaca os 1.250 mm da Planicie
Litoranea e os 2.250 mm da Serra do Nordeste, que sdo essencialmente de origem frontal e se
distribuem ao longo do ano, sem secas sazonais definidas.

Segundo Sartori (2000), novembro é o0 més menos chuvoso e setembro/outubro os mais
chuvosos na maior parte do estado. A umidade relativa varia entre 70% e 85%, sendo,
evidentemente, menor no verdo e maior no inverno.

Rossato (2011) analisou as condic@es climéticas do Rio Grande do Sul no periodo entre
0s anos de 1970 e 2007e elaborou uma tipologia climatica mais detalhada para o Rio Grande
do Sul, onde levam em consideragéo as ténues variaces de umidade e de temperatura de cada
regido do estado e das areas de transicéo entre elas. O mapeamento esta baseado na distribuicao

dos tipos de clima sobre a classificacdo das unidades geomorfoldgicas ja existentes (Quadro 2).

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Escudo
TIPOS DE CLIMAS . Planalto Cuesta do Depressdo
Litoral 1 Sul-
Basaltico . Haedo Central
riograndense

Subtropical la: pouco umido

com Inverno frio e verdo Sul Totalidade
Subtropical I: | fresco

ouco Umido Subtropical Ib: Imid

P ropical 1o: pouco Eml © Reverso da

com inverno frio e verdo

Cuesta

gquente

Subtropical Il: medi te amid iagd - .
u ‘rop\‘ca medianamente um‘\ F)com variagdo Médio totalidade

longitudinal das temperaturas médias
Subtropical lll: Umido com variagdo longitudinal

P Norte escarpa
das temperaturas médias

Subtropical 1Va: muito umido

. P - N-NO (vale do
com inverno fresco e verdo . .
. Rio Uruguai)

Subtropical  IV: | quente
muito umido Subtropical 1Vb: muito imido

com inverno frio e verdo leste

fresco.

Quadro 2: Tipos de clima do Rio Grande do Sul e sua distribuicdo nas unidades
geomorfoldgicas. Fonte Rossato (2011).

O clima Subtropical | caracteriza-se, principalmente, pela baixa umidade e esta
subdividido em Subtropical la e Subtropical Ib. No primeiro, além da baixa umidade, apresenta
inverno frio e verdo com temperaturas mais amenas gracas a maior influéncia dos sistemas
polares, ja os sistemas tropicais maritimos sao responsaveis por maior parte das precipitacdes,
no entanto, em volume sdo as menores do Estado. O clima subtropical la abrange todo o Escudo

Sul-riograndense e a parte sul do Litoral.
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O clima Subtropical Ib abrange mais especificamente o reverso da Cuesta do Haedo.
Caracteriza-se pela baixa umidade e pelos invernos frios e verdes quentes, sofre grande
influéncia dos sistema polares, mas com maior participacdo dos sistemas tropicais continentais.

Assim como no restante do estado, os sistemas frontais so responsaveis pela maior parte
das precipitacdes, mais frequentemente na primavera e no outono. A trajetoria dos sistemas
frontais em contato com as formas de relevo é uma das raz6es para a menor quantidade de dias
de chuva nesta regido climatica.

O clima subtropical Il abrange a totalidade da Depressdo Central, caracterizan-se por
média umidade com variacao longitudidal das temperaturas médias. Sofre maior influéncia dos
sistemas polares porém com interferéncia crescente dos sistemas tropicais maritimos
principalmente na sua porcdo leste. O volume médio de precipitacdo mensal varia conforme ha
um maior ou menor distanciamento do ndcleo seco, e, pela localizacdo central de abrangéncia,
a continentalidade e a maritimidade sdo importantes nesta variagéo.

O Clima subtropical Il é encontrado na faixa localizada na escarpa do Planalto
Basaltico até o Litoral Norte. Caracteriza-se, também, pela variacdo longitudinal das
temperaturas médias. Sofre uma influéncia menor dos sistemas polares e maior interferéncia
dos sistemas tropicais continentais na por¢do oeste e maritimos na metade leste. O contato da
Depressao Central com escarpa do Planalto Baséltico favorece o desenvolvimento de chuvas
orogréficas.

O clima Subtropical 1V caracteriza-se pela alta umidade e divide-se em Subtropical IVa
e Subtropical IVb. O primeiro apresenta, além da grande umidade, invernos frescos e verdes
quentes, abrangendo a area correspondente ao Vale do Alto Uruguai (sentido N-NO). Recebe
menor influéncia dos sistemas polares, a maior atuacdo dos sistemas tropicais maritimos e
continentais colaboram para temperaturas ainda mais altas. A altitude constitui um fator que,
associado aos sistemas atmosféricos, incrementa o volume de precipitagdo nesta regiao, pois 0
Planalto Basaltico favorece a subida do ar, a formacgé&o de nuvens e a precipitacéo.

O clima Subtropical IBb abrange a por¢édo leste do Planalto Basaltico, caracteriza-se
pela alta umidade, por invernos frios e verdes mais amenos. Sofre menor influéncia dos sistemas
polares e maior atuacao dos sistemas tropicais maritimos, onde efeito do relevo-altitude é fator
importante para as condi¢fes climaticas. A proximidade do oceano e a entrada dos sistemas
maritimos associados ao relevo abrupto da regido também levam a ocorréncia de chuvas

orograficas importantes.
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Entretanto, segundo Sartori (2000) ocorre evidente variabilidade tanto espacial quanto
temporal das precipitagdes, ocasionando periodos de estiagens ou de fortes chuvas, que podem
acontecer em qualquer época do ano e que refletem alteracbes na circulagdo atmosféricas
provocadas ora pelo fenémeno de El Nifio, ora pelo fendmeno La Nifia. E ainda sobre o clima
do Rio Grande do Sul acrescenta:

O controle dos tipos de tempo pelos sistemas de origem polar se faz sentir em cerca de
90% dos dias do ano: 39% dos dias sob controle da Massa Polar Atlantica, 31% sob os
efeitos da Massa Polar Velha, 20% dos dias submetidos a Frente Polar Atlantica. Na
primavera e no verdo, a maior freqiiéncia ¢ da Massa Polar Velha e, no outono e no
inverno, é da Massa Polar Atlantica a lideranca; a Frente Polar Atlantica atua, em
média, em 1/5 dos dias do ano, acontecendo, em média, de quatro (4) a seis (6)
passagens frontais por més sobre o estado. Os 10% restantes sdo divididos entre os
Sistemas Intertropicais (origem tropical): a Massa Tropical Atlantica e a Massa
Tropical Continental participam em cerca de 6% e de 4% dos dias, respectivamente; as
Instabilidades Tropicais e as Calhas Induzidas, que se formam no corpo das massas

tropicais e polares (Massa Polar Velha), participam em 6% dos dias do ano e ocorrem
com maior freqliéncia no verdo e primavera. (SARTORI, 2000, p. 29)

Estudos realizados por Britto (2004) mostram que nos anos caracterizados pelo EI Nifio,
0s totais anuais médios do Estado estiveram em torno ou acima de 1500 mm anuais, conforme
a Figura 6.

Em anos de El Nifio, o volume de chuva tende a ficar acima ou muito acima da media
no Estado, particularmente na regido oeste e noroeste. Os volumes pluviométricos tendem a ser
superiores a média em quase todos 0os meses do ano.

Contudo, dois periodos sdo marcados historicamente por chuvas muito expressivas e
inundagdes: a primavera no ano de comego do El Nifio e os meses de abril, maio e junho no ano
seguinte.

Durante o El Nifio de 1939/1941 ocorreu a grande enchente de 1941 em Porto Alegre.
Nos meses de abril e maio daquele ano o volume pluviométrico superou os 1.000 milimetros
em alguns pontos do territério gaicho. Porto Alegre registrou 791 milimetros de chuva
acumulados em abril e maio de 1941 (HACKBART, 2006).
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Figura 6: Precipitacdo média no Rio Grande do Sul no periodo de 1967 a 1998.
Fonte: Britto (2004).

O fendmeno EI Nifio est4 associado ao aquecimento (natural) das aguas superficiais do
oceano Pacifico em baixas latitudes. Os indices de umidade na atmosfera crescem
significativamente em decorréncia da evaporacdo em temperaturas mais elevadas, impedindo o
avanco das frentes frias que ficam estacionados no sul do Brasil.

A umidade resultante da evaporacdo das aguas aquecidas do Pacifico ocasiona intensa
precipitacdo na regido Amazonica (Brasil, Equador, Peru). Os fortes ventos que sopram nestas
grandes altitudes (em torno de 3000 metros) empurram as nuvens carregadas para o sul do
Brasil, ocasionando intensa precipitacao.

Esse aquecimento das aguas do oceano Pacifico dura em torno de 18 meses e fenbmeno
apresenta-se em intervalos de dois a sete anos. Sua evolucdo tem inicio nos primeiros meses do
ano de ocorréncia e a época mais intensa corresponde aos meses de dezembro do mesmo ano e
janeiro do ano seguinte. A partir da metade do segundo ano, o fenémeno perde forca e o
aquecimento tende a dissipar-se.

Apesar de apresentar anteriormente as consideracfes de varios autores sobre as
caracteristicas do clima do Rio Grande do Sul, para este trabalho adota-se como base as ideias
de Rossato (2011). Isso por se tratar de conceitos recentes e bem mais detalhados e, ainda, pela
evidéncia das diferengas climaticas inter-regionais, mesmo as médias anuais ndo sendo
suficientes para explicar (de forma isolada) os fendmenos de movimentos de massa.

Discutidas as informac6es mais relevantes sobre o clima do RS, parte-se entéo, para os

processos cujo agente deflagrador principal é a precipitagdo. Além disso, para que 0s
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fendmenos de movimentacdo de massa e erosdo marginal ocorram, Sd0 necessarios outros

fatores que serdo discutidos nos proximos itens.

2.4.2 Dinamica de Encosta: Movimentos De Massa

Os movimentos de massa sdo fendbmenos naturais que, como 0 proprio nome diz,
referem-se a0 movimento de porcGes de solo e/ou rocha em éreas de declividade acentuada.
Essa movimentacdo ocorre, geralmente, pela acdo da gravidade e tem como fator desencadeador
a presenca da agua. S8o comuns em varias partes do mundo, principalmente naquelas em que

predominam climas imidos.

2.4.2.1 Fatores condicionantes

A agua reduz a coesdo entre as particulas do solo diminuindo, assim, o angulo de
repouso do material. Mas, esse efeito vai depender da quantidade de &gua infiltrada que, por
sua vez, depende da porosidade e permeabilidade do solo/rocha. A queda da coesdo ocorre
guando h& um excesso de agua, ou seja, quando o material atinge a saturacdo. Entretanto, a
presenca de certa quantidade de dgua pode aumentar o angulo de repouso, como verificado na

Figura 7.

areia seca
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fricgdo grio - grilo
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do filme de dgua A mistura comporta-se
mantém os griios juntos como um liquido

Figura 7: Esquema representativo da queda da coeséo frente a presenca de dgua. Fonte: Dias
(2000).
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E possivel afirmar que o comportamento pluviométrico é o principal fator que inicia e
condiciona o avango dos movimentos de massa. O ataque da &gua da chuva ao solo ocorre
superficialmente e em profundidade. No primeiro caso, as particulas de solo sdo transportadas
através da lamina de agua que se forma na superficie. No segundo caso, as porcdes de solo sdo
arrastadas massivamente, movimentando diferentes tipos de materiais (Ayres, 1960).

Para Tominaga (2007), os movimentos de massa atuam na dinamica das vertentes e
fazem parte da evolucdo geomorfoldgica das regides serranas. No entanto, o crescimento das
cidades em direcdo as areas mais ingremes, sem o adequado planejamento do uso do solo e sem
a adocdo de técnicas adequadas de estabilizagdo, esta disseminando a ocorréncia de acidentes

associados a estes processos, que muitas vezes atingem dimensoes de desastres. E acrescenta:

Movimento de massa é 0 movimento do solo, rocha e/ou vegetacdo ao longo da vertente
sob a acdo direta da gravidade. A contribuicdo de outro meio, como &gua ou gelo se da
pela reducdo da resisténcia dos materiais de vertente e/ou pela inducdo do
comportamento pléastico e fluido dos solos (p. 27).

Antes de desenvolver uma discussdo mais detalhada sobre os movimentos de massa,
faz-se necessario apresentar alguns conceitos sobre encostas. Estas, conforme o Ministério das
Cidades/IPT (2007, p.29) “constituem uma conformagao natural do terreno originada pela acao
de forcas externas e internas por meio de agentes geoldgicos, climaticos, bioldgicos e
humanos.”

As encostas sdo formacOes constituidas por taludes de diferentes origens e de
caracteristicas bem variadas, o que resulta, também, em movimentos de massa distintos.

Os taludes naturais sdo encostas constituidas de solo, rocha ou ambos, ndo horizontais,
sendo originadas exclusivamente por agentes naturais (Figura 8A). Os taludes de corte s&o
definidos como aqueles resultantes de algum processo de escavagao executado pelo homem.
Os taludes de aterro referem-se aos taludes originados pelo aporte de materiais, tais como, solo,
rocha e rejeitos industriais ou de mineracdo (Figura 8B).

A instabilidade de uma encosta depende da interacdo de varios fatores. O angulo de
repouso, ou seja, 0 maior angulo de inclinagdo em que o material na encosta permanecera
estatico sem se deslocar é definido principalmente pela natureza do material, pela quantidade
de &gua infiltrada, pela inclina¢do da encosta, pela presenca de vegetacéo e, fundamentalmente,

pelo grau de intervengdo humana no talude.
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Figura 8: Perfis genéricos de encosta ou talude natural (A); e de encosta com taludes de corte
e aterro (B). Fonte: Ministério das Cidades/IPT (2007).

Os taludes de corte e aterro, geralmente, apresentam uma instabilidade muito maior que
os taludes naturais. Isso porque, quando construido sem padrdes de engenharia adequados,
formam declividades muito acentuadas que, sem protecdo, tendem a escorregar com muita
facilidade.

Os cortes verticais a subverticais sdo praticamente incompativeis com as condi¢des de
equilibrio natural dos materiais envolvidos. Os solos e sedimentos tém sua morfologia definida
pela acdo da agua e da gravidade, suas formas e declives sdo condicionados, por um lado, por
diferentes tipos de litologias, granulometrias, estratificacdo e estruturas e, por outro, as
condicdes climaticas locais como temperatura, umidade e pluviosidade.

Em materiais pouco consolidados o angulo de repouso médio é de aproximadamente
30°, mas o valor deste angulo varia em fungio do tamanho e da forma do material. E possivel
dizer que o angulo é maior quando: maior for o tamanho do grdo; quanto mais irregular a sua
forma; e quanto menor o grau de selecdo. A estabilidade de encostas com materiais
consolidados depende de outros fatores, como a estrutura da rocha e a sua posi¢do em relacao
ao relevo.

Além da tipologia dos taludes, € importante mencionar os elementos geométricos
basicos dos quais sdo constituidos. A inclinacao traduz o &ngulo médio da encosta com o eixo
horizontal medido, geralmente, a partir de sua base (o = H/L).

A inclinagéo da encosta é um fator de estabilidade/instabilidade de suma importancia

para 0s movimentos de massa. Quanto maior o grau de inclinacdo da encosta maior seré a forca
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de gravidade em relacdo a forca de atrito. Desta forma, quanto maior a inclinacdo da encosta,
maior sera a tendéncia de movimento dos materiais. Qualquer fator que altere a inclinago das
encostas pode, portanto, alterar a estabilidade das mesmas.

A declividade representa o angulo de inclinacdo em uma relacdo percentual entre o
desnivel vertical (H) e o comprimento na horizontal (L) da encosta, portanto, a declividade =
H/L X 100 (Figura 9).

D(%) = (H/L)x100

o = ARCTAN (H/L)

AMPLITUDE (H)
AMPLITUDE (H)

COMPRIMENTO NA HORIZONTAL COMPRIMENTO NA HORIZONTAL

Figura 9: Esquema representativo de elementos geométricos das encostas. Em “A” tem-Se a
inclinagdo; em “B” a declividade. Fonte: Ministério das Cidades/IPT (2007).

O movimento é determinado pelo angulo de repouso, que € o angulo de declive maximo,
no qual o material se encontra estavel. Esse angulo varia de acordo com o material, ou seja,
particulas esféricas e arredondadas tendem a suportar um angulo bastante baixo, enquanto que
particulas irregulares e angulares podem constituir &ngulos maiores sem tornarem-se instavel
(MONTGOMERY, 1992).

O tamanho das particulas também é uma propriedade importante, sendo que quanto mais
grosseiro for o fragmento maior pode ser o angulo de declive, ou seja, maior é a resisténcia do
material ao escorregamento

A relagéo entre a inclinagéo e a declividade ndo é proporcional. Os valores referentes a
declividade e a inclinacdo (Quadro 3) das encostas influenciam diretamente na concentragéo,
na dispersdo e na velocidade da dgua da chuva e, também, na intensidade de particulas

carregadas pelo escoamento superficial.
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DECLIVIDADE INCLINACAO
D(%) = (H/L)x100 a = ARCTAN (H/L)
100%  <¢==> 450
50%  4=m  ~270°
30% 4= ~170
20% 4=  ~110°
12%  ¢==b ~ 70
6% ¢=mb  ~30

Quadro 3: Valores referentes a relagdo entre a inclinacdo e a declividade. Fonte: Ministério
das Cidades/IPT (2007).

Sobre o assunto, Lepsch, (2002, p.158), destaca:

Nos terrenos planos, ou apenas levemente inclinados, a dgua escoa com peguena
velocidade e, além de possuir menos energia, tem mais tempo para infiltrar-se, ao passo
que, nos terrenos mais inclinados, a resisténcia ao escoamento das aguas € menor e, por
isso, elas atingem maiores velocidades. As regiGes montanhosas sdo, portanto, as mais
suscetiveis & erosao.

O grau de declive tem o poder de influenciar tanto na velocidade como no volume de
agua escoada. O autor exemplifica dizendo que num terreno com declive de 1%, a velocidade
de escoamento € bastante reduzida, enquanto num terreno que apresenta uma declividade de
20%, a agua adquire velocidade muito maior.

Sobre a importancia da declividade e do comprimento de rampa nos processos erosivos,
De Llano & Criado (1968), explicam que cada zona de uma vertente estd submetida ao
escoamento proveniente das areas mais altas, e que a altura do fluxo superficial em cada ponto
é maior a medida que a distancia (comprimento de rampa) e a declividade também sdo maiores.
Ou seja, quanto mais longa for rampa e mais inclinado for o terreno, mais velocidade o
escoamento superficial adquire ao longo deste percurso e, ao chegar a base da vertente a erosao
é intensificada.

As encostas podem apresentar formas variadas (Figura 10). Assim como outros fatores,
esta tem papel importante neste estudo, pois, a forma influencia diretamente na infiltracéo e
escoamento da dgua sobre a encosta.

Numa vertente concava, a agua do tende a acumular-se no seu interior, formando um
fluxo linear concentrado, imprimindo-lhe maior velocidade e, portanto, menor infiltracdo.
Enquanto que numa vertente convexa, o fluxo escoa difusamente e ndo um caminho especifico

percorrido pelas aguas.
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R KR X KR

PERFIL CONVEXO PERFIL CONVEXO - CONCAVO

PERFIL cbncavo PERFIL CONVEXO-RETILINEO-CONCAVO

SIMBOLOGIA : 1iiir MATERIAL DE ALTERAGAO

MATERIAL ROCHOSO

,
B MATERIAL  ACUMULADO (DEPGSITOSDE COLUVIO
E TALUS)

Figura 10: Tipos e formas geométricas das encostas. Fonte: Vedovello (1993).

Guidicini & Nieble (1984) classificaram os movimentos de massa segundo 0s agendes
deflagradores do processo, sdo eles predisponentes e efetivos. O primeiro diz respeito a um
conjunto de condi¢cdes ambientais, geoldgicas e geométricas; o segundo relaciona-se ao
conjunto de elementos diretamente responsaveis pelo desencadeamento dos movimentos.

Os agentes efetivos sao ainda subdivididos em preparatdrios e imediatos, considerando
a atuacdo no momento que antecede a movimentacdo. Em relacdo ao talude, as causas sao

definidas em internas, externas e intermediarias.

2.4.2.2 Movimentos de massa: classificagéo

Os movimentos de massa podem ser de diversos tipos, pois envolvem uma variedade de
materiais e processos. Uma das classificagcdes mais utilizadas internacionalmente, devido a sua
simplicidade, é a proposta por Varnes (1978) que se baseia no tipo de movimento e no tipo de
material transportado. Dentre as classifica¢fes brasileiras, destacam-se as de Freire (1965), de
Guidicini & Nieble (1984) e de Augusto Filho (1992), que sera adotada neste trabalho.

Na classificacdo proposta por Augusto Filho (1992), os movimentos de massa
relacionados a encostas sdo agrupados em quatro grandes classes de processos, sdo eles:

rastejos, escorregamentos, quedas e corridas, caracterizadas na Tabela 3.

61



Os estudos sobre os movimentos de massa tém sido, nos ultimos anos, ampliados de
forma significativa. Isso ocorre, além da importancia destes processos na evolugdo das formas

de relevo, pela significancia econémica e social decorrentes dos desastres a eles associados.

Tabela 3: Classificacdo dos movimentos de massa, segundo Augusto Filho (1992).

Processo Dinadmica/Geometria/Material
Rastejo - Varios planos de deslocamento (internos);

- Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a
profundidade;
- Movimentos  constantes, sazonais ou intermitentes;
- Solo, depésitos, rocha alterada;
- Geometria indefinida.

Escorregamento - Poucos planos de deslocamento (externos);
- Velocidades médias (m/h) a altas (m/s)
- Pequenos a grandes volumes de material;
- Geometria e materiais variaveis:
- Planares — solos pouco espessos, solos e rochas com um plano de fraqueza;
- Circulares — solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas
- Em cunha - solos e rochas com dois planos de fraqueza.

Quedas - Sem planos de deslocamento
- Movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado;
- Velocidades muito altas (varios m/s);
- Material rochoso;
- Pequenos a médios volumes;
- Geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.;
- Rolamento de matacéo;
- Tombamento.
Corridas - Muitas superficies de deslocamento;
- Movimento semelhante ao de um liquido viscoso;
- Desenvolvimento ao longo das drenagens;
- Velocidades médias a altas;
- Mobiliza¢ao de solo, rocha, detritos e 4gua;
- Grandes volumes de material;
- Extenso raio de alcance, mesmo em &reas planas.

Fonte: Augusto Filho (1992)

Conforme a Tabela 3, a classificacdo dos movimentos de massa baseia-se na
combinacdo de varios critérios, entre eles destacam-se a cinematica do movimento que esta
relacionada a velocidade, a direcdo e a sequéncia dos deslocamentos em relagdo ao terreno
estavel; o tipo de material envolvido como solo, rocha, detritos, depdsitos e a percentagem de
agua; a geometria que diz respeito ao tamanho e a forma das massas mobilizadas.

Conforme a velocidade de deslocamento, os processos de movimentagdo de massa
podem ser classificados em extremamente rapido, muito rapido, rapido, moderado, lento, muito

lento e extremamente lento (Tabela 4).

62



Tabela 4: Classificacdo dos movimentos de massa de acordo com a velocidade.

Nomenclatura Velocidade
Extremamente rapido > 3m/s
Muito répido 0,3m/sa 3,0 m/s
Rapido 1,6 m/diaa 0,3 m/s
Moderado 1,6 m/diaa 1,6 m/més
Lento 1,6 m/més a 1,6 m/ano
Muito lento 0,06 m/ano a 1,6 m/ano
Extremamente lento < 0,06 m/ano

Fonte: Cruden & Varnes (1996)

Antes das especificacOes de cada tipo de movimento de massa, apresentamos a
conceitua¢dao dos materiais envolvidos, segundo Cruden & Varnes (1996): “rocha” considera-
se a massa dura ou firme intacta antes de iniciar o movimento; “solo” € constituido por um
agregado de particulas solidas transportadas que sofreram processos de intemperismo,
representam materiais que possuem 80% ou mais de particulas < 2mm; “detritos” contém
significativa propor¢ao de material grosseiro, com 20 a 80% de particulas > 2mm; “saprolito”
é a parte do perfil de alteracdo de um solo em que aparece a rocha alterada, mas ainda mantendo
muitas de suas estruturas e restos de minerais em processo de alteracdo, principalmente os
feldspatos.

Neste trabalho usa-se como base a classificacdo de Augusto Filho (1992), em que
distingue 4 movimentos diferentes, no entanto, para a descricdo de cada um utilizou-se
diferentes autores, com destaque para o material produzido pelo Ministério das Cidades/IPT
(2007).

e Quedas:

Ocorrem em acdo de queda livre a partir de uma elevacdo, com auséncia de superficie
de movimentacgdo. Esses movimentos, de blocos isolados a grandes massas rochosas, de solo e
detritos, acontecem em velocidades muito altas, estando condicionados a presenca de
afloramentos rochosos em encostas ingremes, abruptas ou taludes de escavacao, tais como,
cortes em rocha, frentes de lavra, etc., sendo potencializados pelas amplitudes térmicas, por
meio da dilatagdo e contragdo da rocha (MINISTERIO DAS CIDADES / IPT, 2007).

O motor das movimentacOes de massa € a gravidade. Numa vertente a forca da
gravidade pode ser decomposta em duas componentes principais, uma atuando de forma

perpendicular (gp) e outra atuando tangencialmente (gr) & superficie da vertente. A medida que
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a inclinagdo da vertente aumenta a componente tangencial (g:) da gravidade aumenta e a

componente perpendicular (gp) diminui (Figura 11).

Figura 11: Esquema representativo das forgas atuantes na queda de blocos rochosos. Nota-se a
influéncia exercida pela inclinacdo da vertente nessas forcas. Fonte: Dias (2000).

As principais causas das quedas sdo a presenca de descontinuidades no maci¢o rochoso,
que propiciam isolamento de blocos unitéarios de rocha; a subpressdo por meio do acumulo de
agua, descontinuidades ou penetragdo de raizes. Pode ser acelerado pelas acGes antrdpicas,
como, por exemplo, vibracfes provenientes de detonagdes de pedreiras proximas, alem disso,
pedreiras abandonadas podem resultar em areas de instabilidade decorrentes da presenca de

blocos instaveis remanescentes do processo de exploracdo (Figura 12).

Blocos instaveis

‘/ AN

Descontinuidades

f ) E S\
Figura 12: Perfil esquematico representando a queda de blocos. Foto do Morro Santana/Porto

Alegre — RS instabilidade decorrente de pretéritas atividades de extracdo em pedreira ja
desativada. Fonte: http://www.rc.unesp.br
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A queda pode estar associada a outros movimentos como saltacdo dos blocos e
fragmentagdo no impacto com o substrato. Vale salientar os dois outros processos importantes
envolvendo afloramentos rochosos, o tombamento e o rolamento de blocos.

Esses movimentos podem conduzir a outros processos dependendo da geometria da
massa movimentada, da geometria da superficie de separacdo e da orientacdo e extensdo das
descontinuidades existentes. Sua velocidade pode variar de extremamente lenta a extremamente

rapida. Sobre o rolamento de blocos, 0 Ministério das Cidades/IPT, (2007) considera que:

O rolamento de blocos, ou rolamento de matacdes, € um processo comum em areas de
rochas graniticas, onde existe maior predisposicao a origem de matacdes de rocha s,
isolados e expostos em superficie. Estes ocorrem naturalmente quando processos
erosivos removem o apoio de sua base, condicionando um movimento de rolamento de
bloco. A escavacéo e a retirada do apoio, decorrente da ocupagdo desordenada de uma
encosta, é a agdo antrépica mais comum no seu desencadeamento. (p. 39)

O tombamento acontece em encostas/taludes ingremes de rocha, com descontinuidades
(fraturas, diaclases) verticais. Em geral, sdo movimentos mais lentos que as quedas e ocorrem
principalmente em taludes de corte, onde a mudanca da geometria acaba desestabilizando estas

descontinuidades, propiciando o tombamento das paredes do talude (Figura 13).

A

B Blocorochoso

Figura 13: Em “A” esquema representativo do processo de tombamento de blocos, na foto

bloco tombado no Morro Santana/Porto Alegre — RS. Em “B” esquema representativo de

rolamento de blocos, na foto blocos rolados na Vila Laranjeiras/Porto Alegre — RS. Fonte:
http://www.rc.unesp.br
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e Rastejos

Na nomenclatura internacional também é definido como creep ou no Brasil como
fluéncia, sdo movimentos lentos que envolvem massas de solo e rocha, sem uma geometria
definida, ocorrendo, com maior frequéncia em encostas ingremes, mas, podem acontecer em
areas com pouca declividade ou planas. Esse processo atua sobre o0s horizontes superficiais do
solo, bem como, nos horizontes de transicdo solo/rocha e até mesmo em rocha, em
profundidades maiores. Sobre o material envolvido neste processo, o Ministério das
Cidades/IPT (2007, p. 33) explica que:

Também ¢ incluido neste grupo o rastejo em solos de alteracdo (originados no proprio
local) ou em corpos de talus (tipo de solo proveniente de outros locais, transportado
para a situacdo atual por grandes movimentos gravitacionais de massa, apresentando
uma disposicéo caotica de solos e blocos de rocha, geralmente, em condi¢des de baixa
declividade).

A causa da movimentacao nos rastejos € a acdo da gravidade, associada também aos
efeitos das variagOes de temperatura e umidade. O processo de expansédo e contragdo da massa
de material, devido a variacdo térmica, provoca 0 movimento, vertente abaixo.

O processo em questdo pode causar danos econdmicos significativos, principalmente
afetando as encostas proximas a obras civis, interferindo em fundacdes, linhas de transmisséo,
dutos, pontes, viadutos, entre outras. Os rastejos sdo bons indicadores de possiveis
escorregamentos (INFANTI JR. & FORNASARI FILHO, 1998).

Sua ocorréncia pode ser percebida, inicialmente por trincas no terreno que tendem a
evoluir lentamente, por arvores ou marcos (cercas, postes, muros, entre outros) que passam a
apresentar inclinacdes variadas (Figura 14). Esse processo, assim como outros, esta sujeito a
acao antropica, principalmente através de cortes ao longo do talude, o que interfere na sua

estabilidade.
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—p Construcdes ademadas

Cercas adernadas e ¢—

quebradas Troncos curvados

Fraturas, pavimentacédo
adernada

Postes adermados

Muros de armrimo
ademados/estufados

Camadas de rochas
curvas proximas a
superficie

Figura 14: Esquema representativo dos principais indicativos dos movimentos de rastejo.
Fonte: Infanti Jr. & Fornasari Filho (1998).

e Escorregamentos

O termo escorregamento tem diversos sindbnimos de uso, é mais generalizado na linguagem
popular como deslizamento, queda de barreira, desbarrancamento, os quais equivalem ao
landslide da lingua inglesa. Para Tominaga et al. (2012, p. 28) o0s escorregamentos "sdo
movimentos rapidos, de porcbes de terrenos (solos e rochas), com volumes definidos,
deslocando-se sob acdo da gravidade, para baixo e para fora do talude ou da vertente™.

Os deslizamentos sdo processos naturalmente marcantes na evolucdo das encostas,
caracterizando-se por movimentos rapidos (m/h a m/s), com limites laterais e profundidade bem
definidos (superficie de ruptura). Os volumes instabilizados podem ser facilmente
identificados, envolvendo solo, saprolito, rocha e depositos.

Esse processo € desencadeado pela perda da resisténcia do material frente as forcas
atuantes no movimento, ou seja, quando a acdo da gravidade vence a forca de atrito entre as
particulas constituintes, o material desloca-se vertente abaixo.

Além da forca da gravidade, o outro fator importante no processo é o grau de saturagao.
A presenca de grande quantidade de agua no solo ocasiona a perda total do atrito entre as
particulas, desestabilizando a encosta, formando os movimentos de escoamento do tipo

corridas.
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Para Guidicini & Nieble (1976) a velocidade (varia de quase zero a alguns metros por
segundo) do movimento depende da inclinacdo da superficie de escorregamento, da causa
inicial de movimentacéo e da natureza do terreno.

Levando em consideracao a natureza do material envolvido no movimento e a geometria
das rupturas, os escorregamentos sdo classificados em: escorregamentos rotacionais ou
circulares, escorregamentos translacionais ou planares e escorregamentos em cunha. A
geometria destes movimentos varia em fungéo da existéncia ou ndo de estruturas ou planos de
fraqueza nos materiais movimentados, que condicionem a formacéo das superficies de ruptura
(Mistério das Cidades/IPT, 2007).

e Escorregamentos translacionais ou planares

Esse tipo de escorregamento € caracterizado por ocorrer, quase que exclusivamente, em
solos rasos que apresentam contato direto com a rocha, em funcgéo disso, ndo costumam atingir
grandes profundidades. As superficies de ruptura planar estdo associadas as heterogeneidades
dos solos e rochas que representam descontinuidades mecanicas e/ou hidroldgicas derivadas de
processos geoldgicos, geomorfoldgicos ou pedologicos (TOMINAGA, 2012).

A extensao alcancada pelos escorregamentos planares pode variar, atingindo de poucos
metros até alguns quilémetros. S&o muito comuns em &reas com declividade acentuada como
serras e montanhas (Figura 15). Seu fator de desencadeamento, além da forca da gravidade, é a

saturacdo do solo ocasiona em periodos de intensa pluviosidade.

Escorregamento Planar
(Translacionais)

Sentido do Movimento:
paralelo a superficie de fraqueza szociado 4 solos
\ POUCO espessos

Ruptura ao longo de
superficies de fraqueza
(xistosidade, foliagio, etc)

Figura 15: Esquema representativo de escorregamento planar ou translacional. Na foto,
escorregamentos planares generalizados ocorridos na regido serrana do Rio de Janeiro na
cidade de Petrépolis em janeiro de 2011. Fonte: Infanti Jr. & Fornasari Filho (1998).
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Para Fernandes & Amaral (1996), a acdo da 4gua nos movimentos planares ocorre em
superficie e as rupturas, na maioria das vezes, acontecem em um espago de tempo bem curto
devido justamente a elevacao da umidade durante chuvas de alta intensidade.

Apesar de acontecerem mais frequentemente em solos rasos, 0s escorregamentos
planares ocorrem também em rochas, onde a movimentagdo se d& em plano de fraqueza que
correspondem as superficies associadas a estrutura geologica, tais como estratificacao, falhas,
juntas de alivio de tens@es e outras.

Além disso, a superficie de ruptura pode atingir, a0 mesmo tempo, solo e rocha. Os
materiais envolvidos sdo, quase sempre, depdsitos de talus e/ou collvio. Os depositos de
talus/coluvio que, em geral, encontram-se nos sopés das escarpas, sao constituidos por blocos
rochosos e fragmentos de tamanhos variados envolvidos em matriz terrosa, provenientes do
mesmo processo de acumulagio (MINISTERIO DAS CIDADES/IPT, 2007).

e Escorregamentos rotacionais ou circulares

Ao contrério dos escorregamentos planares, que ocorrem em solo raso (Figura 16), os
movimentos circulares acontecem em solos espessos e bem homogéneos, como 0s argilosos.
Este processo ¢ definido por uma “superficie de ruptura curva ao longo da qual se d4 um

movimento rotacional do macigo de solo” (TOMINAGA, 2012, p. 29).

Escorregamentos Circulares
(Rotacionais)

-*'"-...‘J' Crista Foomagio de degrans de

ol ok

escorregamento circular ocorrido em talude de corte, Av. Luis Eduardo Magalhdes em
Salvador/BA (Defesa Civil, 2012). Fonte: Infanti Jr. & Fornasari Filho (1998).

S&o movimentos desenvolvidos em taludes naturais, principalmente nas escarpas da

Serra Geral no sul e sudeste do Brasil, mobilizando geralmente o manto de alteragdo. No
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entanto, ocorrem com maior frequéncia em taludes de corte para a implantacéo de estradas, ou
para construcdo de edificacfes, ou ainda pela erosao fluvial no sopé da vertente.

Neste processo, as superficies de deslizamento sdo curvas, sendo comum a ocorréncia
de uma série de rupturas combinadas e sucessivas, originando diferentes degraus de abatimento.
Por serem movimentos bem localizados e com plano de ruptura bem definido, possuem um raio
de alcance relativamente menor que os deslizamentos translacionais.

Como ocorrem com mais frequéncia em taludes de corte ou artificiais, esse tipo de
deslizamento pode ser, muitas vezes, evitado a partir de obras de engenharia que imprimam
maior estabilidade & encosta alterada. Um exemplo disso s&o as obras de drenagem que tornam
possivel o escoamento da &gua infiltrada no talude.

Séo, quase sempre, identificados por um abatimento a montante e um levantamento a
jusante. No setor frontal do deslizamento, forma-se um aclive, resultado do levantamento da
massa por rotacéo, ocasionando a retencao de dgua. Por isso a importancia da intervencao rapida
sobre estas &reas, principalmente na drenagem da &gua retida no solo e a acumulada nesta
depressdo, de forma a evitar o desencadeamento de um novo deslizamento.

Os escorregamentos rotacionais ou circulares, conforme Matos (2008), podem ser
classificados quanto a profundidade da ruptura em superficiais ou profundas. Um deslizamento
superficial esta, geralmente, associado a periodos curtos de precipitacdo muito elevada,
enquanto os deslizamentos com plano de ruptura profundo estdo associados a periodos de
precipitacdo mais prolongados, podendo o deslizamento acontecer alguns dias ap6s o periodo

chuvoso.

e Escorregamentos em cunha ou estruturado

Os escorregamentos em cunha (Figura 17) tém ocorréncia mais restrita as regides que
apresentam um relevo fortemente controlado por estruturas geoldgicas. Estdo associados aos
macigos rochosos pouco ou muito alterados, nos quais a existéncia de duas estruturas planares,
desfavoraveis a estabilidade, condiciona o deslocamento de um prisma ao longo do eixo de
interseccdo destes planos (TOMINAGA, 2012).
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Escorregamento em Cunha

Diregio do Movimento:
segundo a linha de intersecgio
dos planos de ruptura

Escorregamento condi cionado
por duas superficies de ruptura

Figura 17: Esquema representativo de escorregamento em cunha ou estruturado. Fonte:
Infanti Jr. & Fornasari Filho (1998).

Estes processos sdo mais comuns em taludes de corte ou encostas que sofreram algum
processo natural de desconfinamento, como erosdo ou deslizamentos pretéritos. As dimensdes
do material deslocado séo variaveis, e por haver uma superficie de ruptura bem definida, limita-
se a0 encontro das fraturas. E comum observar pequenas rupturas planares de macicos rochosos

em taludes de corte ao longo das estradas, ou ainda, em areas de antigas pedreiras.

e Corridas

As corridas (Figura 18) sdo movimentos de massa associados a eventos pluviométricos,
geralmente, mais intensos e duradouros. Mobilizam grandes volumes de material, sendo o seu
escoamento ao longo de um ou mais canais de drenagem, tendo comportamento liquido viscoso
e alto poder de transporte e, por consequéncia, de destruicdo. Normalmente a fonte do material

que aflui para a drenagem sdo escorregamentos que ocorrem a montante.
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Figura 18: Em “A” esquema representativo do processo de Corridas. Em “B”, desastre ocorrido
no Morro do Baw/SC, 2008. Em “C” desastre ocorrido em Teresopolis/RJ, 2011. Fonte:
http://www.stacey.peak-media.co.uk/

Estes fenOmenos sdo mais raros que os deslizamentos, porém podem provocar
consequéncias de magnitudes superiores, devido a forga e ao extenso raio de alcance, mesmo
em areas planas. Para Tominaga (2012, p. 33) as corridas sdo “formas rapidas de escoamento
de caréater essencialmente hidrodinamico, ocasionadas pela perda de atrito interno das particulas
de solo, em virtude da destruigdo de sua estrutura interna, na presenga de excesso de agua”.

Devido a grande variedade de material transportado, as corridas abrangem uma gama
variada de denominagdes na literatura nacional: corrida de lama (fluxo de solo com alto teor de
agua, apresentando média velocidade relativa e com alto poder destrutivo), corrida de detritos
(material predominantemente grosseiro, constituido por blocos de rocha de varios tamanhos,
apresentando um maior poder destrutivo), corrida de terra (fluxo de solo com baixa quantidade
de 4gua, apresentando baixa velocidade relativa), entre outros; e internacional: mud flow, debris
flow, earth flow, lahars (material vulcanico), avalanche, entre outros (MURCK et all, 1996).

Quanto a origem, os mecanismos de geracdo de corridas de massa podem ser
classificados em: primaria que corresponde as corridas de massa envolvendo somente 0s

materiais provenientes das encostas; e secundaria que sdo corridas de massa nas drenagens
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principais, formadas por detritos acumulados no leito e por barramentos naturais, envolvendo
ainda o material de escorregamentos das encostas e grandes volumes de agua das cheias das
drenagens.

Juntamente com 0s movimentos de massa, 0s processos associados a dinamica fluvial,
mais especificamente inundacfes e erosdo de margens, Sdo responsaveis por desastres no
mundo inteiro, vitimando milhares de pessoas e somando inimeros prejuizos econdémicos. A

estrutura do trabalho segue com a discussao sobre 0s processos relacionados a dinamica fluvial.

2.4.3 Dinamica Fluvial: Inundag6es

Todas as areas do planeta sao influenciadas pelas aces da natureza. No entanto, espacos
existem com caracteristicas proprias que os tornam mais susceptiveis de serem fortemente
condicionadas pelas caracteristicas da natureza. A dindmica fluvial reflete inter-relagdes
existentes entre os sistemas solo e agua bem como as modificacdes produzidas nestes.

O homem, desde a antiguidade, procurou fixar moradia proxima aos rios, seja pela
necessidade do uso da dgua em quase todas as suas atividades ou pela facilidade de transporte
junto as aguas. Além disso, a superficie plana que acompanha os cursos d’dgua ¢ um fator
determinante para os assentamentos humanos.

Dados apresentados por Rick (2006) mostram gue as inundacgdes sdo eventos naturais
muito frequentes. Em nivel mundial, por volta de um terco de todos os eventos registrados é
desta categoria e a mesma proporcdo é observada no que se refere aos danos econdémicos
causados. Neste aspecto, o Guidelines for Reducing Flood Losses, elaborado pela ONU (2006),

acrescenta que:

Throughout the history of mankind, floods have brought untold wealth and prosperity
to civilizations, and yet at the same time, they have caused tremendous losses and
resulted in untold suffering for millions of people. Even today, floods lead all natural
disasters in the number of people affected and in resultant economic losses, with these
numbers rising at alarming rates. (p.2)

Quando esses eventos meteoroldgicos ocorrem em areas caracterizadas por um alto grau
de urbanizacéo, a inundacdo pode ser extensa, resultando em uma grande quantidade de danos
e perdas humanas.

O crescimento acelerado do nimero de desastres atribuidos aos eventos de inundacéo.
Acredita-se que este aumento esteja associado, principalmente, ao crescimento das cidades e a
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ocupacdo das planicies de inundacdo; a influéncia que as cidades exercem sobre o microclima
local, intensificando os eventos chuvosos; e as modifica¢des nas redes de drenagem por acdes
antropicas.

Como ja mencionado, as inundagdes em areas urbanas sdo antigas quanto as proprias
aglomeragdes humanas. Elas ocorrem quando os cursos d’agua, acrescidos pelas dguas da
chuva, ndo tem capacidade de escoamento, saindo do seu leito normal e atingindo as areas
proximas ou até mesmo mais afastadas.

O relatério anual de estatisticas de desastres da OFDA/CRED (International Strategy
For Disaster Reduction) aponta o Brasil em 10° lugar entre os paises do mundo com maior
namero de vitimas relacionadas aos Desastres Naturais. Foram 1,8 milhdes de pessoas, todas
afetadas por desastres hidroldgicos que englobam inundacdes, enchentes e movimentos de
massa. (OFDA/CRED, 2011).

Segundo Berz (2000), no periodo entre os anos de 1985 e 1999 cerca de 300.000 pessoas
morreram em decorréncia de inundagdes no mundo inteiro, o que totalizou 53% das mortes
causadas por desastres naturais. Nesse periodo, os prejuizos somaram US$ 275 milhdes, o que
totaliza quase 30% dos danos econdmicos relacionados aos desastres naturais. A Figura 19

apresenta indices referentes as vitimas de inundacdes.
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Source: EM-DAT, CRED, University of Louvain, Belgium

Figura 19: Numero de vitimas fatais decorrentes de inundagdes no periodo de 1975 a 2001, a
nivel mundial. Fonte: Guidelines for Reducing Flood Losses (2006).
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Este cenério é resultante da falta de cumprimento dos planos diretores em muitas das
cidades latinas, planos que impecam efetivamente o loteamento de &reas sob ameaca de
inundacdo, o que contribui para a exposi¢do da populacdo aos desastres.

No Brasil, conforme Tucci (1995), antes dos anos 60 sdo menos frequentes 0s cenarios
relacionados de inundacdo produzidos por drenagens urbanas ou devido a urbanizacdo. Nas
décadas seguintes intensificam-se em funcdo do modelo de desenvolvimento urbano adotado,
principalmente através de obras de canalizagao dos cursos d’agua.

Pesquisas realizadas na ultima década mostram que no Brasil cresce 0o nimero de
ocorréncias de inundagdes relacionadas ao crescimento urbano e que 0s prejuizos giram em
torno de R$1 bilh&o por ano, além de centenas de mortos e feridos.

No Rio Grande do Sul, entre 1980 e 2005 foram registrados mais de 7.000 eventos
naturais. Destes, 2.196 tiveram relacdo com a dinamica fluvial, as enchentes e inundac6es
somam 1.258 registros; 925 deles foram enxurradas e 13 estdo associados a erosdo de margens
(RECKZIEGEL, 2007).

Esses dados demonstram a intensidade dos desastres no Estado, onde, no mesmo
periodo, foram homologados em torno de 570 decretos de Situacdo de Emergéncia e 42 de
Estado de Calamidade Publica.

Parte destes eventos pode estar relacionada ao fendbmeno El Nifio que aumenta
consideravelmente as chuvas no RS. Exemplos disso foram inundagdes ocorridas nos anos de
1983, 1993, 1997 e 2003. Em 1983 foi um ano de forte influéncia deste fenébmeno no Estado,
consequentemente, ocorreu uma das maiores enchentes ja registradas.

Naquele ano foram registradas 155 ocorréncias entre 0os meses de maio a julho. As
consequéncias foram catastroficas, centenas de moradias foram destruidas pela forca das aguas
e milhares de pessoas ficaram desabrigadas. Populacdes ribeirinhas permaneceram submersas
durante vérios dias. No ano seguinte, a situacdo foi muito semelhante.

Os municipios mais atingidos por eventos de dindmica fluvial no Rio Grande do Sul nas
ultimas décadas sdo aqueles situados nas margens dos rios Ibirapuitd, Uruguai, Cai, Sinos, Santa
Maria, Lago Guaiba e Laguna dos Patos. Conforme dados da Defesa Civil do RS, Santa Maria
registrou cinco eventos de inundagdo no periodo entre 1982 e 2011.

No ano de 2011 foram registrados 385 eventos no RS, onde, quase a totalidade, esta
relacionada a dinamica fluvial, como apresenta a Figura 20. As enchentes e enxurradas ganham

destaque, somam quase metade de todos os eventos registrados.
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Figura 20: Eventos ocorridos no Rio Grande do Sul em 2011. Os eventos relacionados aos
fendmenos pluviométricos sdo os mais numerosos. Destaca-se também a estiagem em fungéo
da influéncia do fendmeno La Nina. Fonte: Defesa Civil do RS
(http://www.defesacivil.rs.gov.br/)

Na Figura 21, observa-se o total de eventos e os dados referentes a Notificacdo
Preliminar de Desastre (NOPRED) pelos municipios. O NOPRED consiste num formulario
utilizado para informar oficialmente ao SINDEC (Sistema Nacional de Defesa Civil) a
ocorréncia de evento adverso ou desastre. Deve ser preenchido no prazo maximo de 12 horas
apos o acontecimento, por equipe habilitada, encaminhado aos 6rgaos de coordenacdo e de

articulacdo do SINDEC, em nivel estadual e federal.
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Figura 21: Notificacdo Preliminar de Desastre (NOPRED) pelos municipios no Rio Grande do
Sul, em 2011 e 2012. Verifica-se que a mobilizacdo dos municipios em relacdo aos desastres,
frente ao o auxilio financeiro recebido através do NOPRED. Fonte: Defesa Civil do RS
(http://www.defesacivil.rs.gov.br/)

A cidade de Santa Maria € amplamente atingida por eventos de inundacgdo, causando
danos materiais e sociais para a populacdo santamariense, mesmo que, numa escala maior, esses
acidentes parecam menos importantes.

Para compreender a dindmica das inundagBes nas cidades, faz-se necessario o
apontamento de alguns termos basicos referentes aos sistemas fluviais e a drenagem urbana.

O canal de drenagem que confina um curso d"agua denomina-se leito menor e a planicie
de inundacdo representa o leito maior do rio. O leito menor € um espago bem delimitado, com
margens geralmente bem definidas, e no qual a frequéncia de escoamento € suficiente para
impedir o estabelecimento de vegetacéo.

O leito maior pode ser dividido em sazonal ou excepcional, o critério de classificacao é
exatamente a periodicidade das cheias. No caso do leito sazonal, as cheias ocorrem
regularmente, pelo menos uma vez no ano. Por sua vez, o leito excepcional compreende o
espaco ocupado pelas dguas com frequéncia irregular, e com periodos néo inferiores a um ano.
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Segundo Delgado (2000), a distin¢do entre os dois tipos de leitos maiores ndo permite

maior precisdo dos limites entre essas duas areas, mas tem um significado pratico muito
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importante porque normalmente a area do leito maior excepcional sofre intervencéo antrdpica,
por meio dos mais diferentes usos (cultivo, moradia, instalagdes industriais, etc).

Todo e qualquer rio tem sua area natural de inundacdo, ou seja, uma planicie de
inundacdo que funciona como um regulador hidrolégico, absorvendo o excesso de dgua nos
periodos de intensas chuvas e consequentes cheias. Cabe ainda ressaltar que o extravasamento
ndo se d& de forma homogénea ao longo do canal de drenagem e nem mesmo em relacdo as
suas margens (SANTOS, 2012)

Sobre o comportamento das margens, Christofoletti, (1980) afirma que é na margem
cbncava que a escavacdo no leito do rio ocorre, também é nessa margem que h& maior
velocidade do fluxo. Na margem convexa ocorre deposi¢do, em que o fluxo apresenta menor
velocidade. Nessa relacdo diferencial entre as margens observa-se que a maior parte do
transbordamento ocorre nas margens concavas.

As aguas de chuva, ao alcancar um curso d’agua, causam o aumento na vazao por certo
periodo de tempo. Este acréscimo na descarga d’agua tem o nome de cheia ou enchente. Ou
seja, ocorrem guando a capacidade do canal do curso d agua € excedida, em decorréncia disso,
ha o extravasamento das margens e alagamento das planicies adjacentes.

Este extravasamento caracteriza uma inundacgao, e a a&rea marginal, que periodicamente
recebe esses excessos de agua denomina-se planicie de inundacéao, varzea ou leito maior. Ou
seja, a planicie de inundacdo sdo as areas relativamente planas e baixas que de tempos em
tempos recebem 0s excessos de agua que extravasam do seu canal de drenagem.

A drenagem € o gerenciamento da agua da chuva que escoa no meio urbano. Seu
caminho percorrido sobre uma superficie pode ser topograficamente bem definidos, ou ndo. As
torrentes originadas pela precipitacdo direta sobre as vias publicas desembocam nos bueiros
situados nas sarjetas.

Estas torrentes, somadas a agua da rede publica proveniente dos coletores localizados
nos patios e nas calhas situadas nos topos das edificacdes, sdo escoadas pelas tubulagdes que
alimentam os condutos secundarios, a partir do qual atingem o fundo do vale, onde o
escoamento é topograficamente bem definido, mesmo que néo haja um curso d’agua perene.

A microdrenagem € definida pelo conjunto de condutos pluviais ou canais presentes em
loteamentos ou na rede primaria urbana. Este tipo de sistema de drenagem é projetado para
atender a drenagem de precipitacbes com risco moderado, ou seja, cuja intensidade e duracao

nédo sao tdo expressivas.
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A macrodrenagem envolve os sistemas coletores de diferentes sistemas de
microdrenagem. A macrodrenagem envolve areas de pelo menos 2 km? ou 200 ha. Estes
valores ndo devem ser tomados como absolutos porque a malha urbana pode possuir as mais
diferentes configuracoes.

Apos a implantacéo das cidades, o percurso natural das aguas passa a ser determinado
pelo tracado das ruas e acaba se comportando da maneira que fica mais vidvel ao uso ou da
estrutura da cidade o que na maioria das vezes e bem diferente do seu percurso natural.

O aumento da populacdo, principalmente em polos regionais de crescimento e a
expansdo irregular da periferia tem produzido impactos significativos na infraestrutura de
recursos hidricos. E um dos principais impactos que tem ocorrido na drenagem urbana é a forma
de aumento da frequéncia e magnitude das inundacgdes e, consequentemente, a expansdo das
areas de risco. Este processo € decorréncia da urbanizacédo e a consequente impermeabilizacao
junto com a canalizacdo do escoamento pluvial.

O crescimento urbano modifica a paisagem natural provocando vérios efeitos que
alteram os componentes do ciclo hidrolégico natural. Com a impermeabilizacdo do solo, o
volume que escorria lentamente pela superficie do solo e ficava retido pela vegetacdo passa a
escoar no canal, exigindo maior capacidade de escoamento das sec¢des fluviais (TUCCI, 2003).

Na figura 22 é apresentado o efeito da urbanizacdo sobre as varidveis do ciclo
hidroldgico. A Figura 22A representa taxas em area densamente vegetada, onde a evaporacdo
é em torno de 40%, o indice de 50% é bastante alto, em contrapartida, o escoamento superficial
é de apenas 10% da precipitacao total.

Em é&rea fortemente urbanizada (Figura 22D), a situacdo é muito diferente, enquanto a
infiltracdo é de apenas 10%, o escoamento superficial tem um incremento de 45%. Neste caso,

a permanéncia da dgua na superficie aumenta a possibilidade de ocorréncia de enxurradas.
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Figura 22: Alterac6es no ciclo hidrologico em diferentes estagios de urbanizacdo. Fonte:
AquaFluxus Consultoria de Ambiental em Recursos Hidricos (2011).

Entre as principais consequéncias do adensamento urbano no comportamento do ciclo
hidrolégico temos a reducado da infiltracdo no solo, ou seja, 0 volume que deixa de infiltrar fica
na superficie aumentando o escoamento superficial.

A construcdo de condutos pluviais para o escoamento superficial torna-o mais réapido,
reduzindo o tempo de deslocamento. Além disso, a reducdo da infiltracdo causa também a
reducdo do nivel do lencol freatico, enfraquecendo a recarga dos aquiferos.

A producéo de lixo contribui negativamente para o comportamento da drenagem urbana.
O depésito de residuos sélidos nos canais obstrui a passagem de &gua, ocasionando o
transbordamento dos mesmos. Vale destacar também que o assoreamento das secles da
drenagem reduz a capacidade de escoamento de condutos, rios e lagos dentro e nos arredores
das cidades.

Para Tucci (2003), a drenagem urbana tem sido desenvolvida com base no principio
equivocado de que a melhor drenagem € a que retira a agua excedente o mais rapido possivel
do seu local de origem. Ndo se costuma considerar a bacia hidrografica como sistema de
controle, ou seja, os impactos gerados sdo transferidos de um ponto a outro dentro da bacia

através de condutos e canalizages.
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Geralmente, na microdrenagem as técnicas tradicionais tendem a aumentar a vazéo,
esgotando todo o seu volume para jusante. Ja, na macrodrenagem a tendéncia de controle da
drenagem urbana é através da canalizacao dos trechos criticos.

As situacOes aqui mencionadas fazem parte da realidade de Santa Maria. Em muitas
areas, o aumento do escoamento superficial causado pela impermeabilizacdo do solo e o
escoamento por condutos modificam e intensificam as relacbes de erosdo, transporte e
deposicdo na drenagem urbana.

Assim, a ocorréncia de inundacdo, principalmente em areas periféricas da cidade, é
muito comum. A populagdo de menor poder aquisitivo encontra-se habitando as areas proximas
ou muito proximas ao leito dos cursos d’agua. Em épocas mais chuvosas estas area estdo
susceptiveis tanto aos processos de inundacdo quanto aos processos de erosao de margens.

No préximo item, buscou-se reunir os fatores envolvidos na dinamica fluvial
responsaveis pela ocorréncia das inundagdes. Esses fatores podem ser de origem natural ou
produzidos pelo homem, cujo resultado vai depender do uso e ocupacao do solo, definindo a

intensidade do risco em que a populacdo esta sujeita.

2.4.3.1 Inundag0es: fatores condicionantes

Entre os condicionantes naturais das inundacbes destacam-se as formas de relevo; as
caracteristicas da rede de drenagem na bacia hidrografica; a intensidade, quantidade,
distribuicéo e frequéncia das chuvas; as caracteristicas fisicas e quimicas do solo; e a presenca
ou auséncia de cobertura vegetal (TOMINAGA, 2012).

Neste sentido, Delgado (2000) acrescenta que a ocorréncia de inundacdes esta associada
a conjugacdo de fatores de ordem meteoroldgica e hidroldgica, relacionados aos movimentos e
mudancas de estado da &gua na baixa atmosfera, na superficie e subsolo, os quais (evaporagéo,
evapotranspiracdo, condensacdo, precipitacdo, interceptacdo pela vegetagdo, infiltragéo,
escoamento superficial e subsuperficial) comp&em o ciclo hidroldgico.

Os fatores naturais que controlam os processos de inundacéo, segundo Rebelo (1997)
podem ser considerados: transitorios e permanentes. Entre os fatores transitorios, as chuvas
tém, naturalmente, maior influéncia nos processos de inundacéo. Neste aspecto, consideram-se

as caracteristicas do episddio pluviométrico, ao nivel da intensidade e do tipo da precipitag&o.
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Entre os fatores permanentes, salientam-se as caracteristicas geogréaficas: topografia,
morfologia, declive, litologia, cobertura vegetal, uso do solo, taxa de impermeabilizacéo,
condicdes da drenagem natural, caracteristicas da rede hidrografica e modificagcdes antropicas;
e as caracteristicas da rede de drenagem das aguas pluviais.

Se o canal for marcado por uma superficie muito irregular, tende a produzir maior
turbuléncia, como a libertagdo de energia € menor do que a velocidade de escoamento, dé-se a
regressdo do pico de cheia para montante.

Sendo a area de seccdo transversal mais ampla, o canal tem condicGes para promover o
escoamento de uma forma lenta. Por outro lado se for menor, vai promover mais facilmente o
pico de cheia, pois o0 escoamento faz-se de uma forma mais réapida.

Neste sentido, a problematica de ocupacdo das varzeas dos pequenos cursos de agua, €
de certa forma, diferente do que acontece nas planicies marginais dos médios e grandes rios.

De acordo com Santos (2012), os pequenos cursos de dgua tém um comportamento
torrencial, pois durante grande parte do ano, o caudal € baixo, estando desta forma sujeitas a
subitas repentinas do caudal em situacdo de pluviosidade, em que o tempo de concentracdo nas
respectivas bacias hidrograficas é muito rapido, sem haver praticamente possibilidade de aviso
prévio para as populagdes.

E, sobre o transporte e deposicdo de sedimentos, acrescenta ainda:

Nos pequenos cursos de agua de fortes declives, o escoamento das aguas pode atingir
velocidades elevadas, durante as cheias, podendo provocar o arrastamento de blocos de
grandes dimensdes. O transporte em suspensdo é desta forma muito elevado devido a
intensas precipitacGes, provocando erosdo nas cabeceiras, ou pela accao exercida pela
corrente ao longo das margens. Mas é nas zonas de menor velocidade de corrente que
0 material em suspensdo se deposita, impedindo juntamente com material em flutuacéo
0 escoamento das aguas, podendo provocar situacdes de inundacdo nessas areas.

Sobre a velocidade do escoamento, a declividade tem papel fundamental. Se os declives
forem acentuados, ha o predominio do escoamento superficial sobre a infiltragcdo. Caso
contrario, em declives menos acentuados, predomina a infiltracao.

A forma geométrica de uma bacia hidrografica também pode ser relacionada com a
ocorréncia de inundacdes. Christofoletti (1980) apresenta indices que podem ser aplicados para
se definir a forma da bacia, dentre eles esta o indice de forma que compara a area da bacia com
a da figura geomeétrica que possa cobrir da melhor forma possivel a bacia hidrogréfica.

Conforme Rebelo (1997), as dimensGes da bacia também assumem um caracter

importante na caracterizacdo das inundacgdes. Assim, em pequenas bacias hidrograficas e,
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sobretudo, em &reas urbanas, o extravasamento da calha € repentino, (flash floods) estando
quase sempre ligada a ocorréncia de chuvas intensas.

A vegetacdo vai ter influéncia no escoamento, na medida em que funciona como um
entrave, condicionando o caudal via interseccdo da precipitacdo ao nivel do solo. O grau de
influéncia dependera da densidade e do tipo de vegetagdo existente junto e nas proximidades
do leito.

Sobre as inundacdes, obviamente, a rede de drenagem influéncia através da densidade,
ou seja, se densidade de drenagem for fraca, da origem a um escoamento mais lento e a menores
quantidades de &gua. Se for intensa da origem a um escoamento rapido e uma antecipagdo do
pico de cheia.

Entre os fatores desencadeantes mais significativos estdo as condi¢cdes meteoroldgicas:
quantidade, duracdo, intensidade da precipitacdo, concentracdo temporal, distribuicdo espacial
na bacia hidrogréfica; eventuais intervencdes antropicas e possiveis falhas técnicas.

Como ja mencionado, uma das principais causas de inundag6es nas bacias hidrograficas,
¢ a ocupacdo humana e o desenvolvimento das suas atividades, uma vez que as caracteristicas
morfologicas, de cobertura vegetal e de permeabilidade dos solos, sdo alteradas.

Quando a populacdo ocupa o leito maior, que areas susceptiveis, 0s impactos sdo
frequentes. Como 0s rios nos periodos chuvosos saem do seu leito menor e ocupam o leito
maior de forma irregular ao longo do tempo, a populacéo tende a ocupar o leito maior, ficando
sujeita ao impacto das inundacdes (SANTOS, 2012).

De acordo com a legislacédo brasileira ndo € permitido ocupar e construir em planicies
de inundacéo, pois sdo Areas de Protecdo Permanente (APPs), conforme disposto na legislagéo
brasileira, em especial nas Leis Federais n°® 4.771/65 (Cddigo Florestal) e n° 6.766/79
(Parcelamento do Solo Urbano).

Estas reas sdo sujeitas a inundacdes periddicas, devido & dinamica natural dos cursos
d’agua. Neste caso a ocupagdo nao € a causa da inundagdo e o acidente ocorre porque areas
naturalmente inundaveis foram ocupadas.

O grau de intensidade dos problemas decorrentes dos eventos de inundacao vai depender
do grau de ocupacgdo da varzea, da impermeabilizacdo do solo e da canalizacdo da rede de
drenagem.

A impermeabilizacdo dos solos pelo asfalto impede a infiltracdo e é responsavel pelo
aumento da velocidade do escoamento superficial. As retificagOes, as canalizagfes e o

assoreamento também alteram a dindmica da vazdo dos cursos d’4gua, segundo Tominaga
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(2009). Com a eliminagdo dos meandros existentes em alguns cursos d’agua, que reduzem
gradualmente a velocidade da agua, ocorre a concentracdo do fluxo em pouco tempo (Figura
23).

URBANIZAGAD
Impermeabilizagao Assoreamento e lixo Esgotos
Aumenta a Aumenta a o Redugéo da Foluicéo Langarnentas
velocidade do escoamento ~ capacidade do difusa na drenagem
escoamento superficial sistemma de drenagerm
Reducéo
da carga v ¥
Poluicao hidrica
h J
Ocupacao
de varzeas
¥ Y h ¥ h
INUNDAGAO REDUGCAD DA DISPONIBILIDADE HIDRICA

Figura 23: Esquema representativo da interferéncia da urbanizagéo sobre os corpos hidricos.
Em destaque, processos responsaveis por inundac@es. Fonte: Yazaki (2009).

A autora enfatiza que as inundacgdes sdo potencializadas pela urbanizagdo através de
obras de pavimentacdo, edificacBes e reducdo de areas verdes que aumentam a velocidade e o
volume do escoamento superficial, causando danos ainda maiores as areas afetadas.

Além disso, a canalizacdo de cursos d’agua sem andlise dos possiveis impactos a jusante
somente transferem os pontos de inundagéo para outro local, mas ndo minimizam o problema.

No entanto, quando um canal é totalmente retificado, a auséncia dos meandros torna o
escoamento muito mais rapido, a vazdo maxima ocorre em um tempo muito menor. Neste caso,
a inundagdo pode ocorrer ao longo de todo o canal retificado, enquanto, no canal natural, ela
ocorria pontualmente (Figura 24).

Neste sentido, a canalizacdo e retificacdo dos rios, principalmente em areas urbanas,
pode ser um fator desencadeador de inundagdes. Estas obras sdo, muitas vezes, realizadas sem
levar em consideracdo as suas consequéncias, podendo intensificar as inundacgdes que ja séo

comuns ou desencadear novos pontos em locais que até entdo elas ndo existiam.
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hidrograma montante hidrograma jusante

retificacao

Figura 24: Diferencas nos hidrogramas de enchente em funcdo das modificacdes no percurso
do curso d’agua. Fonte: Tucci (2003).

Sobre as obras urbanas, Tucci (2003, p.27) acrescenta:

...devido a forma desorganizada como a infra-estrutura urbana é implantada, tais como:
(a) pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento; (b) redugéo de se¢édo do
escoamento por aterros de pontes e para construcfes em geral; (c) deposicdo e
obstrucdo de rios, canais e condutos por lixos e sedimentos; (d) projetos e obras de
drenagem inadequadas, com diametros que diminuem para jusante, drenagem sem
esgotamento, entre outros.

A impermeabilizacdo do solo pode causar um aumento de seis a sete vezes a vazao
média da cheia, enquanto a canalizacdo dos cursos causa 0 aumento das areas impermeaveis,

reduzindo o tempo de concentracdo das aguas (Figura 25).

Hidrograma de Areq Urbanizada

Vazao
Qmax.

Hidrograma de Area néo Urbanizada

B volume Esconde

Tempo

Figura 25: Hidrograma hipotético que demonstra picos de vazao em &rea natural e area
urbanizada. Fonte: Tucci, 2003.
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Para Delgado (2000), esta impermeabilizagcdo atua no sentido de reforcar o vetor
escoamento, aumentando a quantidade de 4gua que escorre superficialmente e acelerando esse
processo. Em decorréncia disso, hd maior pressdo sobre os fluxos fluviais, aumentando a sua
vazdo e reduzindo o tempo de pico (tempo que transcorre entre 0 maior volume de precipitacdo
e a maior vazéo no canal).

O desmatamento também pode contribuir para o acréscimo do escoamento superficial e
tende a acelerar o processo de perda do solo, resultando no assoreamento dos cursos d’agua.
Assim como a reducdo da cobertura vegetal, propiciando o aumento da frequéncia de cheias
pequenas e médias.

Ja o lixo, entope bueiros, canais e tubulagdes que levariam as aguas pluviais diretamente
para o rio, alagando as areas que normalmente ndo eram invadidas pelas aguas. Na propria calha
do rio, o lixo também pode funcionar como uma represa, proporcionando o rapido aumento do
seu nivel.

A posicdo que se costuma adotar € de resignacdo frente a fatalidade de um evento
natural. Quando na realidade, o impacto foi gerado pela urbanizacdo inadequada, que requer
medidas preventivas de controle distribuido e regulamentacdo. Para que isto ocorra sdo
necessarias medidas administrativas e técnicas que sao implantadas através do Plano Diretor
Urbano.

As consequéncias da falta de planejamento e regulamentacdo das areas inundaveis sdo
realidades em inlmeras cidades de médio e grande porte do pais. Depois que 0 espaco esta
todo ocupado, as solugdes disponiveis sdo extremamente caras, onde o poder publico passa a
investir uma parte significativa do seu orcamento para proteger uma parcela da cidade que sofre
devido a imprevidéncia da ocupacéo do solo.

Para Tucci (2003), o problema das inundagdes, muitas vezes, tende a ficar no
esquecimento apos cada ocorréncia. 1sso se deve a varios fatores, entre 0s quais esta a falta de
conhecimento sobre controle por parte dos planejadores urbanos; a desorganizagéo, a nivel
federal e estadual, sobre gerenciamento das inundagdes; desconhecimento da populagdo em

relagdo aos eventos de inundacéo.
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2.4.3.2 Inundagdes: classificacoes

O Ministério das Cidades/IPT (2007) conceitua uma inundacdo como sendo
transbordamento das dguas de um curso d’agua, atingindo a planicie de inundagao ou area de
varzea.

Para o CEOS (2002), uma inundacdo pode ser definida como qualquer fluxo de dgua
relativamente elevado em cursos naturais ou artificiais, em qualquer parte de um rio ou cérrego.

Para Tucci (2003) uma inundacdo decorre da saida das aguas do leito de escoamento
dos rios, riachos, galerias pluviais, devido a falta de capacidade de transporte de um destes
sistemas e ocupa areas onde a populagdo ocupa.

O alagamento ¢ um acumulo momentaneo de aguas em determinados locais por
deficiéncia no sistema de drenagem. Em comum, todos os processos, sdo fenémenos naturais
causados por eventos pluviais intensos que ocorrem em tempos de duragdo diferenciados
(TUCCI, 2003).

Castro (2003) classifica as inundagdes de acordo com a sua evolucdo em diferentes
tipos, nos quais citamos trés, que sdo mais importantes para o objetivo deste trabalho. Entre
elas estdo enchentes ou inundagdes graduais, enxurradas ou inundacdes bruscas e o0s
alagamentos.

Sobre as enchentes, o autor esclarece que, ocorrem de forma lenta, gradual e, quase
sempre, previsivel, pois a situacdo de cheia mantém-se por certo tempo, onde as dguas voltam
ao nivel normal do leito ap6s um periodo de escoamento.

As enchentes/inundacgdes graduais estdo relacionadas e fortemente influenciadas por
variaveis climatoldgicas sazonais ou ciclicas de longo e médio prazo, sendo pouco alteradas
pelas caracteristicas diarias do tempo. Enquanto alagamento é definido como o acumulo
momentaneo de dguas em uma dada area por problemas no sistema de drenagem, podendo ter
ou ndo relacdo com processos de natureza fluvial.

Enchentes s&o fendmenos relacionados as chuvas intensas e duradouras, caracterizadas
por sua abrangéncia, atingindo grandes areas ocorrendo, principalmente, em rios de planicie em
bacias hidrograficas mais extensas.

Ao contrério das enchentes, as enxurradas sdo desencadeadas por chuvas intensas e
concentradas com capacidade rapida de elevacdo dos caudais que ganham maior volume e
velocidade, podendo estar associadas as areas mais ingremes que proporcionam maior

velocidade ao escoamento superficial ao fluxo fluvial (CASTRO, 2003).
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Por acontecerem de forma repentina as enxurradas possuem pico agudo de ocorréncia,
com répidas ascensdo e descenso, caracterizada pela violéncia dos caudais e pela
imprevisibilidade, provocando danos muito maiores do que as inundagfes graduais (ou
enchentes).

A planicie de inundacéo, também denominada varzea, € uma area que periodicamente
sera atingida pelo transbordamento dos cursos d’agua, constituindo, portanto, uma area
inadequada a ocupacéo.

De acordo com as caracteristicas do relevo é possivel prever a velocidade do processo
de inundacgéo. Os vales encaixados (em V) e vertentes com altas declividades predispdem as
aguas a atingirem grandes velocidades em curto tempo, causando inundagdes bruscas e mais
destrutivas. Os vales abertos, com extensas planicies e terracos fluviais predispdem inundacdes
mais lentas (graduais), devido ao menor gradiente de declividade das vertentes do entorno.

Portanto, vertentes com altas declividades predispdem as aguas a atingirem grandes
velocidades em curto tempo, causando inundag6es bruscas e mais destrutivas. Os vales abertos,
com extensas planicies e terracos fluviais predispdem inundacdes mais lentas (graduais), devido
ao menor gradiente de declividade das vertentes do entorno (TOMINAGA et all, 2009).

No entanto, diversas vezes as inundacGes graduais tém sido registradas como
inundacgdes bruscas e vice versa. Isto nem sempre € devido a falta de conhecimento, mas sim
devido a dificuldade de identificacdo do fendbmeno em campo e a ambiguidade das definicGes

sobre inundacdes bruscas e graduais (Figura 26).

Inun. Brusca

Inun. Gradual
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-
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Figura 26: Diferenca entre velocidade e tempo de duracdo em inundacgéo gradual e brusca.
Fonte: Kobiyama (2006).

88



Isto pode ser facilmente compreendido devido ao grande numero de definigcdes
relacionadas ao tema, encontradas em diversas bibliografias, indicando a complexidade do
fendmeno. Pois, além dos problemas tipicamente conceituais e etimoldgicos, algumas
caracteristicas comportamentais sao similares para ambas as inundagdes, ou seja, ocorrem tanto
nas inundagdes graduais como nas bruscas.

A inundacdo, popularmente tratada como enchente, € 0 aumento do nivel dos rios além
da sua vazao normal, ocorrendo o transbordamento de suas dguas sobre as areas proximas a ele.

Estas areas planas proximas aos rios sobre as quais as aguas extravasam sdo chamadas
de planicies de inundacdo. Quando ndo ocorre o transbordamento, apesar do rio ficar
praticamente cheio, tem-se uma enchente e ndo uma inundagdo. Por esta razdo, no meio
cientifico, os termos “inunda¢ao” e “enchente” devem ser usados com diferenciagao.

Portanto, a diferenca entre os fendbmenos diz respeito ao tempo de duracdo e a
velocidade de sua ocorréncia. Se a precipitagdo for intensa num curto periodo de tempo tem-se,
entdo, uma enxurrada; caso contrario se a precipitacdo for prolongada e o tempo de
extravasamento do canal for maior ha uma enchente.

Sobre inundagdes graduais, varios autores tecem consideracBes em relacdo seus
conceitos. Para NFIP (The National Flood Insurance Program, 2006), “flood” esta relacionada
com uma condicdo temporéaria, onde a inundacdo proveniente de aguas continentais ou
oceanicas atinge uma area seca.

Tucci (2003) usa o termo “inundacdo ribeirinha” e o definem como sendo o volume de
agua escoado pelo sistema de drenagem quando o solo apresenta reduzida capacidade de
infiltracdo. O conceito utilizado por Mendiondo (2005) sobre “river flood” estd associado aos
rios em trépicos Umidos, onde as chuvas fortes e prolongadas provocam o seu transbordamento.
Os termos e conceituacdes dos varios autores sdo apresentados no Tabela 5.

A NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2005) usa 0 mesmo
termo para designar a inundagao causada por cursos d’ agua perto ou no local onde acontece a
precipitacdo. Castro (1999) conceitua inundagdes graduais ou bruscas como sendo a elevacéo

paulatina e previsivel das aguas pluviais, e ocorrem sazonalmente.
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Tabela 5: Diferentes conceituagdes sobre inundagdes.

Termo Autor Definicio
Flood Uma condicdo geral ou temporaria, de parcial ou completa
inundacdo, de dois ou mais acres de uma terra normalmente
NFIP (2005) seca, ou duas ou mais propriedades, proveniente da inundacéo
de aguas continentais ou oceanicas.
Flood A inundacdo de uma area normalmente seca causada pelo
aumento do nivel das aguas em um curso d’agua estabelecido,
NW/NOAA como um rio, um cérrego, ou um canal de drenagem ou um

(2005) dique, perto ou no local onde as chuvas precipitam.
Inundacbes Graduais ou As aguas elevam-se de forma paulatina e previsivel, mantém em
Enchentes situacdo de cheia durante algum tempo e, a seguir, escoam-se

CASTRO (1999) gradualmente. Normalmente, as inundacfes graduais sdo
ciclicas e nitidamente sazonais.
Inundagbes Ribeirinhas Quando a precipitacdo é intensa e 0 solo ndo tem capacidade de
infiltrar, grande parte do volume escoa para o sistema de
drenagem, superando sua capacidade natural de escoamento. O
TUCCI (2003)  excesso de volume que ndo consegue ser drenado ocupa a
varzea inundando de acordo com a topografia das é&reas
préximas aos rios.
River Flood O transbordamento do rio é normalmente resultado de
prolongada e copiosa precipitagdo sobre uma grande 4rea.
MENDIONDO  Inundagdes de rio acontecem associadas a sistemas de grandes
(2005) rios em trépicos Umidos.

Fonte: Kobiyama (2006).

O mesmo acontece com os eventos de inundagdes bruscas, autores diferentes se utilizam
de termos variados para conceituar essa situacdo. A National Oceanic and Atmospheric
Administration - NWS/NOAA (2005), Choudhury et al (2004), Kémusci et al (1998),
Mendiondo (2005) e WMo (1994) utilizam o termo “flash flood” para definir o resultado de
uma chuva excessiva em um curto periodo de tempo.

Para Castro (1999), uma “inundag@o brusca ou enxurrada” acontece, geralmente, em
regides de relevo acidentado, originada de chuvas intensas e elevacdo rapida do nivel das dguas
(Tabela 6).

Quando a populagdo ocupa as areas sob ameaca, 0s impactos sdo muito comuns. 1sso
pode ocorrer, em geral, devido ao ndo cumprimento dos Planos Diretores que restrinjam o
loteamento de areas com risco de inundacéo; a invasao de areas ribeirinhas pela populagéo de
baixa renda; e a ocupacdo de areas de médio risco, que sdo atingidas com frequéncia menor,

mas que quando o sdo, sofrem prejuizos significativos.
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Tabela 6: Diferentes termos e conceitos utilizados pela bibliografia nacional e internacional

sobre as inundagdes bruscas.

Termo Autor Defini¢éo
Uma inundagéo causada pela pesada ou excessiva chuva em um curto periodo
Flash Flood NWS/NOAA  de tempo, geralmente menos de 6 horas. Também, as vezes uma quebra de
(2005) barragem pode causar inundagdo brusca, dependendo do tipo de barragem e o
periodo de tempo que ocorre a quebra.
Inundacbes bruscas sdo inundacdes de curta vida e que duram de algumas
Flash Flood CHOUDHURY horas a poucos dias e originam-se de pesadas chuvas.
et al. (2004)
Inundacbes bruscas sdo normalmente produzidas por intensas tempestades
convectivas, a qual causa rapido escoamento, e o dano da inundagdo
Flash Flood KOMUSCU et geralmente ocorre dentro de horas da chuva que a causa e afeta uma area muito
al. (1998) limitada.
S8o provocadas por chuvas intensas e concentradas em regides de relevo
Inundacéo CASTRO acidentado, caracterizando-se por subita e violenta elevacdo dos caudais, 0s
Brusca ou (1999) quais escoam-se de forma rpida e intensa.
Enxurrada
E um evento de inundagio de curta duragio com uma rapida elevacio de onde
Flash Flood de inundacéo e rapida elevagdo do nivel das 4guas. S&o causadas por pesadas,
MEDIONDO  geralmente curtas precipita¢cdes, como uma chuva torrencial, em uma pequena
(2005) area.
Em bacias pequenas, de rdpida resposta, com as de tempo de concentragéo
Flash Flood WMO (1994) menor de seis horas, intensa precipitacdo que pode criar uma inundagdo

brusca.

Fonte: Kobiyama (2006).

Os conceitos e classificacbes apresentados foram importantes para fundamentar e

enriquecer o conhecimento sobre a tematica. No entanto, neste trabalho, acreditou-se mais

prudente utilizar apenas o termo “inundac¢do”, tendo em vista a variedade dos termos e que

muitas informacdes foram coletadas de fontes ndo cientificas, podendo haver equivocos quanto

a classificagéo.

Na sequéncia da discussdo sobre os processos de dinamica fluvial, aborda-se a sequir,

0s riscos associados & erosdo e ao solapamento de margens dos cursos d’adgua. Buscou-se

apresentar os principais fatores envolvidos e a consequéncia destes processos para a populagédo

ribeirinha.

2.4.4 Dinamica Fluvial: Erosado Fluvial

O estudo dos processos erosivos fluviais tém suma importancia na analise da dindmica

dos rios, ao longo do tempo e do espago, visando o entendimento do relacionamento com a

intensidade das alteragdes antropicas ao longo dos corpos d’agua.
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A evolugdo da erosdo acontece em curto periodo de tempo, comparativamente a muitos
outros processos geomorfoldgicos, mostrando, assim, a importancia de conhecimentos sobre o
grau da erosdo marginal, a fim de possibilitar um planejamento adequado, quanto ao uso das
margens (HOOKE, 1979).

No que diz respeito ao tema, Thorne (1990) acrescenta que este tipo de erosao contribui,
significativamente, para o incremento na carga de fundo dos rios, provocando a destrui¢cdo
progressiva da area marginal, podendo causar a perda de areas habitadas, areas cultivadas, areas
preservadas, dentre outras.

Erosdo fluvial é a erosdo causada pelas aguas dos rios, principalmente na época de
cheias, podendo, em alguns casos, ocasionar a destruicdo das margens por desmoronamento ou
escorregamento. Guidicini e Nieble (1983) definem este termo como sendo qualquer
movimento coletivo de materiais terrosos.

A eroséo fluvial pode ocorrer no leito, nas margens, ou nas cabeceiras dos rios. A erosao
do leito é denominada erosdo vertical e a das margens erosdo marginal (“lateral erosion”)
conforme Tuysuz (2005).

De acordo com Florenzano (2008) a eroséo lateral ocorre quando as margens do canal
sdo removidas, geralmente por processos de solapamento basal e colapso. Desse modo, a eroséo
lateral produz o desgaste do material das margens, pelo solapamento basal nos taludes, com

auxilio da acao do fluxo do curso d’agua.

2.4.4.1 Erosao fluvial: fatores condicionantes

Esta erosdo pode ser acelerada pela acdo antropica e, por fortes precipitacdes, resultando
no aumento da carga sedimentar, que atua diretamente no controle na formacéo das feigdes
fluviais (barras de meandro, bancos de sedimentacéo, barras laterais e outros).

Para Simons (1982), os processos erosivos ocorrem quando a resultante de todas as
forcas atuantes sobre o material erodivel excede o resultado efetivo de todas as forcas que
tendem a conservar o material no préoprio local. Silva (2011) acrescenta que, podem ocorrer
pela corrosdo, pela agdo hidraulica da agua e pelo atrito dos materiais em transporte.

Em outras palavras, segundo Brighetti e Martins (2001), o processo de erosdo das
margens dos cursos d’agua ¢ causado, principalmente, pela agdo fluvial devido ao escoamento,

e pela instabilidade geotécnica resultante da saturacéo e infiltragcbes de agua.
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Para o IPT (2007, p. 95) a erosdo marginal € o processo que desencadeia a “remocao e
transporte de solo dos taludes marginais dos rios provocados pela agao erosiva das &guas no
canal de drenagem”, é um processo natural da dindmica fluvial, responsavel pela modelagem
dos cursos d’agua. Esse processo ¢ intensificado em periodos de pluviosidade elevada, quando
0s rios recebem grande parte das escoadas.

A erosdo das margens dos cursos d’dgua ¢ uma das manifestacdes mais visiveis do
reajustamento da morfologia do canal em busca de um novo equilibrio e das alteracGes na
dindmica do sistema fluvial, ocorrendo um trabalho continuo de escavacdo na base da margem
cbncava, onde a velocidade é maior, e de deposi¢do na parte convexa (GUERRA et al, 2003).

Neste sentido, Souza & Cunha (2007) acrescentam que nas margens de forma concava
ocorre a retirada de material pela acdo das aguas, enquanto as margens de forma convexa sao
locais de deposicao deste material. No periodo das cheias, os fluxos transportam os sedimentos
da base da margem, provocando o solapamento basal, consequentemente, a estrutura das
margens torna-se instdvel e desprovida de sustentacdo na base, resultando, entdo, no
desmoronamento em blocos.

As aguas correntes provocam erosao ndo so pelo impacto hidraulico, mas também por
ac0Oes abrasivas e corrosivas. Na abrasdo, o impacto das particulas carregadas pelas aguas, sobre
as rochas e outras particulas provoca um desgaste pelo atrito mecanico, causando
escorregamentos e solapamento de margem.

A erosao e 0 assoreamento sdo processos interligados e, ambos fazem parte da dindmica
fluvial. A erosdo das margens é responsavel pela remocéo e pelo transporte de sedimentos, € 0
assoreamento refere-se a deposicao deste material para o fundo dos rios, causando a diminuicao
da calha que possibilita o extravasamento ainda mais rapido do leito em periodos de
pluviosidade intensa.

O solapamento de margem também é um evento em que, naturalmente, as aguas
esculpem os taludes dos rios. Tecnicamente, é a “ruptura de taludes marginais do rio por eroséo
e acdo instabilizadora das 4guas durante ou logo apos processos de enchentes e inundagdes”.
Porém, tornam-se perigosos quando afetam a populacdo que habita as proximidades dos cursos
d’4gua.

Lima (1998) atestou que a dinamica fluvial esta relacionada a dois momentos que
deflagram a erosdo das margens: i) fase de elevacdo do nivel do rio, possibilitando a agéo
erosiva das aguas diretamente sobre o talude (solapamento basal); ii) escorregamento do

material, acionado por meio da gravidade. Em seguida, o material removido, pode se depositar
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no sopé do talude, dentro do canal e, ao longo das margens, onde se inicia o ciclo de eroséo,
transporte e deposicéo pelo fluxo do rio (Figura 27).

Nivel da agua

Solapamento

Figura 27: Agdo das &guas fluviais em moradias situadas junto ao leito do rio. Além das
inundacdes, as moradias podem ser afetadas pelo solapamento das margens. Fonte: Tucci
(2003).

O canal fluvial pode ser caracterizado por variaveis morfologicas e dindmicas. O regime
de débitos, a poténcia da corrente, o gradiente hidraulico, a velocidade de fluxo, o transporte de
sedimentos, e a mobilidade do canal sdo variaveis dinamicas, enquanto o gradiente do leito, a
sinuosidade, a forma da sec¢éo transversal, a largura, a profundidade, a tipologia das barras, e as
caracteristicas da planicie de inundacdo sdo variaveis morfoldgicas.

De acordo Brighetti e Martins (2001), as causas da erosdo devido a instabilidade
geotécnica dos taludes de margem podem ser identificadas por:

a) diminuicdo do angulo natural de equilibrio: a saturacdo do terreno tem por
consequéncia uma reducdo do &ngulo natural de equilibrio relativo ao material, diminuindo sua
resisténcia; b) rompimento generalizado da margem: a descida ou subida rapida do nivel d’agua
ou a elevacdo do lencol fredtico podem provocar o escorregamento do talude da margem; c)
piping ou retro eroséo: este fendmeno, causado pela existéncia de escoamento através de
caminhos preferenciais, permite que as particulas do talude sejam transportadas pelo fluxo
provocando assim a erosdo progressiva retrograda.

A magnitude da erosdo nas margens esta associada a alguns fatores, apresentados por
Souza & Cunha (2007) conforme a Figura 28.
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Figura 28: Esquema representativo dos elementos envolvidos na dindmica das margens,
responsaveis por desencadear processos erosivos associados. Fonte: Souza & Cunha (2007).

Conforme Souza & Cunha (2007), a erosdo das margens fluviais pode estar associada
ao grau de umidade do material constituinte e algumas propriedades do mesmo, tais como
textura, densidade aparente, teor de matéria organica e estrutura. A textura esta relacionada ao
tamanho e arranjo dos gréos, possibilitando, assim, determinar a porosidade e permeabilidade.
A estrutura refere-se ao estado de agregacdo das particulas do material. Teores de matéria
organica mais elevados contribuem para a agregacao dos solos.

A precipitacdo alcanca os canais, principalmente, pelo escoamento superficial, sendo
transformada em vazao, contribuindo com grande quantidade de agua e carga de sedimentos
para a calha do rio e a planicie de inundagdo. Ao entrar em contato com as margens, esse fluxo
contribui para remog&o de sedimentos, além de provocar encharcamento do solo.

Irregularidades no percurso do escoamento, como depositos de lixo, pilares de pontes,
afloramentos rochosos e outros podem gerar turbilhdes na corrente liquida que causam o
solapamento da parte inferior das margens.

A impermeabilizacdo provoca gradualmente um acréscimo dos picos de descarga ao
longo do sistema, além do agravamento dos problemas erosivos. Em periodos chuvosos, pelo
bloqueio a infiltragdo, subutiliza-se a capacidade de infiltragdo em beneficio do escoamento

imediato, aumentando a carga sobre o sistema de escoamento pluvial e conduzindo ao
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transbordamento dos cursos d’4gua, alagamentos localizados, ¢ aumento do poder erosivo
(BERGER, 2001).

As areas marginais sem vegetacao, formadas por material inconsolidado, permeavel e
com lencol freatico a pouca profundidade, que por ocasido das chuvas chegam facilmente a
superficie ou para as &reas marginais (leito maior), propiciam inundagdes e acdo erosiva das
margens ocupadas por habitagoes.

As vertentes naturais sdo em geral os pontos de lancamento final das aguas pluviais e
servidas, aumentando consideravelmente a vazdo conferindo ao processo erosivo uma dindmica
acelerada.

Muitas vezes, a evolucdo dos processos erosivos decorre da ocupagéo irregular das
margens, a partir de loteamentos populares e habitacionais com sistemas de drenagem
deficitarios; de sistemas viarios decorrentes de implantacdo inadequada, com ruas
perpendiculares as curvas de nivel associadas a auséncia de pavimentacdo, guias e sarjetas; de
uma expansdo urbana descontrolada sob o ponto de vista geotécnico e agravada pela deficiéncia
de infraestrutura.

A erosdo marginal é um processo geomorfologico de importancia pratica e cientifica.
A pesquisa sobre o tema aumentou nas Ultimas décadas devido a trés principais razdes:
primeiro, a erosdo da margem desempenha um papel importante no controle da largura do canal;
segundo, esta erosao contribui significativamente no incremento da carga de fundo dos rios; e,
terceiro, a destruicdo progressiva da area marginal desvaloriza os terrenos ribeirinhos e limita
0 seu uso adequado (THORNE e TOVEY, 1981).

Frente a problemaética apresentada até aqui, faz-se necessaria a indicacdo de acdes que
motivem a mitigacéo e prevencdo dos desastres relacionados a dindmica fluvial e a dindmica
das encostas. A partir deste ponto, buscou-se discutir a gestdo das areas sob ameaca e medidas
que embasam ac0es preventivas voltadas a enfrentar acidentes, em especial aqueles com

potencial de perdas sociais.

2.5 Gestdo das areas sob ameagca de desastres naturais

Enquanto o evento causador de desastre ainda é apenas uma possibilidade, muitos
desatres potenciais podem ser mitigados através de um planejamento cuidadoso como, por
exemplo, normas de construgdo e zoneamento, projetos rodoviarios, rotas de evacuacéo,

sistemas de alerta, atendimento & populagdo em areas sob ameaga.
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A vulnerabilidade a desastres é socialmente construida, ou seja, decorre das
circunstancias econémicas e sociais cotidianas. Neste sentido, conhecer onde estes grupos estao
concentrados dentro das comunidades e da natureza geral de suas circunstancias, € um passo
importante para a gestdo de riscos.

Trabalhos realizados por Santoro (2011) no Instituto Geoldgico Nacional, mostram que
a identificacdo, a avaliacdo e o gerenciamento de areas de risco sdo fundamentais para a
definicdo e a operacionalizacdo de mecanismos de enfrentamento de perigos de natureza
geoldgico-geotécnica (movimentos de massa, erosao, enchentes, inundagdes, entre outros).

O enfoque na gestdo e no planejamento urbano, no caso dos desastres naturais, assume
um papel importante no sentido de prevencéo a desastres. Na medida em que o conhecimento
do meio fisico e do uso e ocupacdo do solo possibilita uma avaliagdo mais precisa da
susceptibilidade a perigos, aléem disso, permite estabelecer diretrizes de uso do solo que
minimizem os problemas ja existentes e evitem os futuros (BROLLO, 2011).

Neste sentido, 0 mesmo autor enfatiza que, o enfoque em areas de risco tem estreita
ligacdo com planejamento territorial, pois a identificacdo de situacBes de perigo e a elaboracédo
de cartas/mapas de risco permitem subsidiar decisdes para 0 gerenciamento e intervencdo em
desastres (Figura 29).

Portanto, a prevencdo dos desastres naturais deve seguir o caminho do planejamento
territorial, da antecipacdo do problema. Mas, para isso, ainda é necessario o aprofundamento
do conhecimento sobre os condicionantes de processos geodinamicos e de seu comportamento
em diferentes situacOes; sobre ferramentas mais precisas de obtencdo e transmissao de
informac0es; sobre a interacdo entre diferentes processos e sua relagdo com o uso e ocupacgao

do solo; e sobre as consequéncias e custos para a sociedade ap6s um desastre.
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Figura 29: Esquema representativo da sequéncia das fases de gerenciamento de desastres.
Fonte: Tominaga (2007).

O crescente numero de vitimas e custos financeiros decorrentes dos desastres naturais
no Brasil, as trés esferas governamentais - federal, estadual e municipal - estdo mobilizando
politicas, pesquisas e planos de a¢des que visam prevencdo e acdo frente as situacdes de perigo.

Em nivel nacional, os Ministérios da Integracdo Nacional e das Cidades sdo
responsaveis por esta tematica. A Secretaria Nacional de Defesa Civil (6rgao integrante do
Ministério da Integracdo nacional) é responsavel pela Politica Nacional de Defesa Civil criada
em 1995 e reformulada no ano de 2005.

A Politica Nacional de Defesa Civil estabelece diretrizes, planos e programas
prioritarios para o desenvolvimento de acdes de reducdo de desastres em todo o pais, além da
prestacdo de socorro e assisténcia as vitimas de desastres de qualquer natureza.

O Ministério das Cidades foi criado em janeiro de 2003 com objetivo de definir a
Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano, em consonancia com municipios, estados e
sociedade civil. Este 6rgdo visa a diminuicdo da desigualdade social e a sustentabilidade
ambiental, onde os assentamentos humanos em areas de risco recebem destaque.

Na esfera estadual, a problematica dos desastres naturais € regida pela Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil (CEDEC). Com o objetivo de descentralizar as a¢des de Defesa Civil
no Estado, em especial na resposta aos desastres, a CEDEC criou as Regionais de Defesa Civil
(REDECSs). Compete as REDECs atuar no desenvolvimento de a¢des de interesse da Defesa
Civil, em apoio as Coordenadorias Municipais de Defesa Civil; requisitar apoio de orgaos e
entidades da administracdo estadual para a realizagdo de vistorias, avaliacfes, inclusive de

danos, ou outros trabalhos técnicos em municipios impactados por desastres.
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O Rio Grande do Sul conta com a atuacdo de onze REDECs, a sede fica localizada em
um municipio e abrange outros, conforme a proximidade e caracteristicas comuns. A estrutura

administrativa da Defesa Civil do Estado esta organizada conforme mostra a Figura 30.

[ Coordenador Estadual de defesa Civil ]
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Figura 30: Estrutura administrativa da Defesa Civil no Rio grande do Sul.
Fonte: http://www.defesacivil.rs.gov.br/ acesso em 21/08/2013

Em nivel municipal tem-se o Plano Municipal de Reducdo de Risco (PMRR) que foi
instituido pela Acdo de Apoio a Prevencdo de Riscos em Assentamentos Precarios no ambito
do Programa de Urbanizacdo, Regularizacdo e Integracdo de Assentamentos Precérios do
Ministério das Cidades, como um instrumento de planejamento para o diagnéstico do risco e a
proposi¢éo de medidas estruturais para a sua reducdo, considerando a estimativa de custos, 0S
critérios de priorizacdo e a compatibilizacdo com demais programas estaduais e federais
conforme Carvalho & Galvéo (2006). Destacando também (p.58):

O envolvimento da populacdo que ocupa &reas de risco, ao longo do processo de
formulagéo do PMRR, varia de acordo com a cultura local e com o grau de organizagao
social das comunidades. E desejavel que essa participacao se dé desde a fase de revisao
do mapeamento, quando se faz necessario o levantamento do histérico de acidentes e

ocorréncias da area e a percepcdo do risco mostrada pelos moradores, que ja
presenciaram varios periodos chuvosos nesses locais.
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Para 0 gerenciamento de riscos nos municipios, faz-se necessario uma estrutura minima,
apresentados a seguir conforme descritos pelo Ministério das Cidades (2007). A COMDEC
(Coordenadoria Municipal de Defesa Civil) normalmente esta ligada ao Gabinete do Prefeito,
a Secretaria de Planejamento, a Secretaria de Obras, ou a outras instancias municipais, contando
com técnicos vinculados a essas secretarias e 0rgaos.

Para a estruturacdo de uma COMDEC, que responda aos problemas da cidade, devera
ser estimado um quadro técnico minimo que redina gedlogos, engenheiros e assistentes sociais,
que juntos definirdo o planejamento, desenvolvendo acGes estabelecidas para o gerenciamento
das areas sob ameaca.

O dimensionamento desse quadro basico de pessoal dependera certamente dos
problemas de risco que o municipio tem que enfrentar para evitar acidentes. Convém ressaltar
gue nos periodos criticos de chuvas essas equipes necessitam do refor¢co de técnicos de outros
Orgdos participantes do sistema (saude, obras, limpeza urbana, entre outros), para atender
adequadamente ao leque de demandas, que surge nesses periodos de anormalidade.

Muitas vezes, os desastres sdo causados pela falta de drenagem urbana adequada, de
modo que, sanados os problemas de adequacao da micro e macrodrenagem, os desastres serao
minimizados.

Outras vezes é a forma de ocupacdo desordenada e rapida, sobre solos instaveis e
encostas declivosas, que determinam a ocorréncia de acidentes o que, se depender do controle
urbano da ocupacao e de melhorias urbanisticas com obras de estabilizacdo, mantém as areas
de risco sob controle.

A gestdo e o planejamento sdo prerrogativas indispensaveis para enfrentar os problemas
urbanos, com vistas a evitar perdas de vidas humanas e de bens, decorrentes de desastres
associados a causas naturais, ou induzidos pela ocupacédo das cidades.

As comunidades mais pobres sdo quase sempre as mais vulneraveis frente aos desastres
naturais, deixando ao poder publico uma grande responsabilidade sobre as consequéncias
dessas ocorréncias, pela baixa capacidade de autoprotecdo dessa populacio (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2007).
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2.5.1 Planejamento e agdes

No inicio da década de 1990, a UNDRO (Escritorio das Nacdes Unidas para a Reducgéo
de Desastres) elaborou um modelo de abordagem para o enfrentamento de acidentes naturais,
baseando-se em dois eixos de acdo: a prevengéo e a preparacao.

As atividades de preparacéo tém o objetivo de auxiliar no enfrentamento de situagdes
de emergéncia ligadas, principalmente, aos trabalhos de defesa civil. Nesta fase sdo indicadas
quais populacdes devem ser evacuadas e/ou protegidas quando localizadas em areas de risco
muito alto ou logo ap6s a ocorréncia do processo.

As atividades de prevencdo estdo relacionadas a estudos de natureza técnico-cientifica,
na definicdo da magnitude de um desastre e no estabelecimento de medidas que possibilitem a
protecdo da populacdo e de seus bens materiais. Neste eixo, fica clara a importancia das
atividades académicas voltadas para a tematica dos riscos e a sua contribuicdo para a sociedade.

O Ministério das Cidades, juntamente com o IPT, identificaram trés acfes basicas que
devem ser levantadas quanto se trata de risco, especialmente no que tange a gestdo e ao
mapeamento de areas afetadas: a) eliminar ou reduzir o risco agindo sobre o préprio processo
(por meio da implantacéo de medidas estruturais) ou sobre a consequéncia como, por exemplo,
removendo os moradores das areas de risco; b) evitar a formacdo e o crescimento de areas de
risco aplicando um controle efetivo da forma de uso e ocupacdo do solo, por meio de
fiscalizacdo e de diretrizes técnicas que possibilitem a ocupacdo adequada e segura de areas
suscetiveis a riscos geoldgicos e hidroldgicos. ¢) convivéncia com 0s riscos geoldgicos
presentes por meio da elaboracéo e operacao de planos preventivos de Defesa Civil, envolvendo
um conjunto de ag¢Bes coordenadas que buscam reduzir a possibilidade de ocorréncia de perda
de vidas humanas, visando um convivio com as situac@es de risco dentro de niveis razoaveis de
seguranga.

Segundo a Politica Nacional de Defesa Civil (2004), as acdes de reducdo dos desastres
abrangem quatro fases ou aspectos globais: a prevencdo de desastres, a preparagdo para
emergéncias e desastres, a resposta e a reconstrucéo.

A prevencdo representa a primeira fase da redugéo dos riscos de desastres e engloba o
conjunto de acdes que visam evitar que o desastre aconteca ou diminuir a intensidade de suas

consequéncias (Figura 31).
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A preparacdo representa uma segunda fase do processo, e reine o conjunto de agdes
para capacitar a comunidade frente aos desastres (incluindo sociedade civil, organizagdes

governamentais e ndo governamentais) para atuar em caso de evento adverso.
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Figura 31: Esquema representativo com alternativas de ac@es de prevencado de acidentes, que
referem-se as medidas estrutural ou n&o estrutural.
Fonte: Ministério das Cidades/IPT (2007).

A ONU, ainda na década de 1990, implantou a Estratégia Internacional para a Reducéo
de Desastres EIRD (ISDR), que tem como foco a reducdo das vulnerabilidades das
comunidades como forma de reduzir o risco de desastres. Como resultado, surgiram quatro
estratégias que culminam para gestao dos desastres (UNDRO, 1991).

A primeira estratégia ¢ identificar/analisar os riscos através do conhecimento da situacéo
social da populacao que pode ser atingida e das caracteristicas naturais da area em potencial.

Um diagndstico de risco deve informar onde existem indicadores ou evidéncias de
processos ambientais que, potencialmente, podem causar danos a populacao, as edificacdes ou
a infraestrutura e descrevé-los; estabelecer alguma gradagdo ou hierarquizagdo das situactes
identificadas.

Esta estratégia objetiva a reducdo da magnitude dos processos geologicos perigosos
para eliminar ou reduzir suas consequéncias sociais e/ou econdmicas. Para Augusto Filho &

Virgili (1998) existem dois conjuntos de medidas preventivas: medidas ndo-estruturais, que
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contemplam o planejamento do uso e ocupacéo do solo, e; medidas estruturais que englobam

obras de engenharia.

2.5.1.1 Medidas estruturais

A segunda estratégica diz respeito a adogdo de medidas estruturais para a prevencao de
acidentes e a reducdo dos riscos (Figura 32). As medidas estruturais significam intervencoes
fisicas nas areas afetadas, em forma de obras de contencdo, drenagem, retaludamento, remocéo
ou mesmo recuperacdo das encostas, revegetacdo, entre outras (CARVALHO & GALVAO,
2006).

Figura 32: Exemplos de intervengdes estruturais em area de risco de escorregamento. Em “A”

corte e vegetacao de talude. Em “B” protecao de talude artificial em area urbana. Fonte: IPT
(2007).

Conforme o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), uma abordagem estrutural para
a gestdo das areas de risco, corresponde a adocdo de trés medidas fundamentais: a elaboracao
de planos de intervencgdes estruturais integradas considerando os aspectos técnicos, econémicos
e socioculturais; implantacdo de obras de contencdo inseridas em programas de reurbanizacgao
ou consolidacao geotécnica; avaliagdo do reuso da area de risco para fins habitacionais voltados
a populacdo de baixa renda, utilizando técnicas construtivas adequadas as condicoes
geotécnicas das encostas.

Além disso, as obras de engenharia sdo alternativas técnicas comumente aplicadas para
a prevencdo e controle de acidentes de deslizamentos, enchentes e inundagdes, em areas
urbanas. Ha uma gama variada de possibilidades técnicas de engenharia capazes de garantir a

seguranca de uma dada area de risco geoldgico ou hidroldgico.
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No entanto, em muitos casos o problema é tdo complexo que ndo d& tempo para executar

a obra, sendo necessario planejar formas de monitoramento permanente e prevengdo de

acidentes (acGes ndo-estruturais) nas areas de risco.

Na maioria dos casos de estabilizacdo dos processos de movimentos de massa,

executam-se diversos tipos de obras combinadas. Segundo o Ministério das Cidades (2007, p.

131):

As obras de drenagem e de protecdo superficial ndo devem ser encaradas apenas como
obras auxiliares ou complementares no projeto de estabilizagcdo. Uma correta execucdo
destas obras pode ser o principal instrumento na contencdo de diversos problemas de
instabilizagdo. Retaludamentos, aterros e mesmo obras com estrutura de contengéo
podem ser danificados ou destruidos, quando seus projetos ndo prevéem sistemas de
drenagem eficientes. Outro aspecto a ser considerado é que projetos de obras de
contenc¢do, mal elaborados ou de execucéo deficiente, podem potencializar a magnitude
das instabiliza¢des, resultando em danos sociais e econdmicos principalmente em areas
urbanas. Entre as principais causas especificas para o insucesso de obras de
instabilizagdo, destacam-se drenagem insuficiente, remocéao parcial da massa rompida,
problemas de fundagédo de muros e aterros, atirantamento dentro da massa instabilizada,
etc.

Uma questdo de grande relevancia, quando se trata de medidas estruturais, é a

disponibilidade orcamentéria do proprio municipio ou das fontes externas a que ele possa

recorrer. Quando o or¢camento previsto é muito elevado, cidades tém a opcdo, quando possivel,

de adotar modelos de gestdo ndo convencionais para a execucdo direta das intervengdes para

reducdo do risco, envolvendo a comunidade local, sob a orientacdo técnica da prefeitura.

Especificamente em relacdo aos riscos hidroldgicos, as acdes estruturais sao aquelas que

modificam o sistema fluvial, evitando prejuizos decorrentes das enchentes e inundacGes, onde

se aplicam solucBes de engenharia extensivas ou intensivas. Conforme o Ministério das
Cidades/IPT (2007, p. 127):

As medidas extensivas sdo aquelas que agem na bacia, procurando modificar as
relagBes entre precipitacdo e vazdo em &reas muito urbanizadas, como a recomposicéo
da cobertura vegetal nos terrenos, que reduz e retarda os picos de enchente e controla a
erosdo da bacia. As medidas intensivas sdo aquelas que agem no rio e na dindmica
fluvial, podendo acelerar o escoamento, aumentando a capacidade de descarga dos rios
por meio do corte de meandros e retificacdo dos canais, retardando o escoamento por
meio de reservatdrios e bacias de contencdo e desviando 0 escoamento por meio de
obras como canais de desvio.

Sobre as medidas estruturais para a prevencao e controle de riscos gemorfoldgicos e

hidrologicos, Ogura (2006) apresenta as principais agGes/obras possiveis em situacdo de

instabilidade de encosta e de enchentes inundacdes:
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a) Contencdo de encostas: incluem retaludamentos e aterros, além das diversas
tipologias de estruturas de contencéo e protecdo superficial de taludes e sistemas de drenagem
especificos. Os retaludamentos compreendem obras de estabilizacdo a partir da mudanca na
geometria das encostas, por meio de cortes e aterros, com ou sem estruturas de contencéo. Obras
especificas para deslizamentos em macicos rochosos incluem desde os desmontes manuais de
lajes e blocos de rocha, até obras de engenharia mais complexa e bem mais custosa. Contudo,
vale ressaltar obras de contencdo mal planejadas ou de execucdo deficiente, podem
potencializar a magnitude das instabilizacGes, resultando em danos sociais e econdmicos ainda
maiores, principalmente em &reas urbanas onde o adensamento populacional é maior.

b) Controle e prevengdo de enchentes e inundagfes: incluem a recomposicdo da
cobertura vegetal, o controle das areas de producédo de sedimentos, a reducdo da rugosidade dos
canais por desobstrucdo, a construcdo de reservatorios para controle de inundacdo, construcéo
de diques retificacdo da calha do rio e canalizagdo. A recomposicdo da cobertura vegetal
interfere no processo precipitacdo-vazdo, reduzindo as vazdes maximas devido ao
amortecimento do escoamento. O controle das areas de producdo de sedimento implica na
conservacao do nivel dos rios, evitando a reducdo no escoamento por acumulo de sedimentos.

Os reservatorios para controle de inundacdo funcionam retendo o volume de agua
durante as enchentes, reduzindo o pico e o impacto a jusante do barramento. Os diques s&o
muros laterais de terra ou concretos, construidos a certa distancia das margens, que protegem
as areas ribeirinhas contra a inundacdo. As modificagdes na morfologia dos rios visam aumentar

a vazao para um mesmo nivel, reduzindo a frequéncia de inundaces.

2.5.1.2 Medidas ndo estruturais

A terceira estratégia estad relacionada com a docdo de medidas ndo estruturais com
implantacdo de planos preventivos de Defesa Civil para monitoramento e atendimento das
situacBes de emergéncia. As medidas ndo estruturais compreendem tudo aquilo que permite
otimizar o gerenciamento dos riscos como 0 mapeamento das areas de risco, capacitacdes dos
técnicos municipais, informacdo e sensibilizacdo das comunidades locais, capacitacdo de
grupos comunitarios, entre outras.

Para Hoffman (2002) essas medidas incluem ainda: regulamentagéo do uso e ocupagéo

do solo; fortalecimento de prerrogativas locais de responsabilidades atraves da descentralizacao
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e democratizagdo das politicas publicas; capacitacdo da populacdo local e instituicdes nacionais
sobre as causas, 0s impactos e 0s meios de prevencao de catastrofes; assisténcia a populacéo
local e a instituicdes nacionais na gestdo do risco e na construcdo de cooperaces eficazes;
introducao de mecanismos e instrumentos para a difusdo do risco em meio a sociedade.

Carvalho & Galvao (2006) levantam a importancia do monitoramento em &reas de risco.
O monitoramento envolve a fiscaliza¢do e o controle: de novas ocupagdes em locais suscetiveis
a risco; do adensamento das areas de risco ocupadas; da execucdo de intervengdes inadequadas
(cortes, aterros, fossas); de incidentes geradores de risco (vazamento de tubulacgdes, lancamento
de entulhos, obstrucéo de valas e drenagens, etc.); da evolucao de situacdes de risco.

Os autores acrescentam ainda que, no Brasil, as experiéncias mais bem sucedidas em
gestdo de riscos tém adotado a¢des relativamente simples e tem resultados decisivos na gestao
dos desastres. Entre os resultados positivos estdo as vistorias periddicas e sistematicas em todas
as areas susceptiveis por equipes técnicas, realizando observacdes da evolugdo da situacdo de
perigo que ja foram identificadas, ou realizando registro de novos processos instalados.

Neste sentido, a orienta¢do dos moradores tem papel fundamental no gerenciamento das
areas de risco. Essas acBes envolvem informac@es sobre obras corretivas e preventivas e, se for
necessario, por meio de notificacéo, intimag&o ou interdi¢do, intervengdes que possam produzir
perigo aos moradores (constru¢do de novas moradias em locais inadequados, lancamento de
lixo, entulho ou agua servida nas encostas, cortes de taludes, etc.).

A prevencdo e a mitigacdo sdo medidas que, conforme Hoffman (2002), objetivam
prevenir ou atenuar os efeitos dos eventos extremos sobre a populacdo, sobretudo a longo e
médio prazos.

Estas acdes incluem, por um lado, as esferas politico-administrativas e obras de
infraestrutura (complexas ou ndo), e, por outro lado, a influéncia sobre o estilo de vida e sobre
0 comportamento da populagdo, visando diminuir sua vulnerabilidade frente aos desastres.

Entre estas, o Plano Diretor de Drenagem Urbana tem a missao de criar 0s mecanismos
de gestdo da infraestrutura urbana relacionado com o escoamento das aguas pluviais e dos rios

na area urbana da cidade (Figura 33).
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Cadastro darede de Dados hidrolégicos Caracteristicas
drenagem pluvial naturais e antrépicas
Dados de entrada ==
Objetivos Plano das Monitoramento
Medidas Macrobacias
Principios Estrut Institucional: Estudos
Legislagdn e Gestdo Complementares
Estratégias, Estratégias, Manual de Dre- Educagiio
Cenarios erisco Cendarios erisco nagem Urbana
Concepcio Desenvolvimento Produtos Programas
Externalidades i
Planos : Urbano, Resi- Legislacao! uso do Gestio!
duo Sdlido, Transportes solo, ambiental e recur- federal ¢ estadual
e Esgotamento Sanitdrio sos hidricos

Figura 33: Esquema metodoldgico com as etapas, principios e estrutura para a elaboracao de
um Plano Diretor de Drenagem Urbana. Fonte: Tucci (2003).

Este planejamento visa evitar perdas econdmicas, melhoria das condigdes de salde e
meio ambiente da cidade dentro de principios econdmicos, sociais e ambientais definidos pelo
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (TUCCI, 2003).

O autor acrescenta, em nivel nacional, as metas a serem cumpridas:

...(a) planejar a distribuicdo da agua pluvial no tempo e no espago, com base na
tendéncia de ocupacdo urbana compatibilizando esse desenvolvimento e a
infraestrutura para evitar prejuizos econdmicos e ambientais; (b) controlar a ocupacao
de areas de risco de inundacdo através de restricdes na areas de alto risco e; (c)

estabelecer uma convivéncia harmdénica com as enchentes nas areas de baixo risco
(TUCCI, 2003).

O primeiro e, talvez, 0 mais importante dos principios norteadores de PDDU diz respeito
a drenagem como parte da infraestrutura urbana, portanto deve ser planejada em conjunto com
outros sistemas, principalmente o plano de controle ambiental, esgotamento sanitario,
disposicao de material sélido e trafego.

A atuacdo, tanto do poder publico quanto das entidades civis e cientificas em areas de
riscos, acontece a partir dos resultados gerados pela identificacdo dos locais afetados, através
da hierarquizacdo dos riscos e do mapeamento das areas afetadas ou em potencial.

Neste contexto, 0 zoneamento e 0 mapeamento constituem uma das principais medidas
ndo estruturais no que diz respeito a gestdo dos riscos. A identificacdo e a espacializagdo do
problema permitem acdes mais répidas e eficazes tanto na prevengdo quanto na ocorréncia dos

desastres.
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2.6 Zoneamento e mapeamento das areas sob ameaca e risco

A cartografia, utilizada na identificacdo e diagndstico dos riscos, tem como base a
combinacdo de dados e informacOes referentes aos aspectos fisicos e naturais, bem como
informacdes de uso e ocupagdo do solo, além de dados socioeconémicos da area de estudo.

O mapeamento de risco constitui importante instrumento de politica publica, na medida
em que permite hierarquizar os problemas, priorizar o atendimento em caso de desastre, avaliar
0s custos de investimentos, dar suporte técnico as negociacdes com a comunidade. Ou seja, 0
zoneamento e a cartografia que o acompanham (mapa) constituem a base de uma politica de
prevencdo (VEYRET, 2007).

Entre os principais objetivos de um trabalho que propde o mapeamento de risco,
conforme Ministério das Cidades (2007) sdo: orientar as acdes de planejamento urbano; definir
areas prioritérias para intervencdes em base técnica; controlar os pontos criticos onde 0s riscos
sdo mais altos; definir o tipo de tratamento da area em fungdo do processo atuante; servir de
instrumento de negociacdo com as comunidades e 6rgdos de financiamento; direcionar as
intervencdes estruturais (obras de engenharia).

O tempo de retorno do evento merece atencdo especial, pois as probabilidades de
ocorréncia sdo baseadas em dados quantitativos, porém, as condi¢des ambientais podem variar
rapidamente, principalmente quando as atividades antropicas se fazem presentes.

O mapa de susceptibilidade assume papel importante no mapeamento de risco, porque
através dele € possivel a elaboracdo de medidas de prevencdo e planejamento do uso e
ocupacdo, pois indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais e induzidos em areas
de risco.

Um mapa de susceptibilidade de desastres espacializa as areas onde podem ocorrer
acidentes futuros, correlacionando alguns dos principais fatores que contribuem para a
ocorréncia de eventos danosos (CARRARA et al., 2003).

O objetivo de uma avaliacdo dos perigos segundo a UNISDR (2009) ¢ identificar a
probabilidade de ocorréncia de um perigo especifico, em um determinado periodo de tempo
futuro, bem como sua intensidade e area de impacto.

A proposta de Julido et al. (2009) utiliza o termo “perigosidade” para avaliar a
probabilidade de ocorréncia (avaliada qualitativa ou quantitativamente) de um fenébmeno com
uma determinada magnitude (a que esta associado um potencial de destruicdo), num

determinado periodo de tempo e numa dada area.
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Parametros tais como declividade, orientacdo de vertentes, inclinagdo do terreno,
delimitacdo de &reas de bacia hidrogréfica, rede de drenagem podem ser facilmente incluidos
na analise e mapeamento de areas susceptiveis.

Algumas das caracteristicas deste tipo de mapeamento dizem respeito a probabilidade
temporal e espacial, tipologia e comportamento do fenémeno; a vulnerabilidade dos elementos
sob risco; aos custos dos danos; e a aplicabilidade temporal limitada.

Um mapeamento de risco, segundo Cerri et al. (2007), tem como objetivo principal
avaliar a possibilidade de ocorréncia de um fenédmeno adverso em um local e num periodo de
tempo especifico, caracterizando a tipologia do(s) processo(s), através do mecanismo
deflagrador, do material envolvido, da intensidade e magnitude, da velocidade e tempo de
duracdo, etc.

Sobre 0 mapeamento, mais especificamente para os escorregamento, Cerri (1993)
considerou dois niveis de detalhamento: o zoneamento de risco e o cadastramento de risco. No
zoneamento de risco sdo determinados setores nos quais estdo inseridas varias moradias e, para
cada setor, é atribuido um grau de risco que vai de baixo até muito alto. No entanto, pode haver
moradias com graus de risco diferentes em um mesmo setor, ou até mesmo que estdo sob
nenhum risco.

O zoneamento compreende a identificacdo dos processos destrutivos atuantes, a
avaliacdo do risco de ocorréncia de acidentes e a delimitacdo e distribuicdo espacial de setores
homogéneos em relacdo ao grau de probabilidade de ocorréncia do processo ou mesmo
ocorréncia de risco, estabelecendo tantas classes quantas necessarias.

Além da andlise do perigo, trabalha-se com a vulnerabilidade da populagdo que pode
ser afetada por eventos danosos. Avaliagdo da vulnerabilidade, o segundo nivel de avaliacdo de
risco, combina as informacGes de identificacdo do perigo com um inventario das areas ja
existentes (ou planeados) de propriedade e da populacdo exposta a um perigo. Ele fornece
informacdes sobre quem e o que sdo vulneraveis a desastres naturais dentro das areas
geograficas definidas pela identificacdo de perigos. A avaliacdo de vulnerabilidade também
pode estimar 0s danos e baixas que poderdo resultar de varias intensidades do perigo (DEYLE
etal., 1998).

A vulnerabilidade, segundo Cutter (2001) amplamente definida como o potencial de
perda, € um conceito essencial para a investigacdo dos perigos e é fundamental para o

desenvolvimento de estratégias de mitigacdo de perigo em nivel local, nacional e internacional.
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Thouret & D’ercole (1996) colocam que a vulnerabilidade lato sensu, é parte de um
sistema que engloba o dano fisico e moral de pessoas e danos potenciais a elementos expostos
(producéo de bens, socioeconémicas e patrimoénio).

A vulnerabilidade na concepc¢édo de Alcantara-Ayala, (2002) pode ser definida como a
propensdo de um elemento em risco devido a qualquer tipo de perigos naturais a sofrer
diferentes graus de perda ou quantidade de dano em fungdo da sua particularidade social,
fraquezas econdmicas, culturais e politicos.

Para Hogan e Marandola (2007) a vulnerabilidade envolve aquelas condigdes (sociais,
econdmicas, demograficas, geogréficas, etc.) que afetam a capacidade de responder a
exposicéo. E a capacidade de responder ao perigo e ao risco.

A vulnerabilidade é a magnitude do impacto previsivel de uma area sobre os alvos. A
vulnerabilidade mede os “impactos danosos do acontecimento sobre os alvos afetados”. A
vulnerabilidade pode ser humana, socioecondmica e ambiental (VEYRET, 2007).

A andlise do processo de segregacdo é fundamental para entender a configuracao
espacial urbana, em especial, nos espacos urbanos com maiores niveis de desigualdade. A
pobreza, segundo Torres et al. (2003), tem um componente espacial que pode ser caracterizado,
na maioria dos casos, como um processo de segregacdo. Geralmente, a segregacao nas cidades
brasileiras ¢ semelhante, com a pobreza tendendo a ser altamente concentrada em termos
espaciais.

A pobreza representa um dos componentes mais graves da segregacao, segundo Thouret
(2007), ela constitui um triplo fator de risco: ela forca as pessoas a viverem nas zonas menos
caras, mas mais perigosas; ela domina as preocupacdes cotidianas das pessoas que ndo tém nem
0S recursos econdmicos nem mesmo tempo de preservar 0 meio ambiente; ela forca o
desbravamento e o desflorestamento para atender as necessidades fundamentais de
aquecimento e alimentacéo.

Nas zonas onde o solo é menos valorizado as populagdes de baixa renda acabam por
ocupar de forma homogénea essas areas. Moura e Silva (2008) afirmam que em dado ambiente
de segregacdo socioespacial, esses segmentos se pdem mais vulneraveis aos efeitos dos
fendmenos naturais, o que coloca em énfase a nogao de “vulnerabilidade socioambiental”.

A urbanizacéo generalizada, segundo Mendonga e Leitdo (2008), que marca o presente
momento da humanidade — um mundo eminentemente urbano —, ao promover a acumulacao de
homens e atividades em espacos restritos, faz das cidades lugares altamente vulneraveis a

qualquer agente perturbador, quer seja exdgeno ou enddgeno, natural ou técnico. Além disso,
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como observou Thouret (2007) a rede urbana regional e nacional, na qual se inscreve uma
cidade, também pode engendrar efeitos em cadeia externos a um desastre natural.

No caso da urbanizacao, conforme Marandola & Hogan (2004), assistimos em nossas
cidades o processo de urban sprawl, que avanca sobre a area rural dos entornos urbanos e
metropolitanos, levando as populagdes a ocuparem diferentes areas que ndo apresentam
condig¢Ges ambientais adequadas.

A vulnerabilidade é um resultado de processos fisicos (por exemplo, construcéo civil,
planejamento urbano, o fornecimento de infraestrutura ou transporte), e processos humanos que
levam a vulnerabilidades (por exemplo, escolhas de estilo de vida e padrdes de consumo)
(Figura 34). Estas questdes tém, cumulativamente, criado diferentes impactos em diferentes

areas de uma cidade ou cidades, dependendo de sua estrutura socio-espacial (UNEP, 2005).

® Madeira
= Misto AUMENTO DA

, VULNERABILIDADE
® Alvenaria

Figura 34: Exemplo de parametro observado na pré-setorizacdo do mapeamento. No esquema
verifica-se como o material da construcdo influéncia para a vulnerabilidade da moradia frente
aos riscos. Fonte: Ministério das Cidades/IPT (2007).

O zoneamento de ameacas e risco inicia-se com a pré-setorizacdo da area, utilizando-
se a percepcdo de parametros basicos: declividade/inclinacdo; tipologia dos processos; posicao
da ocupacdo em relacdo a encosta; qualidade da ocupacao/vulnerabilidade.

O cadastramento fornece informacdes especificas, como a quantidade de moradias
localizadas nos setores de risco, possibilitando o detalhamento das situacdes caso a caso ou, as
vezes, por agrupamentos de mesmo grau de probabilidade de ocorréncia do processo ou risco.

Os resultados destes dois niveis de trabalho resultam na proposicao de intervencdes ao
poder publico que, pode agir através de medidas estruturais e ndo estruturais nas localidades
mais vulneraveis. Em termos gerais, as obras realizadas podem abranger uma area mais extensa
como uma rede de drenagem, ou mais localizada como setor de uma encosta ou pontos de canais

de drenagem.
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2.6.1 Mapeamento de areas sob ameaga e risco: movimentos de massa

Os graus de probabilidade de ocorréncia do processo ou risco de movimentos de massa
estdo baseados naqueles estabelecidos por documento do Ministério das Cidades e nos trabalhos
realizados na Prefeitura de Sdo Paulo, pelo IPT e pela Universidade Estadual Paulista. Os
parametros a serem identificados séo:

1. Padrédo construtivo (madeira ou alvenaria): para uma mesma situacdo a construcao
em alvenaria, teoricamente, é mais resistente e, portanto, deve ser colocada em classe de risco
inferior & moradia de madeira;

2. Tipos de taludes: taludes naturais estdo, normalmente, em equilibrio. Taludes de corte
e de aterro sdo mais propensos a instabilizaces;

3. Distancia da moradia ao topo ou a base dos taludes: deve ser adotada como referéncia
uma distancia minima com relacgdo a altura do talude que pode sofrer a movimentac&o;

4. Inclinagdo dos taludes: os deslizamentos ocorrem a partir de determinadas
inclinacdes;

5. A presenca de agua deve ser criteriosamente observada. A existéncia de surgéncias
nos taludes e a infiltracdo de agua sobre aterros devem ser tomadas como sinais de maior
possibilidade de movimentacdes;

6. Presenca de sinais de movimentagéo/fei¢des de instabilidade. Essa presenca pode ser
expressiva e em grande numero; presente; incipiente ou ausente.

Para Fernandes e Amaral (1996) a analise do risco contempla a quantificacdo e a
qualificacéo do risco e da defini¢do dos diferentes graus de risco. A quantificagdo corresponde
a analise probabilistica dos graus de risco, determinados através da apresentacdo da
probabilidade de ocorréncia do acidente, em determinado intervalo de tempo (risco
probabilistico).

A qualificagdo significa uma analise relativa dos graus de risco. E determinada através
da comparacéo entre as situagdes de riscos identificadas, sem calculos probabilisticos quanto a
ocorréncia (MACEDO et al., 1999). Ou ainda, o grau de risco é uma analise que integra as
definigcOes de perigo e da vulnerabilidade da populagéo, sendo determinados em quatro graus:
baixo, médio, alto e muito alto.

Neste contexto, a delimitacdo das areas e a determinacdo dos graus de risco sé@o
realizadas com base nas condi¢des geoldgico-geotécnicas locais e na situacdo socioeconémica

da comunidade envolvida. Além disso, o historico de registro de acidentes e a distancia das
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moradias em rela¢do as margens e encostas sdo fatores decisivos para a elevacao da intensidade
do risco.

2.6.2 Mapeamento de areas sob ameaca e risco: inundagoes e eroséo fluvial

Os principais condicionantes da susceptibilidade a inundacéo/erosdo fluvial estéo
relacionados as condigcdes climaticas, meteoroldgicas e geoldgicas; as caracteristicas
morfomeétricas da bacia de drenagem; a ocupacédo de areas marginais aos canais de drenagem;
as modificacOes dos canais de drenagem; ao assoreamento; entre outros (SOUZA, 2004).

Para o inicio do mapeamento de risco de inundagdes/erosdo marginal, primeiramente,
devem ser identificados os assentamentos precarios ao longo dos cursos d’agua, que constituem
comumente as situacdes de risco mais grave.

Ap0s o reconhecimento das areas mais susceptiveis, faz-se necessario um levantamento
historico das ocorréncias junto as fontes de informagfes locais, além da identificacdo dos
principais cursos d’adgua e da verificacdo da ocupacdo presente e o seu risco potencial.

No gue se refere a erosdo de margens, alguns critérios sdo fundamentais a identificacdo
das areas de risco. A presenca de cicatrizes de ocorréncia e degraus de abatimento é um forte
indicio da ocorréncia de problemas que deve, primeiramente, ser considerado.

Além disso, o tipo de material que compde os taludes de adjacéncias dos cursos d’agua
precisam ser analisados, pois sua composicao e estrutura sdo fundamentais para a resisténcia
(ou ndo) frente aos processos erosivos.

A anélise da vegetacdo ao longo dos cursos d’agua também se faz necessaria. Em
condi¢des naturais, a mata ciliar tem funcdo de protecdo dos taludes contra 0s processos
erosivos, no entanto, a acdo antrdpica proxima ao leito pode alterar essa funcdo, que passa a
exercer um efeito alavanca junto as margens.

Um cadastramento preliminar das areas de risco pode ser realizado por meio da
descri¢do do nome da area, nome do cdrrego, nome da bacia, historico de acidentes, tipologia
de ocupacdo urbana e outras informaces de interesse.

Essa setorizacao preliminar terd como vetor de analise o curso d’agua e os diferentes
compartimentos de risco deverdo ser delimitados em funcdo dos critérios adotados na
classificacdo de risco (MINISTERIO DAS CIDADES/IPT, 2007).

O mapeamento propriamente dito deve considerar alguns critérios fundamentais. Sdo

eles: a analise dos cenarios de risco e potencial destrutivo dos processos hidroldgicos; a
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vulnerabilidade da ocupac¢do urbana, que diz respeito ao padréo construtivo das moradias e as
condigOes socioecondmicas dos moradores; e a distancia das moradias ao eixo da drenagem,

que diz respeito ao tipo, ao raio de alcance e a frequéncia de ocorréncia dos processos.

2.6.3 Importancia do Sensoriamento Remoto e dos SIG’s para os mapeamentos

A andlise espacial do risco supde atender tanto a espacialidade dos processos sociais
como a dos processos naturais, ou melhor, a relacéo entre eles. Pode-se supor que, ao contrario
dos processos sociais, 0s naturais sdo mais estaveis e de longa duracdo, enquanto aqueles séo
muito mais dindmicos, mudando num periodo de tempo muito menor.

Nestas circunstancias , 0 sensoriamento remoto vem sendo cada vez utilizado pelos
pesquisadores ligados as Ciéncias da Terra. Suas técnicas permitem a obtencdo de informacdes
sobre determinada area e os fenbmenos que nela atuam. Conforme Venturi (2005 p. 33)
sensoriamento remoto pode ser definido como “a técnica que permite a obtengdo de
informac@es acerca de objetos, areas ou fendmenos (alvos) presentes na superficie da Terra,
sem que haja contato direto com as mesmas”,

Inimeros tipos de satélites tém sido muito utilizados para apoiar a previsdo de riscos
climaticos, como ciclones, tempestades e inundag¢6es. Embora tenha havido inUmeras pesquisa
que ilustram a sua utilidade potencial para uma ampla gama de riscos, a aplicacdo operacional
dos dados, para outros riscos, ainda € bastante limitado (CEOS, 2002).

Em estudos para fins de levantamentos, monitoramento ou mapeamento, com uso de
imagens de satélites, algumas etapas devem ser seguidas, entre elas: defini¢do dos objetivos e
da area de estudo, revisdo bibliografica, coleta de dados, definicdo da escala, aquisi¢do de
imagens e de outros produtos necessarios, processamento, analise e interpretacdo visual
preliminar, trabalho de campo, processamento, anélise e interpretacdo visual final, elaboracao
e impresséo de mapas e relatorio.

Sobre a utilizagdo dos SIGs nos estudos sobre areas de risco, Maskrey (1998) expde
que:

Para analizar riesgos en un ambiente SIG, el riesgo tiene que representarse como un
modelo espacial. En el modelo espacial en un SIG, los fenémenos del mundo real se
representan como entidades espaciales (puntos, lineas, poligonos. superficies o redes).
Un fendmeno que no puede representarse por algin tipo de entidad espacial no puede
incorporarse en un modelo espacial. Cada entidad espacial tiene que ser
georreferenciada, para mostrar donde se ubica el fenémeno. Los modelos espaciales
también tienen que poder representar los atributos del fenémeno, indicando qué cosa
se encuentra en un lugar determinado. Finalmente, en los modelos espaciales hay que
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expresar la topologia de las entidades espaciales, y las relaciones entre sus atributos.
Ya que el riesgo no solo tiene atributos espaciales sino también temporales, los modelos
espaciales de riesgo, normalmente, tendrian que incluir una referencia temporal. En
otras palabras, un modelo espacial de riesgo deberia tener la capacidad de representar
y analizar el riesgo en sus dimensiones espaciales, temporales y semanticas. (Maskrey,
1998, p. 39)

Para Lacruz e Souza Filho (2009) apud Cutter (2003) o uso das geotecnologias pode
acontecer nas diferentes fases da gestdo dos desastres naturais (prevencdo, mitigacao, resposta
e reconstrucao), através da geracdo de mapas de susceptibilidade e de risco; de planos de
evacuacgdo; do monitoramento de desastres; da implementacdo de sistemas de alerta; de
inventario e da avaliacdo de danos, dentre outros.

O uso de SIG impde uma nova forma de organizacdo do trabalho, dependendo da
complexidade dos dados e dos fins para os quais é utilizado. Entretanto, seu uso, requer um
certo grau de dominio técnico e concetual. Geralmente é necessario um trabalho em equipe e
varias etapas para a obtencdo de um produto final, mas um passo é determinante para o sucesso
da pesquisa: a indole de quem alimenta o sistema (MACIAS, 1998).

O emprego de imagens de satélite, bem como o de ferramentas digitais, contribui
significativamente para 0 mapeamento/zoneamento/gestdo em areas de risco, principalmente
através de informacgbes sobre a geomorfologia do terreno, detalhamento geoldgico e uso e
ocupacdo do solo.

Locais susceptiveis aos movimentos de massa sdo representados com auxilio de SIG's,
onde sua analise é primeiro passo necessario para 0 mapeamento de risco. Isto é porque 0s
fatores que contribuem para a ruptura do talude, num local especifico, sdo, geralmente, bastante
complexos e dificeis de avaliar.

E preciso mencionar que as pesquisas internacionais citadas foram realizadas em escalas
nacionais e regionais. No entanto, pesquisas em escala local, como a proposta nesta tese, as
informagdes obtidas em campo, junto & populagdo mais vulneravel, sdo fundamentais para

alcancar os objetivos propostos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A analise das areas sob ameaca de desastres naturais perpassa por indmeros
fatores/elementos que condicionam e determinam a capacidade de enfrentamento da populagéo
diante das situagdes perigosas.

Salientamos que a concepcao de desastre, que permeia esta pesquisa, relaciona-se a um
fendmeno natural que pode causar consequéncias negativas a populacdo, como danos
econdmicos e prejuizos sociais. Sobre esta questdo, faz-se necessario salientar que, o perimetro
urbano de Santa Maria nao ¢ banhado por cursos d’agua de grande porte, tampouco encostas
com declividades muito acentuadas. Porém, os eventos naturais causadores de danos, mesmo
sendo de baixa magnitude, causam muitos prejuizos e transtornos a populacao da cidade, sendo,
portanto, analisados neste trabalho sob a 6tica que envolve o conceito de “desastres”.

Para atingir os objetivos aqui propostos, fez-se necesséria a elucidacdo do termo
“susceptibilidade” entendido, portanto, como sendo 0 conjunto de fatores naturais, e por vezes
antropicos, que determinam a ocorréncia dos fendmenos e, consequentemente, dos desastres.

Ao decorrer da pesquisa, fez-se necessario mencionar 0s termos perigo e risco, que sdo
situacBes consequentes da associacdo da susceptibilidade e/ou vulnerabilidade nas areas sob
ameaca de desastre. Mesmo que 0s objetivos propostos ndo transponham o mapeamento da
vulnerabilidade nas areas sob ameaca de desastres, a men¢do dos termos “risco” e “perigo”
justifica-se por serem indicadores de um mesmo fendmeno, sendo, entretanto, momentos
distintos de um mesmo processo.

O conceito de “vulnerabilidade” mais pertinente a tese proposta, diz respeito a
capacidade de enfrentamento e de resposta da populacéo frente aos desastres de origem natural
ou intensificados pelas acdes antropicas.

Os momentos, ou etapas da pesquisa, estdo organizados ao longo deste capitulo da
seguinte forma: Revisdo Bibliografica; Organizacdo Base Cartografica e dados da area de
estudo; Mapeamento e andlise da Susceptibilidade das areas; Mapeamento e andlise da

Vulnerabilidade, como mostra o0 organograma a seguir (Figura 35).
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Figura 35: Organograma — Organizacdo Procedimentos Metodolégicos.

3.1 Revisdo Bibliografica

A revisdo bibliogréfica teve inicio com a delimitacdo da tese sobre o referido tema,
envolvendo a problematica sobre a vulnerabilidade da populacdo santa-mariense aos desastres
naturais associados a dinamica das encostas e a dindmica fluvial.

Para contemplar os objetivos propostos, a pesquisa seguiu com a revisao literaria acerca
dos desastres naturais que sdo fendbmenos decorrentes forcas geofisicas atuantes na superficie
terrestre. Ganham, estes, a proporc¢éo de desastres em funcao das perdas sociais e materiais que
ocasionam quando afetam areas habitadas.

O trabalho bibliografico seguiu com leituras relacionadas a susceptibilidade das areas

aos fendmenos naturais causadores de desastres. A susceptibilidade corresponde a

117



predisposicéo de fatores (associados ou ndo) que favorecem a dindmica de encostas em areas
declivosas e a dindmica fluvial sob a forma de inundac6es e/ou da erosdo marginal.

Por fazerem parte do mesmo processo, os termos “ameaga”, “perigo” e “risco” foram
pesquisados em literaturas nacionais e internacionais, nas quais buscou-se elucidar os varios
aspectos que envolvem estes conceitos. Isto na tentativa de esclarecer os equivocos e 0s erros
que decorrem de sua utilizacdo, adequando-se, de maneira mais pertinente possivel, a realidade
santa-mariense.

O principal objetivo aqui proposto diz respeito a vulnerabilidade da populacdo das areas
sob ameaca de desastres naturais. A importancia desta problematica possibilitou produtivo
estudo bibliogréfico sobre os varios aspectos que envolvem o tema, tais como a faixa etaria das
pessoas; a renda mensal, que possibilitaria ou ndo, uma recuperacdo pos desastre; a taxa de
analfabetismo que influencia diretamente na difusdo das informacgdes necessarias em situacdes
de ameaca; o padrdo urbano das areas e 0 padrdo construtivo das residéncias ameacadas que
tém acdo direta no resultado dos desastres.

Para melhor compreender o resultado dos desastres sobre a sociedade, seguiu-se a
pesquisa em literatura relacionada a configuracdo urbana atual. Esta € resultado, entre outros,
dos processos desiguais de ocupacdo do territério, da especulagcdo imobiliria que exclui os
menos favorecidos e da falta de gestéo/legislacdo urbana adequada as areas sob ameaca e risco
de fendmenos causadores de desastre.

Neste sentido, fez-se necessario estudo referente a gestdo municipal sobre tais areas.
Procurou-se conhecer a legislacdo municipal da cidade de Santa Maria e as a¢cdes movidas pelos
gestores sobre as porc¢des urbanas sob ameaca.

Para a determinacdo e hierarquizacdo da vulnerabilidade, foram revisadas inimeras
obras contendo variados processos metodologicos que serviram como base para a elaboracéo
das etapas que resultaram no cumprimento dos objetivos aqui propostos. As ideias de cada autor
foram importantes para a construcdo de uma metodologia que pudesse se adequar a realidade
santa-mariense, onde a populacdo ainda carece de medidas mais efetivas para combater as
situacOes de vulnerabilidade.

A cartografia da vulnerabilidade exigiu leituras sobre imagens de satélite e Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG’s), nos quais procurou-se salientar a importancia da
espacializacao da realidade em foco, visando contribuir para o entendimento e gestdo das areas

sob ameaca e risco.
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3. 2 Informagdes Da Area De Estudo E Construgio Da Base Cartografica

O levantamento e a organizacdo das informac6es sobre a area abrangida pela pesquisa
foram etapas das mais importantes. Neste processo, para a compreensdo da tematica que
envolve a vulnerabilidade, recolheu-se informacdes acerca da organizacao histérico-espacial da
cidade de Santa Maria através de publicagdes digitais, online, e impressas, possibilitando

estabelecer uma cronologia sobre a construcdo do espaco geografico urbano.

3.2.1 Levantamento e organizacao das informacgdes

Junto a Secretaria Municipal de Habitacdo e Regularizacdo Fundiaria (SMHRF) tratou-
se de descobrir a situacdo das areas ocupadas junto aos canais de drenagem e junto as encostas
(&reas irregularmente ocupadas, nimero de familias, projetos de realocacao). Através do Plano
Municipal de Risco foi possivel conhecer e analisar previamente areas j& mapeadas, cuja
verificacdo aconteceu em trabalhos de campo realizados na sequéncia.

As informacdes contidas na Carta Geotécnica de Santa Maria (Maciel Filho, 1990)
serviram para a especificacdao dos terrenos susceptiveis as ameacas naturais que, portanto, ndo
devem ser ocupados ou tém ocupacdo restrita. Além disso, a publicacdo trouxe pareceres
geoldgicos e geotécnicos a respeito do municipio que foram fundamentais para a caracterizacao
fisica da area.

Por meio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), obteve-se todo o
contetdo necessario acerca dos Setores Censitarios e do Censo Demografico de 2010. Tais
informac@es sdo disponibilizadas através de tabelas (Microsoft Excel) contendo informacdes
detalhadas sobre a situacdo socioecondmica da populacdo do municipio e suas divisdes
setoriais.

Por intermédio da Defesa Civil de Santa Maria levantou-se inimeros dados sobre as
areas susceptiveis aos desastres naturais, bem como registros fotograficos dos eventos e
informacdes sobre projetos e a¢des de mitigacdo da vulnerabilidade social e reducéo dos riscos
associados.

Sobre o aspecto da vulnerabilidade, instrumento importante para o levantamento das
informagdes, baseou-se na historia oral (Haguette, 1987), consistindo na coleta de dados através

de entrevistas informais com moradores das areas afetadas, coletadas durante trabalhos de
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campo. A conversa com 0s moradores teve a finalidade de conhecer a ocorréncia de eventos
danosos resultantes da dinamica das encostas e da dindmica fluvial, em especial as inundacdes,
erosdo marginal e movimentos de massa.

Mesmo sem, na maioria das vezes, o conhecimento técnico e cientifico sobre os eventos,
por serem o0s habitantes os mais lesados com a ocorréncia dos desastres, guardam na memdoria
0s episddios que ndo foram registrados ou noticiados pelos 6rgdos responsaveis (imprensa,
Defesa Civil, Secretarias Municipais).

Tiveram destaque, para a aquisicdo e organizacdo da base informacional, trabalhos
académicos e cientificos realizados anteriormente que envolveram 0s aspectos
socioecondmicos, naturais, culturais, historicos e geograficos do municipio. Entre eles podemos
salientar Belém (1989), Bolfe (2001), Oliveira (2004), Dal’Asta (2207), Escritorio da Cidade
(2012), Medeiros (1980), Maciel Filho (1990), Robaina et al (2002), Reis e Robaina (2009).

3.2.2 Construcdo da base cartogréafica

Os dados cartograficos adquiridos para a pesquisa foram utilizados para compor a
identificacdo das areas sob ameaca de inundacdo, de erosdo marginal e de movimentos de
massa. Para a caracterizacdo geral do municipio de Santa Maria, a base cartogréfica utilizada
foi composta pelas Cartas Topograficas do exército em escala 1:25.000 de Santa Maria — SE
(SH.22.V.C.IV/1-SE), Santa Maria — SO (SH.22.V.C.1V/1-SO) e Camobi - SO (SH.22-V-C-
IV/2-SO); mapas geoldgicos da Folha de Camobi e de Santa Maria, na escala 1:50.000
(Gaspareto et al.,1988; Maciel Filho, 1988); e Carta de Unidades Geotécnicas de Santa Maria,
na escala 1:25.000 (Maciel Filho, 1990), mapas politico-administrativos da cidade em escala
1:15.000, além de zoneamentos teméticos e informagdes obtidas em trabalhos anteriores
(Robaina et al, 2002; Sartori, 1979; Ciéncia e Natura, 2009).

Para a elaboracdo da base de dados cartograficos realizou-se o processamento de
imagens DigitalGlobe datadas de 11/09/2014, obtidas via Google Earth Pro, com resolucéo
espacial varia entre 1 e 5 metros. Um total de 50 imagens formaram um mosaico da area urbana
de Santa Maria, cujo georreferenciamento foi realizado no software ArcGisl0 a partir dos
pontos obtidos no Google Earth-Pr6 2010 e a partir de pontos coletados em campo com GPS,

inclusive GPS Topogréfico.
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A partir da manipulagdo da base cartografica em ambiente SIG foi possivel o
reconhecimento da distribuicdo da hipsometria, da declividade e das formas de relevo na area
em estudo. As curvas de nivel da base cartografica com intervalos de 10 metros foram Uteis
para a elaboracdo do MDT — Modelo Digital do Terreno. Em seguida, o MDT gerado foi
transformado em arquivo do tipo “raster” ou “grid” com dimensdo compativel com a escala da
base cartografica e imagens de satélite. O arquivo “raster” foi utilizado para a geragdo da
distribuicdo da hipsometria e das declividades da area.

Utilizou-se ainda, mapas tematicos e bases vetoriais obtidas através do IBGE (2010)
referentes aos Setores Censitarios, além de informacGes gerais de carater administrativo,
limitrofes e da malha viéria correspondente ao perimetro urbano municipal (bairros, quadras,
vias, limites administrativo).

Em campo, os trabalhos de campo visaram ao levantamento de caracteristicas do meio
fisico local, com destaque as caracteristicas e parametros relacionados a drenagem, aspectos
inerentes aos fendmenos e ao histérico de ocorréncias, bem como caracteristicas quanto ao uso
e ocupacéo do solo.

Todas as operacfes de compilacdo e analise destas informacdes de carater espacial e
elaboracdo do de produtos cartogréficos foi feita por meio do software Arcgis10, desenvolvido
pela ESRI.

3.3 Andlise da Susceptibilidade

O termo “susceptibilidade”, quando em relagdo com os desastres naturais, refere-se aos
fatores fisicos, naturais ou antropicos que, em conjunto ou isoladamente, pré-dispbem a
ocorréncia de um fenémeno.

Neste contexto, buscou-se identificar e conhecer tais fatores, sua influéncia na
ocorréncia dos fendmenos e sua importancia para o avango dos processos da dindmica fluvial
(inundagdes e erosdo marginal) e da dindmica de encostas (movimentos de massa).

A organizacdo dos procedimentos metodoldgicos que definiram as areas mais
susceptiveis aos processos supracitados esta disposta conforme a génese de cada um deles.
Apesar dos fendmenos relacionados a dindmica fluvial estarem muitas vezes
interligados/associados, foi necessario observar os elementos mais significativos para o seu

desenvolvimento, conforme os itens a seguir.
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3.3.1 Susceptibilidade aos processos de dinamica fluvial: inundagéo

Conforme a revisdo bibliografia que envolveu o tema, foi possivel observar certa
divergéncia sobre o termo “inundagdo” e as fases do seu processo. No entanto, utilizou-se neste
trabalho, a conceituacdo que define inundacdo como sendo o extravasamento das aguas da
calha, independente da dimensao do curso d’agua, para os terrenos marginais adjacentes.

Nesta conjuntura, além da susceptibilidade natural, uma das principais causas de
inundacdes sdo a ocupacdo humana e o desenvolvimento das suas atividades, uma vez que as
caracteristicas morfologicas, de cobertura vegetal e de permeabilidade dos solos, podem ser
intensamente alteradas.

Para a determinacdo da susceptibilidade a inundagdo, foram utilizados os parametros
contidos na Carta Geotécnica de Santa Maria, Maciel Filho (1990) que define areas em que 0s
processos de dindmica fluvial sdo mais e intensos, portanto existe a restri¢cdo de uso e ocupacao
em consequéncia do perigo potencial, sendo, desse modo, geotecnicamente instaveis.

A susceptibilidade a inundacdo foi estabelecida em &reas ocupadas a partir das
caracteristicas fisicas da area (conforme Quadro 4), associadas a rede de drenagem, ao substrato
geoldgico e ao relevo. Com base no autor supracitado e na legislacéo pertinente, determinou-se
as areas susceptiveis a inundacéo conforme os seguintes pardmetros:

1. A declividade é igual ou inferior a 2%, localizadas ao longo dos canais de drenagem,
com lencol freatico proximo a superficie, cuja ocupacdo € inadequada até 15 m de
distancia do canal;

2. Presenca de substrato formado por sedimentos inconsolidados ao longo das planicies de
inundacdo;

3. A defini¢do da distancia de 30m do curso d’agua pela Lei n® 4.771/65 art. 2 do Codigo
Florestal Brasileiro, que institui Area de Preservacdo Permanente (APP) pela presenca
de mata ciliar nesta faixa de 30 m em cursos d’agua com menos de 10 m de largura.

4. O texto do novo Codigo Florestal Brasileiro (2012), quando houver area em APP
consolidada de rio de até 10 m de largura, reduz-se a area non-edificandi (que néo
poderia ser construida) para 15 m.

5. ldentificagdo em campo por entrevistas ndo estruturadas (perguntas) e através da

historia oral dos moradores,
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A carta de declividade foi sobreposta as imagens de satélite de alta resolucdo (Google
Earth Pr6, 2012) com a finalidade de identificar as areas susceptiveis que se encontram

ocupadas.

Caracteristicas do - Topografia: feicbes do relevo; vegetagdo, drenagem

meio fisico associada; posi¢do do local em relacdo a extensdo da drenagem
(situacdo a jusante e montante)

Caracteristicas e - Tipologia do canal (natural, sinuoso ou retificado);

parametros - Pardmetros morfométricos da drenagem (dimensdo do talude

associados ao curso  marginal e do talvegue, tais como largura do curso e do leito);
- Intervencgdes antropicas associadas a drenagem urbana, tais
como presenca de tubulagOes, barramentos, pontes e diques,
conducdo de aguas pluviais e servidas; presenca de lixo e
entulho e demais tipos de obstrucdes no canal;
- Processos associados tais como assoreamento, erosao de
margem, surgéncia;

Aspectos - Tipo de evento e fendmenos relacionados (alagamento),
relacionados ao localizacéo e extensdo (nome do curso, locais e reas afetadas);
fendmeno de - Nivel atingido pela 4gua nos locais de ocorréncia (relatos de
inundacao moradores);

Caracteristicas - Tipo de elemento em risco (residéncias/comércio/servicos,

relacionadas ao uso e vias);
ocupacdo territorial - Caracteristicas de resisténcia (tipo e padrdo construtivo);
- Caracteristicas e condicdes da infraestrutura urbana
(pavimentacdo, saneamento basico);
- Distancia dos elementos em risco ao talude da margem.
Quadro 4: Caracteristicas de susceptibilidade & inundagdes.

3.3.2 Susceptibilidade a processos de dindmica fluvial: erosdo de margens

A erosdo de margens ocorre quando as margens do canal sdo removidas, geralmente por
processos de solapamento basal e colapso. Desse modo, a erosdo produz o desgaste do material
das margens, pelo solapamento basal nos taludes, com auxilio da a¢do do fluxo do rio
(FLORENZANO, 2008).

A susceptibilidade a erosdo marginal foi estabelecida conforme a Carta Geotécnica de
Santa Maria (Maciel Filho, 1990), onde ha definicao de areas com restri¢cao de ocupacao devido
a instabilidade do terreno, principalmente, sedimentos inconsolidados ao longo das areas

marginais com distancia de até 15 m do canal.
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No entanto, definiu-se a distancia de 5 metros para as areas mais susceptiveis a erosao
marginal, pois através de verificagdes in loco e informag6es fornecidas por moradores locais,
entendeu-se que este nivel € um bom indicador para definicdo das areas sujeitas a ocorréncia
desses processos.

Em campo, foi possivel observar ao longo dos cursos d’agua os indicios de ocorréncia
dos processos erosivos. Os principais sinais observados foram: cicatrizes de escorregamentos;
trincas nas moradias/terreno; inclinacdo da vegetacdo; queda/embarrigamento de muros e
estruturas; fase evolutiva do processo.

O Quadro 5 apresenta todos caracteristicas e aspectos observados para a defini¢do da
susceptibilidade & erosdo de margens.

Caracteristica da Tipo Natural
margem Modificada
fluvial Morfologia Material constituinte
Inclinacdo do talude
Largura/altura
Vegetacao Existéncia e tipo de
vegetacao
Muros
Intervencéo Barricadas
Aterros
Sinais de movimentacdo Trincas nas moradias/terreno
Inclinacédo da vegetacao
Queda/embarrigamento de muros e estruturas
Processos ja instalados

Quadro 5: Caracteristicas/aspectos observados em campo relacionados a erosao de margens.

3.3.3 Susceptibilidade aos processos de dinamica de encostas

Para estabelecer a susceptibilidade aos fenémenos relacionados a dindmica das encostas
foi considerada, primeiramente, a declividade do terreno devido a significancia atribuida a este
fator quando se trata de movimentos de massa. Também, como fatores ndo menos importantes,
foram considerados o substrato geologico e as caracteristicas geotécnicas que determinam e
condicionam tais processos.

Os fatores supracitados foram analisados através de mapa geoldgico do municipio; da
Carta Geotécnica de Santa Maria (MACIEL FILHO, 1990) que estabelece condi¢des nao
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adequadas de ocupacgédo conforme a geotecnia do terreno; da distribuicdo da hipsometria, da
declividade e das formas de relevo na area em estudo.

A determinacdo das areas susceptiveis a dindmica de encostas baseou-se na declividade
do terreno cujos valores estdo acima de 30% e acima de 45%. Ambos os valores foram
estabelecidos a partir da legislacdo federal que restringe o uso e ocupacao, conforme a Lei 6.766
de 1979, de areas com declividade acima de 30%, salvo se atendidas as alteragdes exigidas
pelos Orgdos competentes; o anterior Codigo Florestal de 1965 (lei 4.771) estabelecia a
proibicdo do desmatamento (e ocupacdo) em declividades superiores a 47%, salvo também
algumas excecdes.

Assim como Wiggers (2013), adaptou-se a declividade de 47% para 45% por se tratar
de area urbana, ou seja, densamente ocupada, e a partir desse valor ja existem severas restricdes
de uso do solo, principalmente no que se refere as construcdes que causam grandes alteracfes
na topografia original.

A carta de declividade foi sobreposta as imagens de satélite de alta resolucdo (Google
Earth Pro, 2014) com a finalidade de identificar as areas susceptiveis que se encontram
ocupadas, obtendo-se, assim um mapa de perigo. O que define os diferentes graus de perigo sdo
0 nimero de ocorréncias na area (através da histdria oral dos moradores) e as caracteristicas
observadas em campo.

Os trabalhos de campo permitiram conhecimento das situacbes em cada area do
perimetro urbano. Em posse de cartas-imagem de alta resolucdo, buscaram-se, in loco, as
informac@es necessarias para o detalhamento do perigo imposto por cada processo mencionado.

Para isso, foram observados os fatores responsaveis pela génese/desenvolvimento dos
processos de dindmica de encostas: as caracteristicas do local e seu entorno; disposi¢do da
vegetacdo no talude e nas proximidades; as evidéncias de movimentagédo do terreno e a situacédo

da 4gua em superficie e subsuperficie (Quadro 6).
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Caracteristicas do local e Talude natural ou de corte
entorno Altura do talude
Aterro compactado/lancado
Distancia das moradias em relacdo ao talude
Declividade
Estruturas em solo/rocha desfavoraveis
Presenca de blocos de rocha
Presenca de lixo/entulho
Tipos de aterro, se existir
Vegetacdo no  talude e Presencade arvores de grande porte
proximidades Mata ciliar original
Espécies cultivadas
Espécies rasteiras/arbustivas
Evidéncias de movimentacdo do Trincas nas moradias e/ou terreno
terreno Inclinacdo de arvores/postes/muros
Degraus de abatimento
Cicatrizes de escorregamento
Feices erosivas
Muros e paredes “embarrigados”
Situacdo da dgua em superficie e = Concentracdo da agua da chuva
subsuperficie Lancamento de aguas servidas
Presenca de fossas/rede de esgoto
Surgéncias d’agua
Vazamentos
Quadro 6: Caracteristicas/aspectos observados em campo relacionados a dindmica de
encostas.

3.4 Analise e Mapeamento da Vulnerabilidade

A anélise acerca da vulnerabilidade, considera o termo resiliéncia como a capacidade
de resposta da populacdo frente aos desastres, fundamentou-se através da identificacdo e da
caracterizacdo de condic@es infraestruturais e socioeconémicas junto as areas susceptiveis aos
processos causadores de desastres.

As informac0es sobre as condicdes de infraestrutura das moradias e adjacéncias foram
coletadas durante trabalhos de campo realizados junto a todos os Setores Censitarios que
apresentaram areas sob ameaca.

Os dados socioeconémicos foram obtidos junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), tendo por base os Setores Censitarios do perimetro urbano do municipio de
Santa Maria. As informaces correspondem ao Censo Demogréafico de 2010.
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3.4.1 Variaveis urbano-construtivas conforme trabalhos de campo

Nesta etapa, observou-se i) caracteristicas gerais da ocupacdo do espaco urbano; ii) as
caracteristicas construtivas das moradias; e iii) a infraestrutura disponivel no local. Para cada
variavel analisada — ocupacdo, moradias e infraestrutura urbana — e caracteristicas observadas,
foram atribuidos valores que variam de O (valor minimo) a 10 (valor m&ximo) pontos, conforme
identificado Quadro 7.

A mensuracdo da vulnerabilidade abrange e requer o conhecimento de inumeras
variaveis. Para a obtencdo das Classes de Padrdo Urbano-construtivo que vdo complementar o
Grau de Vulnerabilidade, optou-se, como j& mencionado, pela utilizacdo de 03 variaveis
principais consideradas mais adequadas para o0s objetivos entdo propostos. S&o elas: ocupacao;
moradias e infraestrutura urbana. Cada uma delas esta subdividida em critérios que as
caracterizam conforme a descri¢do a seguir que, também, salienta a importancia e a razdo da

escolha de cada uma delas.

e Ocupagao

A forma como ocorre a ocupacao do espaco urbano € de fundamental importancia por
tratar-se de areas sob ameaca de desastres e de vulnerabilidade da populagdo envolvida. 1sso
porque a ocupacgdo ordenada do territério possibilita a adequagdo das areas destinadas as
moradias, através de loteamentos legais, em areas propicias a habitacdo, livres de riscos e que
apresente, no minimo, infraestrutura urbana basica. Por outro lado, quando a ocupacgéo ocorre
de forma desordenada, sem fiscalizacdo e apoio legal, a rede de servigos urbanos tende a ser
clandestina, ndo coexistindo respeito a Legislacdo Ambiental e as normas construtivas vigentes,
favorecendo o incremento de areas de risco.

Nesta perspectiva, subdividiu-se a variavel supracitada em: i) modo ordenado e ii) modo
desordenado. Ou seja, ao observar a posse do territorio urbano, distinguiu-se, sob o ponto de
vista legal e organizacional, ambas as formas de ocupacdo. A primeira, que ocorre de modo
ordenado, tem peso menor na quantificacdo da vulnerabilidade, enquanto a segunda, onde o
espaco é desordenadamente ocupado, exerce negativamente maior influéncia na capacidade de

enfrentamento e resposta frente aos desastres.
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e Moradias

A qualidade e a base construtiva das moradias é fator imprescindivel nesta analise. Em
tese, a moradia reflete a condi¢do socioecondmica de seus habitantes. Construcdes realizadas
com apoio técnico-profissional e com materiais de qualidade, na maioria das vezes, sdo
melhores estruturadas e apresentam bases mais solidas e resistentes do ponto de vista
arquitetonico.

No entanto, obras edificadas a partir de materiais pouco coesos e pouco resistentes, sem
acompanhamento profissional adequado e que abrigam muitas pessoas em um pequeno espaco
construido, tém baixa capacidade de resisténcia as ameacas em potencial.

Sobre este panorama, observou-se as caracteristicas fisicas e estruturais das habitacGes
ao longo das areas susceptiveis, conforme: i) tamanho das moradias (< 50m?, de 50 a 100m2,
e >100m32); ii) grau de acabamento das construcdes (com acabamento, com acabamento
precario e sem acabamento); iii) tipo de material que compde a construcao (reciclado, madeira,
mista, alvenaria).

A cada condicdo atribui-se um peso (0, 1, 2, ou 3). Valor 0 (zero) ou 1 (um) indicam
padrdes construtivos mais elevados, cujas moradias sdo, teoricamente, mais resistentes e
influenciam positivamente na capacidade de enfrentamento. Valores 2 (dois) ou 3 (trés)
representam padrbes construtivos inferiores, onde as moradias podem ser intensamente

afetadas/desestruturadas diante de um evento danoso.

e Infraestrutura urbana

A infraestrutura garante a existéncia dos grupos, instituicdes e organizacoes, ou seja, da
sociedade urbana como um todo. Formada por um conjunto de instalacGes, equipamentos e
servigos, publicos ou privados, garante o funcionamento legal e ordenado das cidades. Portanto,
sob a perspectiva de conjunto, é fundamental a sincronia do funcionamento, caso contrario, a
qualidade de vida da populacéo pode ser afetada de forma individual e, principalmente, coletiva.

Para aferir a infraestrutura urbana enquanto varidvel decisiva na ponderacdo da
vulnerabilidade junto as areas susceptiveis aos processos superficiais, observou-se duas
caracteristicas bésicas sob condicdes diferentes: i) disponibilidade de canalizaces de agua e
esgoto (existente ou ndo existente) e ii) tipo de calcamento das vias (pavimentada ou néo

pavimentada). As condicdes positivas (canalizacfes existentes e vias pavimentadas) imprimem
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menor peso a vulnerabilidade, ou seja, sdo contraproducentes aos fatores mais vulneraveis. Ja

as condigcOes negativas expressam a inexisténcia de servigos infra estruturais, elevando a

vulnerabilidade a graus mais expressivos.

Variavel

Ocupacéo

Moradias

Infraestrutura
urbana
disponivel

Caracteristicas

Ordenada
Desordenada

Tamanho das moradias

Grau de acabamento

Tipo de material —
resisténcia ao
impacto/dano

Rede de aguas servidas

(esgoto)
Vias urbanas

< 50m?

50 — 100m2

>100m?

Com acabamento
Acabamento precario
Sem acabamento

Alvenaria

Madeira

Misto

Material Reciclado
Existente

Nao existente
Pavimentada

Né&o pavimentada

OFRPOWMNPFPFOMNPFPOOEFRLDNE,O

1

Valor

Quadro 7: Variaveis urbana-construtivas indicadoras da vulnerabilidade.

Valores proximos a zero correspondem as condi¢cBes mais adequadas/ordenadas de

ocupacdo, a padrdes construtivos consistentes e a infraestrutura urbana existente e acessivel.

Atribui-se valores elevados as condi¢cdes inversas em que infraestrutura e padrbes sdo

inexistentes ou deficientes. O somatdrio dos valores resultou em 4 categorias distintas que

denominou-se Classes de padrdo urbano-construtivo: Muito Baixa; Baixa; Média; e Alta,

conforme apresentado no Quadro 8.

Classes Padrdo urbano-construtivo
Muito Baixa

Baixa
Média
Alta

Somatorio
9e10
6a8
3ab
0az2

Peso atribuido

4
3
2
1

Quadro 8: Classes atribuidas ao padrdo urbano-construtivo em areas sob ameaca.

Em epitome, valores elevados correspondem as classes inferiores de padréo construtivo,

colaborando para o acréscimo da vulnerabilidade, ou seja, a populagéo tende a ser intensamente
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afetada por eventos danosos. As classes de padréo construtivo elevado associam-se aos valores
inferiores, assim os graus de vulnerabilidade sdo menores, portanto, a populagdo tem maior

capacidade de enfrentamento dos desastres.

3.4.2 Variaveis socioecondmicas conforme os Setores Censitarios

As areas sob ameaca de desastres encontram-se distribuidas dentro do limite urbano de
Santa Maria. Quando relacionadas a dinamica fluvial, situam-se ao longo dos cursos fluviais,
principalmente, do arroio Cadena e seus tributarios. Estando vinculadas & dindmica de encostas,
as areas localizam-se junto ao Rebordo do Planalto, em dire¢cdo as maiores altitudes e
declividades.

Apesar de serem muitas, as areas sob ameaca ndo abrangem grandes extensdes, pois 0s
problemas tem atuagéo limitada, conforme a susceptibilidade natural, intensificada ou néo, pela
intervencdo antropica. Muitas vezes estdo sob ameaca areas reduzidas, habitadas por poucas
familias, porém, a problematica ndo deixa de ser interessante em funcéo disso.

Tendo em vista a reduzida extensdo das areas sob ameaca de desastres, fez-se necessaria
a utilizacdo de uma base de informacdes socioecondmicas condizente com esta realidade.
Optou-se pela utilizacdo da base de informacdes do Censo Demografico 2010 com resultados
por Setor Censitario.

Conforme designacdo especifica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
considera-se por Setor Censitario “a menor unidade territorial, formada por area continua,
integralmente contida em area urbana ou rural, com dimens&o adequada a operacao de pesquisas
e cujo conjunto esgota a totalidade do Territério Nacional, o que permite assegurar a plena
cobertura do Pais”.

As areas sob ameaca nao correspondem a totalidade da area dos Setores Censitarios
demarcados pelos IBGE, entretanto optou-se por as informacgdes contidas neste banco de dados,
pois os trabalhos de campo deram suporte as analises. Os dados censitarios informam uma
realidade impressa no espacgo urbano, podendo ser confrontada e comprovada durante os
trabalhos de campo. Gracas a possibilidade das averiguac@es in loco, garantiu-se a eficacia da
utilizacdo desta base de informacGes. As areas sob ameaca estdo distribuidas ao longo de 50

Setores Censitarios.
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Neste trabalho utilizou-se trés variaveis basicas para analise de vulnerabilidade a partir
dos dados apresentados pelos setores censitarios do IBGE, definidos por: faixa etéria da
populacéo; rendimento mensal e taxa de alfabetizacdo.

Outra variavel para determinacdo da vulnerabilidade foi o numero de residéncias sob
ameaca. Este nimero foi alcancado através da utilizagdo de imagens DigitalGlobe datadas de
11/09/2014, obtidas via Google Earth Pro e trabalhos de campo, sendo enumeradas, em cada
poligono de area, todas as moradias até 30 metros dos cursos fluviais e aquelas proximas as

encostas sujeitas ao perigo.

e [aixa etaria da populacéo

A idade da populacédo influencia diretamente no enfrentamento dos desastres, assim,
criancas e idosos tém menor capacidade de resposta devido a dificuldade de locomocao, a
limitacdo de forca de trabalho, a fragilidade da salude e a maior necessidade de assisténcia.

Utilizando a l6gica etéria das pesquisas censitéarias do IBGE (2010), elencou-se como
mais vulneraveis as pessoas com idade inferior a 15 anos e superior a 65 anos. Assim, um setor
censitario com altos indices de criancas e de idosos eleva o grau de vulnerabilidade da area sob
ameaca.

A base de célculo foi uma relacdo percentual entre a soma da populacdo com idade
inferior a 15 anos e superior a 65 anos e total de populacéo para cada setor conforme exemplo
do Quadro 9.

e Rendimento mensal

Frente as situacdes desastrosas, quanto maior o poder aquisitivo familiar, maior sera a
sua capacidade de enfrentamento, recuperagéo e resposta.

Segundo os objetivos propostos, considerou-se como mais vulneraveis, as pessoas com
mais de 10 anos de idade com rendimento mensal de até um salario minimo. Neste sentido, as
areas com alto grau de vulnerabilidade séo aquelas inseridas nos Setores Censitarios com
elevado indice percentual da populacao recebendo até um salario minimo mensal, considerando

a populagéo total do setor.
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e Taxa de alfabetizacao

Para o IBGE, ¢ alfabetizada a pessoa capaz de ler e escrever um bilhete simples no
idioma que conhecesse; é analfabeta a pessoa que aprendeu a ler e escrever, mas que esqueceu
devido a ter passado por um processo de alfabetizacdo que ndo se consolidou e a que apenas
assinava o proprio nome.

A questdo associa-se a vulnerabilidade pela maior dificuldade de compreensdo do
processo causador de desastres e pela dificuldade da divulgacéo de informagdes preventivas e
organizacdo de p6s-acidente. Sob esta perspectiva, Setores Censitarios com elevados indices de
analfabetismo imprimem as areas sob ameaca elevados graus de vulnerabilidade.

Como as variaveis anteriores, a taxa de alfabetizacdo foi estabelecida com base na
populacéo total alfabetizada com idade superior a 15 anos de cada Setor Censitario; obteve-se
o0 indice numérico mais pertinente através da diferenca entre o total de pessoas residentes acima

de 15 anos e o total de pessoas alfabetizadas na mesma faixa etaria, como mostra o Quadro 9.

e Numero de moradias

O adensamento urbano, principalmente quando irregular, reflete na vulnerabilidade
social no que tange o elevado nlimero de pessoas que podem ser atingidas pelos desastres. Areas
gue contem numero elevado de moradias apresentam, portanto, maior grau de vulnerabilidade
em comparacdo aquelas que sdo menos habitadas. O nimero de residéncias foi obtido através
do IBGE, trabalhos de campo e imagens de satélites (DigitalGlobe datadas de 11/09/2014,
obtidas via Google Earth Pro) estimando-se o nimero de moradias em cada area susceptivel
aos processos causadores de desastres.

Acreditou-se mais adequado aos objetivos da pesquisa, a utilizacdo do namero de
moradias sob ameaca ao invés do total de moradias no setor, como é mais comumente utilizado
nos trabalhos deste género.

Para tanto, realizou-se a contagem das moradias (ou domicilios) em cada poligono de
susceptibilidade. A partir deste nimero, com base no nimero total de moradias por Setor
Censitério, foi obtida a porcentagem de moradias em situagéo de perigo.

O Quatro 9 apresenta sintese e exemplos dos dados utilizados como indicadores de

vulnerabilidade.
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Dados por

setor/area

de perigo
Pessoas com 10 anos ou
mais com rendimento
mensal de até 1 salario
minimo
% da populacao acima de
65 anos
% da populacao abaixo de
15 anos
% de pessoas
alfabetizadas acima de 15
anos

NuUmero de moradias em
cada 4rea de perigo

Indicadores
de
vulnerabilidade

Soma da porcentagem da
populacdo com até um salério
minimo mensal e populacdo sem
rendimento.
Soma da porcentagem da
populacdo acima de 65 e abaixo
de 15 anos no setor.
% de pessoas alfabetizadas
acima de 15 anos.

% de moradias em cada area de
perigo.

Exemplo
(Setor Censitario
431.690.705.080.036 )
Populagéo > 10 anos = 482 (100%)
Pessoas com Rendimento Mensal de
1 SM =171 (35%)

30% | Populacdo Total =598
(100%)

5% | Jovens + idosos = 212
(35%)

Pessoas residentes > de 15 anos =
416 (100%)

Pessoas alfabetizadas > de 15 anos =
391 (94%)

Pessoas analfabetas > de 15 anos =
25 (6%)

Total de moradias = 161 (100%)
Moradias por area = 69 (43%)

Quadro 9: Dados por setor e respectivos indicadores de vulnerabilidade - Dados Censitarios
com acréscimo do nimero de residéncias por area susceptivel

Assim, a vulnerabilidade sera maior quanto menor o rendimento, maior nimero de

crianga/idoso, maior 0 nimero de pessoas residentes, menor nimero de pessoas alfabetizadas.

Os dados censitarios indicadores de vulnerabilidade (InV) foram dispostos na seguinte equacéo:

Nos quais:

RM - rendimento mensal de até 1 salario minimo;

SP - % da populacdo acima de 65 e abaixo de 15 anos;

PA - % das pessoas alfabetizadas acima de 15 anos.

NM - % de moradias nas areas susceptiveis;

InV=RM + SP + PA + NM
\ v ) H_/
Setores Censitarios Imagens/campo

Os resultados percentuais de cada variavel (rendimento mensal, faixa etéria, taxa de

alfabetizacdo e niumero de moradias afetadas) foram divididos em 4 intervalos de classe, aos
quais atribui-se peso de 1 a 4. O resultado indicou 4 classes diferentes de indicadores de
vulnerabilidade: Alta (peso 4); Média (peso 3); Baixa (peso 2); e Muito Baixa (peso 1),

conforme a organizacdo apresentada no Quadro 10.
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Indicadores de Peso atribuido Classes
Vulnerabilidade (X

14a16 4 Alta

11a13 3 Média

8all 2 Baixa
<8 1 Muito Baixa

Quadro 10: Classes de indicadores de vulnerabilidade.

O resultado final foi obtido através da correlagdo dos valores da anélise do padrdo
urbano-construtivo, definidos em trabalhos de campo, e as classes de Indicadores de
Vulnerabilidade (InV) determinadas pelos dados censitarios, juntamente com o numero
percentual de moradias sob ameaca.

Salienta-se que valores elevados correspondem as classes inferiores de padréo
construtivo e que classes de padréo construtivo elevado associam-se aos valores inferiores. A

obtencdo dos Graus de Vulnerabilidade esta indicada no Quadro 11.

Classes - Indicadores de Classes - Padréao urbano construtivo
Vulnerabilidade (InV) 4 - Muito Baixa 3-Baixa 2-Meédia 1-Alta
4- Alta I e s 4

3 - Média | 3

2 - Baixa 8 6 4 2

1 - Muito Baixa 4 3 2 1

Quadro 11: Graus de Vulnerabilidade — Indicadores de Vulnerabilidade x Padr&o urbano
construtivo.

Os graus de vulnerabilidade foram associados as cores. Desta forma, a cor verde mostra
resultados favoraveis, ou seja, os indicadores socioecondmicos e construtivos sdo elevados,
revelando uma vulnerabilidade Baixa (Grau 1); com a cor amarela vé-se indicadores
socioeconémicos e padrBes urbano-construtivos com variacdo negativa de taxas, mostrando
Meédia vulnerabilidade (Grau I1); a cor laranja representa uma queda significativa dos padrdes
de qualidade socioeconémica e urbano-construtiva o que resulta em Alta vulnerabilidade
(Grau I11); a coloracdo vermelha indica padrdes urbano-construtivos precarios/inexistentes e
dados socioecondmicos de péssima qualidade ocasionando Muito Alta vulnerabilidade aos
desastres naturais (Grau 1V).

A organizagdo e descricdo dos Graus de Vulnerabilidade das areas sob ameaca de

desastres naturais estdo dispostas no Quadro 12.
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Graus de Descricéo

Vulnerabilidade

Grau | — Baixa e Predominio de padrdo construtivo elevado, construcdes de

Vulnerabilidade alvenaria > 100m2 e com acabamento adequado, ocupa¢ao
ordenada da area, presenca de rede de esgoto e de vias
pavimentadas nas areas com susceptibilidade.
o Elevada taxa de pessoas que recebem mais que um salario
minimo mensal, baixa porcentagem da populagdo acima de 65 e
abaixo de 15 anos, reduzidas taxas de analfabetos por setor

censitario.

¢ Reduzido nimero de moradias por area susceptivel.
Grau Il — Média e Reducdo da qualidade do padrdo urbano-construtivo area,
Vulnerabilidade existéncia de moradias entre 50 e 100m2, o acabamento

residencial pode ser precario em moradias de alvenaria ou
madeira, 0 entorno das mesmas pode ou ndo apresentar rede de
esgoto e/ou pavimentacéo.

e pequeno declinio na qualidade dos indicadores
socioecondmicos, com reducdo do rendimento mensal, podendo
haver ténue acréscimo nas taxas de criancas/idosos/analfabetos.

¢ Pouca interferéncia do nimero da variavel ‘moradia’ nas areas

sob ameaca.
Grau Il - Alta « Queda significativa nos padrdes de qualidade das construgdes e
Vulnerabilidade do entorno urbano, cuja a ocupacao é desordenada, existéncia de

moradias com area inferior a 50m2 com acabamento precério,

construidas com madeira ou material misto, com rede de esgoto

e pavimentacao praticamente inexistentes.

e Ha reducdo também na qualidade dos indicadores

socioecondmicos, com  taxas mais elevadas de

analfabetos/criancgas/idosos, e queda na taxa daqueles que tém

rendimento mensal superior a um salario minimo.

o Aumento no nimero de residéncias por area susceptivel.
_ « Predominio de padrdo construtivo baixissimo, construcoes de

material misto ou reciclado < 50m?2 sem acabamento ou

acabamento precario, ocupacdo desordenada da area, sem rede de

aguas servidas, onde as vias ndo apresentam pavimentacao nas

areas susceptiveis.

« E elevada da taxa de moradores que tem rendimento mensal

inferior a um salario minimo, grande parte da populacdo tem

idade superior a 65 e inferior a 15 anos, alta taxa de analfabetos

por setor censitario.

« Elevado nimero de moradias por area susceptivel.

Quadro 12: Descricdo Graus de Vulnerabilidade

A utilizacdo de diferentes varidveis, apesar de apresentar-se conflituosa por vezes,
serviu adequadamente para a obtencdo dos graus de vulnerabilidade em que a populacéo santa-
mariense esta exposta. E possivel afirmar que os Setores Censitérios, apesar de apresentarem

areas/limites superiores aos poligonos estabelecidos para o perigo, apresentam dados
135



condizentes com realidade socioecondmica dos moradores, corroborando, juntamente com o
padrdo construtivo das residéncias e seu entorno, para 0 acréscimo ou decreéscimo da
vulnerabilidade.

Contudo, a obtencao dos resultados esperados esta diretamente associada aos trabalhos
de campo realizados em todas as areas sob ameaca, permitindo conhecer, comparar ou descartar
dados e informagdes obtidas anteriormente. Ou seja, tais procedimentos metodoldgicos exigem
o conhecimento fisico e socioecondmico da regido estudada perpassando, impreterivelmente,

pelos trabalhos de campo.
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4 CARACTERIZACAO DA CIDADE DE SANTA MARIA

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas que compdem 0s aspectos historicos,
naturais, socioecondmicos e culturais da cidade de Santa Maria. O conjunto destas
caracteristicas resulta, quase sempre, em diferentes situacbes de ocupacdo e, como

consequéncia, desencadeia ou ndo, areas vulneraveis de diferentes naturezas.

4.1 Historico e ocupacdo

A cidade originou-se a partir de ocupagfes militares portuguesas no centro do Estado
no século XIX. Os primeiros agrupamentos populacionais aconteceram na Rua do
Acampamento, hoje, um dos principais cenarios urbanos centrais.

O marco cronoldgico oficial da histéria de Santa Maria data de 1791, com o
acampamento da Segunda Subcomisséo Demarcadora dos Limites. Conforme Beltrdo (1979),
com o referido acampamento militar, local estratégico entre terras de Portugal e da Espanha,
surgiu um novo povoamento que se tornou um atrativo para pessoas de todo o Rio Grande do
Sul.

Santa Maria, desde cedo, foi centro militar e teve nas atividades da pecuéria, da
agricultura e do comércio sua base econdmica. Em 1835, Santa Maria progredia e a industria
pastoril desenvolvia-se prodigiosamente, sendo mercado das localidades circunvizinhas
(BELEM, 1989).

O municipio de Santa Maria foi criado em 1858 e, por sua localizacdo, desde cedo se
constituiu em entreposto comercial da regido e ponto estratégico-militar. Em 1877, chegam a
regido de Santa Maria os imigrantes italianos. Vieram em levas e se estabeleceram em pequenos
lotes de terras na serra, formando uma vasta colénia: a Quarta Colénia Imperial de Imigracdo
Italiana do Rio Grande do Sul, denominada de Silveira Martins, conforme dados da Prefeitura
Municipal de Santa Maria (2006).

Nesta colonia desenvolveu-se a agricultura de subsisténcia. Os imigrantes vinham a
Santa Maria para venderem seus produtos e também para adquirir, no comércio local, 0s artigos
de que necessitavam. Com o passar do tempo, muitos se estabeleceram na cidade.

No ano de 1885 foi implantada a ferrovia na cidade. Com a estrada de ferro houve um

maior dinamismo econémico e cultural no municipio, desenvolvendo o setor de servigos como
137



a rede hoteleira, além do aumento das atividades econdmicas, pela abertura de entrepostos
comerciais e de grandes depositos de produtos agricolas e pastoris. Santa Maria passou a ser
entreposto obrigatdrio das pragas comerciais da fronteira e da regido serrana com a de Porto
Alegre.

Em 1898, a diretoria do Compagnie Auxiliare des Chemis de Fér du Bresil, da Bélgica,
assume a Rede Ferroviaria Riograndense em Santa Maria. Com a Companhia, vem para a
cidade familias belgas e francesas, surgindo em 1903, o conjunto habitacional denominado Vila
Belga.

Em 1913 é criada a Cooperativa de Consumo dos Empregados da Viacao Férrea, com
papel destacavel em toda a América Latina, pois se tornou um poderoso centro comercial que
investiu também na educacdo, através da criacdo da Escola de Artes e Oficios (1922),
denominada posteriormente de Ginasio Industrial Hugo Taylor (1934), segundo a Prefeitura
Municipal de Santa Maria (2006).

No setor da salde, a Cooperativa dos Empregados da Viacao férrea criou a Casa de
Saude, um centro de assisténcia médico-hospitalar aos associados. Além desses investimentos
da cooperativa, destaca-se a infraestrutura industrial que criou, como a torrefacdo e moagem de
café, oficinas tipograficas, moldagem, fundigdo, marcenaria, oficina mecénica e de eletricidade,
confeccao, entre outros.

Santa Maria, por volta de 1950, j& possuia o titulo de Metrépole Escolar do Rio Grande
do Sul, devido ao grande nimero de escolas municipais, estaduais e particulares existentes. 1sso
colaborou para a criacdo, em 1955, da Faculdade Imaculada Conceicdo (FIC) e da Faculdade
de Enfermagem Nossa Senhora Medianeira (FACEM), bem como, em 1960, da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), primeira Universidade Federal do interior do Brasil.

No final dos anos 50, o governo brasileiro, continuando com a politica de incentivo a
industrializagdo, comegou a investir na industria automobilistica e no desenvolvimento das
rodovias. Isso contribuiu, juntamente com outros fatores, para o decréscimo da importancia das
ferrovias no Pais.

Nas primeiras décadas do século XX, a cidade apresentava um expressivo crescimento
urbano. Nesta época, o tecido urbano era constituido por 33 ruas e 5 pragas, alguns anos mais
tarde, o tragado viario era duplicado, passando a apresentar amostras da sua expansao para além
do perimetro central (BELEM, 1989).

Em meados de 1930, o crescimento ja era visto em todas as regides da cidade. No centro,

novas vias foram incorporadas as ja existentes, seguindo ou ndo o tracado reticular original.
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Nas regibes periféricas, o crescimento foi acentuado devido a presenca de loteamentos
originados nesta época. Na zona oeste, 0 uso do solo foi anexado as fung¢Ges urbanas a partir da
construcdo da estrada que ligava a cidade de Santa Maria as cidades de Rosario do Sul e Sdo
Gabriel. A ocupacao inicial das demais areas periféricas do espago urbano aconteceu ao longo
das vias de acesso a cidade.

No final da década de 30, foi elaborado um Plano de Extenséo para Santa Maria. A
criacdo desta medida fazia-se necessaria em funcdo do crescimento desordenado da cidade nos
anos anteriores, principalmente devido aos loteamentos que surgiam em toda a cidade e, mais
intensamente, nas periferias.

Nos anos seguintes, os loteamentos seguiram impulsionando a ocupacdo do espago
urbano da cidade. O centro rumava para a estabilizacdo da utilizacdo, enquanto novos lotes,
associados aos ja criados, estimulavam o preenchimento das 4reas “vazias” ainda existentes.

Em 1950, ocorreu a implantacdo de 21 novos loteamentos, dentro e fora do perimetro
urbano. As vias que ligavam os lotes mais isolados também eram atrativos populacionais. A
partir da década de 1960, Santa Maria apresentou um grande crescimento populacional
passando de 85 mil habitantes, naquele ano, para quase 250.500 nos anos 2000.

Num primeiro momento, a expansdo urbana de Santa Maria ocorreu em todas as
direcdes, porém, sofreu algumas limitacdes, principalmente ao sul e sudoeste, pela presenca de
extensas areas sobre dominio militar e, ao norte, pela existéncia das encostas do Rebordo do

Planalto. Neste sentido, o Escritério da Cidade (2012) acrescenta:

Ao longo de sua existéncia, 0 municipio de Santa Maria adquiriu caracteristicas étnicas
diversificadas que o caracterizam até os dias atuais, sendo que poucas cidades no Estado
galcho apresentam grande diversidade. Os aspectos socioecondmicos e educacionais
contribuiram ao longo dos anos, para vinda de moradores de vérias cidades, regides
brasileiras e estrangeiras. Nesta estatistica, inclui-se o forte contingente militar que se
estabeleceu em Santa Maria, fortalecendo a migracéo de militares, a rede ferroviaria
com sua forte influéncia econdmica no municipio e a constru¢do da Universidade
Federal de Santa Maria, em 1960, a qual até os dias atuais atrai especialmente
estudantes, funcionarios e professores, que passam a residir no municipio.
(ESCRITORIO DA CIDADE, p. 2)

A urbanizacdo do setor leste esta associada & implementacdo da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), na década de 1960. No mesmo periodo, a inauguracdo da Base Area
de Santa Maria (BASM) impulsionou o crescimento do setor leste da cidade, onde, atualmente,
hé& forte expansdo, principalmente, em funcdo da especulagdo imobiliaria.

A expansao urbana na porgédo oeste de Santa Maria foi impulsionada pela implantacdo

do Distrito Industrial, na década de 1970. Esta acéo foi pensada para expandir o setor produtivo,
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0 que demandaria a alocacéo de toda a méao de obra envolvida na construgdo e na manutencao
das industrias. Por consequéncia, em 1980, surgiram dois importantes aglomerados urbanos da
cidade: as Cohab’s Santa Marta e Tancredo Neves.

No entanto, o Distrito Industrial ndo prosperou como o esperado, assistiu-se na década
de 90, a dois processos concorrentes: a ocupagao irregular do espacgo livre deixado pelas
indUstrias ndo implantadas e a transferéncia de uma classe trabalhadora pauperizada e expulsa
das areas mais valorizadas (PINHEIRO, 2002).

Na atualidade, a extensao urbana da por¢éo oeste aconteceu pelo adensamento das areas
ja instituidas, sendo estruturada pelo sistema viario da Rodovia 287 em dire¢do a cidade de Sao
Pedro e da BR 158 em dire¢do a Rosério do Sul.

Da ocupacdo desordenada decorre a transformacdo dos espacos livres, pelo interesse
especulativo, em solo urbano disponivel as pressées de uso e ocupag¢do mesmo que alguns locais
ndo fossem passiveis de ocupacao.

Neste contexto, estdo inseridas as areas ao longo dos cursos d’agua, principalmente do
Arroio Cadena, e da encosta da Serra, ao norte da cidade. Diante desta realidade, iniciam-se as
ocupacdes em areas susceptiveis aos riscos associados a dinamica fluvial e a dinamica das

encostas.

4.2 Caracteristicas socioecondmicas

O Municipio de Santa Maria, localizado no Centro do Estado do Rio Grande do Sul, a
292 km de Porto Alegre, esta situado na Mesorregido Oeste, abrangendo uma area aproximada
de 1.788.129 km2. Santa Maria obteve um crescimento significativo em termos populacionais
no estado do Rio Grande do Sul, com uma populacdo que ja ultrapassava os 80 mil habitantes,

na metade do século XX (Figura 36).
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Figura 36: Evolucéo da populagdo urbana e rural em Santa Maria/RS nas ultimas seis décadas.
Org. Escritério da Cidade — Prefeitura Municipal de Santa Maria/RS (2012).

Em numeros mais exatos, constatou-se uma populacdo total de 261.031 habitantes
residentes em Santa Maria. Foram cerca de 17.420 habitantes a mais, em relacdo ao censo
realizado no ano 2000, o qual apontou 243.611 habitantes. A populacdo urbana ficou em
248.347 habitantes, tendo um aumento de 17.651 habitantes em relagcdo ao ano 2000 (230.696
habitantes). J& a populagdo rural teve o menor valor comparativo na relagdo: 12.684 habitantes
no Gltimo censo e 12.915 habitantes em 2000, uma queda de 231 habitantes. Na Figura 37 €
possivel observar a densidade demogréfica da area urbana no ano de 2012, distribuicéo

conforme os bairros.

DENSIDADE DEMOGRAFICA - DISTRITO SEDE - CENSO 2010

53°5§'O'W 53’59'0'W 53‘4§'O'W 53'4(2' ow
N
A Legenda

Bairros
Densidade demogréfica
(Habitantes/ Km?)

[ ] <=s00

[ 7] 501 - 1000
[ 1001- 5000
I 5001 - 10000
I >=10001

e

escritério
dacidade

Fonte: IBGE, 2012
Datum: SIRGAS 2000
Org. Escritério da Cidade

SANTO ANTAO

20°400°S

ITAARA

E"AP'O"S

ARROIO
GRANDE

20°450'S

PAINS
SAO VALENTIM 0 125 25 5 75

— : e Santa Maria (RS)

53'550W 53°500°W 53450'W 53°400"W

29‘4.5'0"8

Figura 37: Densidade Demografica dos Bairros em Santa Maria/RS. Org.: Escritorio da
Cidade — Prefeitura Municipal de Santa Maria/RS.
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A base econdmica do municipio é representada essencialmente pelos servicos (setor
terciario), respondendo por mais de 80% dos empregos da populacdo economicamente ativa da
cidade. A Figura 38 apresenta os graficos do Produto Interno Bruto do municipio em
comparagdo com o Rio Grande do Sul e com o Brasil.

Os servigos publicos federais sdo constituidos pela Universidade Federal de Santa
Maria, pelas Unidades Militares (Exeército, Aerondutica), por uma escola de formacao militar e
por 11 quartéis. Santa Maria constitui o segundo centro militar do Brasil, ficando atrds somente

do Rio de Janeiro.

= Produto Interno Bruto (Valor Adicionado) Agrc')pe;ua'ria 104.005
B Indiistria 494,983

B servicos 2.551.325

Santa Maria

Rio Grande do Sul

8.764.507
I 37.475.448
77.628.504

105.163.000
539.315.998

1.197.774.001

Figura 38: Produto Interno Bruto (PIB) de Santa Maria, conforme dados censitarios de 2010.
Fonte: IBGE (http://www.ibge.gov.br).

Institui¢Oes particulares de ensino, como a Universidade Luterana do Brasil (ULBRA),
o Centro Universitario Franciscano (UNIFRA), a Faculdade Metodista (FAMES), as
Faculdades Palotinas (FAPAS), a Faculdade Santa Clara (FASCLA) e a Faculdade de Direito
de Santa Maria (FADISMA), além de um grande nimero de escolas de Ensino Fundamental e
Médio, contribuem de forma significativa pela economia do municipio.

O comércio, intenso e variado, e o setor da salde, no que se refere as especialidades e
hospitais de referéncia da regido, juntamente com o setor educacional, sdo responsaveis por um
grande numero de postos de trabalho. Por isso a cidade é considerada um centro prestador de
servicos comerciais, educacionais, médico-hospitalar e militar, sendo também um ponto de
cruzamento rodoviario (federal e estadual).
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O setor primario é caracterizado por regides de minifundios junto a Serra Geral, e areas
de pecuaria e agricultura em propriedades maiores, tanto na Serra Geral quanto na regido da
Depressdo Central. Na agricultura, a maior producdo é de arroz irrigado, seguindo-se a
producdo de soja. O setor secundario abrange industrias de pequeno e médio porte que, no geral,
sdo voltadas para o beneficiamento de produtos agricolas, indUstrias moveleiras, construcao
civil, laticinios e outros.

Conforme a Tabela 7, verifica-se que mais de 60% dos responsaveis pelos domicilios
apresentam rendimento de até 5 salarios minimos, revelando o baixo poder aquisitivo das
familias e levando-as a impossibilidade de aquisi¢do de bens que atendam suas necessidades
basicas de alimentacdo, moradia, vestuario, lazer e outras. Salienta-se também o nimero de
pessoas sem rendimentos, o que significa que dependem de outras pessoas ou do poder publico

para garantir as necessidades basicas de vida.

Tabela 7: NUmero de salarios minimos por responsaveis pelo domicilio em Santa Maria (em
2010).

Rendimentos Total %
Até ¥ salario minimo 877 1
Mais de 1/2 a 1 salario minimo 7.244 8,2
Mais de 1 a 2 salarios minimos 16.270 18,6
Mais de 2 a 5 salarios minimos 32.479 37,1
Mais de 5 a 10 salarios minimos 17.629 20,1
Mais de 10 a 20 salarios minimos 8.094 9,2
Mais de 20 salarios minimos 2.958 3,3
Sem rendimento 1.899 2,1
Total 87.450 100

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2012.

O processo de urbanizagdo de Santa Maria, assim como em muitos outros municipios
brasileiros, ocasionou significativa segregacao espacial, com a valorizacao de areas da cidade
em detrimento de outras. Com o encarecimento dos lotes urbanos, parte da populagdo mais
pobre é destinada a ocupar os locais mais afastados do centro, cujo valor € menos expressivo.

Neste contexto, BOLFE (2001) caracteriza Santa Maria pelo termo “cidade das
invasdes” devido a problematica que envolve a sua regularizagdo fundiaria. Ressalta que a
cidade possui um “histérico complexo quanto a auséncia de ordenagdo territorial, implicando
diversas irregularidades de uso e ocupagédo do espago urbano, as quais dificultam a geréncia do
espaco” (p. 78).

Sobre o assunto, Pinheiro (2002) revela que as ocupac0es irregulares tiveram inicio na

década de 1960, a partir da invasdo na Vila Nossa Senhora do Trabalho, na por¢do norte da
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cidade, nas proximidades do matadouro municipal. Acrescenta ainda que a ilegalidade juridica
é aquela em o imovel ndo esta devidamente registrado em cartorio imobilidrio municipal. J& a
ilegalidade urbanistica refere-se a inexisténcia de infraestrutura béasica e equipamentos
comunitarios.
Estes ndo possuem condi¢fes minimas de infraestrutura basica de habitacdo, de agua
potével, de esgoto pluvial e cloacal, de seguranca, de vias de acesso, de escolas e unidades de
salde, além de estarem sujeitos a diferentes tipos de riscos.
Ainda, sobre a tematica, URRUTIA (2002) ressalta que a propria populacdo de baixa
renda, por falta de opgdes, invade e demarca os lotes urbanos escolhidos, apds a demarcagdo
do terreno, passa a edificacdo da moradia que, quase sempre, possui aspecto inacabado.
Os moradores destas areas, geralmente sdo trabalhadores informais ou catadores cuja
familia é numerosa e, buscam através de associa¢Ges de moradores, a legalizacdo dos lotes e
infraestrutura para a area invadida.
Esta inversdo de populacdo se mantém até os dias atuais, pelo préprio crescimento da
cidade e de seus servi¢os. O grau de urbanizacdo também se elevou de 30,6% em 1960 para
79,3% em 1970, crescimento que se mantém no ultimo Censo em 2010, onde o grau é de 95%.
Esse crescimento do grau de urbanizacéo revela, além da diferenca entre as populacoes
rural e urbana, contrastes e espacos bem diferenciados e consequentes de um sistema politico e
econdmico que leva grande parte da populacdo a exclusdo dos servigos assistenciais mais
bésicos.
A Secretaria de Municipio de Assisténcia Social e Cidadania (2003) mostra dados
conflitantes no que diz respeito as condi¢cdes socioeconémicas do municipio. Segundo a
Fundacdo Getulio Vargas (FGV), 15,98% da populacdo estad em situacdo de miséria. Conforme
levantamento dos bolsdes de pobreza, reconheceu as seguintes areas populacionais em situacdo
de miséria no municipio:
e Vila Ecologia; Sete de Dezembro; Nucleo Central; Alto da Boa Vista; Pér-do-Sol;
Lix&o da Caturrita; Ocupacéo da Vila Bela Unido; Vila Portdo Branco;

e Canalizagdo do Arroio Cadena, junto a Vila Urlandia, Vila Oliveira, Vila Renascenga,
Vila Lidia e na Vila Arco-iris; Canalizacdo do Arroio Cancela na Vila Santos;

e Ferrovia Vila Nossa Senhora do Trabalho e Cel. Valenca, Ferrovia ao longo da Vila
Brasilia, e da Vila Aparicio de Moraes; Ocupagdo do km 2; Vila Norte; regido da
Caturrita; Vila Canario; Beco da tela na Vila Schirmer; Montanha Russa; Rua Tapes;
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Vila Bilibio; Ocupacgdo do km 3; Ocupacdo do Cerrito; Beco do Resvalo; Ocupagéo
da Vila Lorenzi.

Verifica-se que estas areas estdo localizadas na periferia da cidade, visto as grandes
migracdes oriundas de cidades vizinhas e da zona rural nesta direcdo. Esta nova populacao, por
falta de condicdes financeiras e dificuldade de acesso a emprego por falta de qualificagdo
profissional, tem formado nucleos desordenados de ocupaces irregulares, quase sempre em

areas de risco (Tabela 8).

Tabela 8: Ocupac0es irregulares e areas de risco em Santa Maria/RS (ano de 2005).

Situacao N°de areas Total de moradores
Area de risco e/ou preservacio 22 4.500
Ocupacéo de loteamentos irregulares 63 2.500
Total 85 7.000

Fonte: Plano Plurianual de Assisténcia Social (2002/2005).

Sdo exemplos desta situacdo, as ocupacdes irregulares junto as margens dos arroios
Cadena e Cancela, e do rio Vacacai Mirim, onde as familias estdo sujeitas aos processos de
dindmica fluvial em episodios de pluviosidade mais intensa. Outro exemplo é a ocupacdo
irregular localizada nas encostas dos morros, como a do Morro Cechela, que apresenta risco

associados a dinamica das encostas.

4.3 Geologia e Geomorfologia

As unidades geoldgicas que ocorrem em Santa Maria estdo inseridas na Bacia do
Chaco-Parana a qual é uma das grandes bacias intracratdnicas fanerozdicas brasileiras. Sua
historia deposicional estd diretamente relacionada a evolucdo tectdnica do sudoeste do
Gonduana.

As rochas aflorantes séo rochas sedimentares desde o Triassico até os periodos mais
recentes recente e rochas vulcanicas. A Figura 39 apresenta uma coluna estratigrafica das
formacgbes que ocorrem no municipio.

O relevo atual provem de uma sequéncia climatica alternada entre climas aridos e semi-
aridos com intensos processos erosivos ainda no Periodo Terciario. De acordo com Bortoluzzi

(1974) a Depressao Periférica caracteriza-se pela presenca de formas de relevo modestas, sendo
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as feicGes mais tipicas sao representadas por colinas alongadas de baixa altitude, por tabuleiros

areniticos de relevo mais acentuado, porém nao ultrapassam os 150 metros.
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Figura 39: Coluna Estratigrafica da area urbana de Santa Maria/RS.
Fonte: Sartori (1998).

Durante o Periodo Juréssico ocorreu um longo periodo de intensa erosdo continental,

originando um ambiente deseértico caracterizado, principalmente, pela sedimentacdo de arenitos

edlicos. No inicio do Cretaceo, a regido de Santa Maria foi palco de intensas atividades
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vulcanicas, o que recobriu parte do ambiente sedimentar por derrames de lavas béasicas
provenientes do Manto Superior, e por lavas acidas provenientes no interior da Crosta Terrestre
(SARTORI, 2009).

O perimetro urbano de Santa Maria esta situado na zona de transi¢éo entre a depressdo
e a escarpa arenito-basaltica da Formacéo Serra Geral. As formagdes que compdem a geologia
do municipio encontram-se mais ou menos paralelas entre si, onde as mais antigas envolvem
as rochas pré-cambrianas do Escudo, e as mais jovens estdo mergulhadas sob as rochas béasicas

da Formacéo Serra Geral. A Figura 40 apresenta as principais estruturas litologicas.
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Figura 40: Mapa geoldgico do perimetro urbano de Santa Maria. Autora: Avila, 2015.

4.3.1 Formagdo Rosério do Sul

A formacgdo Rosario do Sul, aflora no extremo oeste do perimetro urbano e numa
pequena area ao sul. O substrato rochoso do Grupo Rosario do Sul € composto por rochas
sedimentares de origem fluvial, com predominio de arenito muito fino ou siltito, cuja
estratificacdo é cruzada acanalada ou paralela, podendo conter fraturas (MACIEL FILHO,
1990).
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Conforme Gamermann (1973), a disposicdo espacial e estrutural das litologias sugere
uma origem fluvial, onde os arenitos mais grosseiros séo produto direto das correntes, e as
litologias mais finas foram originadas da deposicao lateral nas planicies de inundacéo, durante
0s periodos de extravasamento das correntes.

O intemperismo € bastante atuante, sendo caracterizado pela descoloracdo da rocha, pela
forte fragmentacao em superficie que segue a estratificacao e diaclases, formando, com o passar
o0 tempo, conjuntos de fragmentos angulosos de diversas cores.

No que se refere aos horizontes pedologicos, Maciel Filho (1990) descreve espessuras
variaveis que dependem da permeabilidade da rocha e da formac&o do relevo, os tipos de solo
sdo “podzolico vermelho amarelo, onde é mais profundo, e o podzdélico bruno acinzentado,
onde ¢ mais raso” (p. 9).

Os terrenos ocupados pelo Grupo Rosario do Sul formam colinas alongadas, geralmente
com pequenas escarpas, sem grandes declives topograticos, dissecadas por correntes
secundarias que se encaixam as vezes profundamente e que formam pequenas planicies do tipo
alveolar (GAMERMANN, 1973).

As propriedades geotécnicas sdo varidveis em decorréncia da diversidade litoldgica
(arenitos e siltitos). As obras sobre o arenito apresentam, geralmente, boas condi¢des de
estabilidade, no entanto, a presenca de siltitos tende a diminuir a resisténcia devido a
desagregacédo superficial (MACIEL FILHO, 1990). A Figura 41 apresenta sinteticamente a

organizacdo litologica, pedologica e geomorfoldgica de Santa Maria.
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Material de origem

R
R

E

Formagio Serra Geral - sequéncia dcida superior
BB Formagcio Serra Geral - sequéncia basica inferior
Formagio Botucatu - arenito eélico

Formagio Caturrita - arenito fluvial 1-2-3-4
Formagio Santa Maria - Membro Alemoa

- Formagio Santa Maria - Membro Passo das Tropas
[777] Depésitos de aluvido

Solos

1. Neossolo Litélico
2. Neossolo Regolitico

3. Cambissolo Héplico

4. Argissolo Vermelho

5. Argissolo Vermelho-Amarelo

6. Argissolo Amarelo 2-6-7
7. Argissolo Bruno-Acinzentado

8. Planossolo Hiplico

9. Gleissolo Hiplico 4-5 8-9
10. Neossolo Flavico

Figura 41: Representagdo da relacéo entre a estrutura geoldgica, o relevo e a ocorréncia dos
diferentes tipos de solo no municipio de Santa Maria. Fonte: Pedron (2007).

4.3.2 Formagdo Santa Maria

A Formacdo Santa Maria acompanha os contornos da Serra Geral, na por¢do sudoeste
da cidade. Na direcdo L-W atinge aproximadamente 90 km, enquanto na porgdo N-S sua
extensdo varia entre 10 e 20 km, sua espessura aproximada é de 80 metros (MEDEIRQOS, 1980).

Mais ao sul, junto ao Arroio Passo das Tropas, ocorre 0 contato da porcéo inferior da
Formacgdo Santa Maria sobrepondo-se a Formacdo Sanga do Cabral. Conforme Bortoluzzi
(1974), sua sequéncia deposicional data do Periodo Cenozdico, aflorando em dire¢do ao norte,
ao longo do perimetro urbano.

Neste periodo, o processo de sedimentacdo da Formacao Santa Maria teria ocorrido em
ambiente fluvial, no entanto, conforme a acdo da das &guas e da erosdo sobre a superficie, o
ambiente passou de fluvial para lacustre.

Do ponto de vista geomorfoldgico, descrito por Medeiros (1980), a Formacdo Santa
Maria apresenta colinas suaves, de baixa declividade e com fracos desniveis entre 0s
interflivios e os talvegues.
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Seu conteldo superior é facilmente verificado em ravinas, mesmo de pouca
profundidade, também ao longo de cursos d’adgua de canais mais profundos e que apresentam
erosdo de margens, enquanto o material basal pode ser identificado em cortes mais profundos
do terreno, principalmente ao longo das estradas.

Bortoluzzi op cit dividiu a Formagdo Santa Maria em duas facies conforme suas
caracteristicas litologicas: Membro Alemba, que corresponde a por¢do superior; e Membro
Passo das Tropas, que corresponde a porcao inferior, ambos com idade correspondente ao
Tridssico Médio.

Medeiros (1980) acrescenta que a formacao basal correspondente ao Membro Passo das
Tropas limita-se, superficialmente, a porcao oeste; enquanto o Membro Alemoa aflora em quase

toda a area urbana de Santa Maria.

e Membro Passo das Tropas

Bortoluzzi (1974) descreve a constituigdo basal do Membro Passo das Tropas como
arenito vermelho claro, grosseiro, com presenca de feldspato, friavel e muito poroso. Medeiros
(1980, p. 24) acrescenta que

Essas litologias, associadas as estruturas cruzadas de baixo dngulo do tipo irregular e
tabular-planar, indicam a ocorréncia de um ambiente fluvial, onde os sedimentos mais
grosseiros representam os depdésitos de canais, enquanto os finos, eventuais planicies
de inundacdo. A matriz é argilosa a siltica e o cimento é ferruginoso.

Essa associacdo de Facies de arenitos e conglomerados intercalados contém quartzo de
granulos e de seixos arredondados e interclastos argilosos de cor vermelha. Podem ocorrer
variacdes da cor vermelha, principalmente em afloramentos, frente aos processos de lixiviacéo
de material ferruginoso.

A cerca da formacdo e estrutura organizacional do membro Passo das Tropas, Soares et
al. (2008) adiciona:

A unidade Passo das Tropas é formada corpos espessos de até 5m de arenitos
acinzentados de granulacdo grossa, conglomeraticos, feldspéticos, micéceos,
intercalados com finas camadas de pelitos. Possuem estratificacdo cruzada e climbing
ripples com direcdo de transporte para norte, nordeste e oeste.... Esta unidade €
constituida por depdsitos de canais de baixa sinuosidade e planicies aluviais, com
menor contribuicdo de facies finas, representando o estabelecimento de um sistema
fluvial proximal. (SOARES et a, 2008, p. 120)
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As areas de afloramento sdo segmentadas, com os contatos de base e de topo nédo
ocorrendo em uma mesma faixa continua de rocha aflorante, o que dificulta a avaliacdo de sua
espessura. Estima-se uma espessura minima de 75m para esta unidade (CPRM, 2007).

Apresenta, quase sempre, material facilmente escavavel e com baixa resisténcia aos
processos erosivos, por isso e bastante comum o aparecimento de sulcos e ravinas em taludes
na beira das estradas locais. No entanto, as por¢des que contém cimento ferruginoso apresentam

uma resisténcia muito maior a erosdo (MACIEL FILHO, 1990).

e Membro Alemoa

O Membro Alemoa corresponde a por¢do superior da Formacdo Santa Maria. Sua
constituicdo basica apresenta argila siltosa (lamito) de cor avermelhada, porém ha variacoes
mais claras em decorréncia de concre¢des calcarias. A CPRM (2007) confirma a presenca de
lutitos vermelho-escuro macicos e laminados, ricos em nddulos e veios carbonaticos, septarias
e coprolitos. Sobre as caracteristicas gerais do Membro Alemoa, Bortoluzzi (1974) argumenta

A litologia tipica desta ficies comeca a surgir ao norte do Passo da Canela, a cota de
85 metros, defronte a instituicdo conhecida por "Lar das VVovozinhas". As relagcdes de
contato com a sequéncia inferior podem ser observadas na area enravinada constituida
pela drenagem do arroio Cancela, delimitada por um lado pela BR-158 e, pelo outro,
pela estrada Santa Maria - Sdo Sepé. Deste local até a Vila Kennedy, onde esta o

contato superior, com sedimentos da Formacgdo Botucatu, a espessura do pacote e de
41,5 m referidas em func&o do desnivel entre os contatos. (Bortoluzzi, 1974) p. 27)

Caracteristica comum nesta unidade é a presenca de material fossilifero que sofreu
processo de carbonatagcdo (SCHULTZ, 1994), responsavel pela deformacéo e rompimento dos
0ss0s. Outro processo, anterior a carbonatacdo, descrito por Da-Rosa (2005), associado a
pedogénese, em que sao formadas cuticulas de hematita, com a carbonatacdo ocorrendo com o
soterramento, em maiores profundidades.

O contato basal desta unidade € marcado por uma superficie erosional, uma
desconformidade regional com hiato deposicional e paleontoldgico definido entre o Triassico
Inferior e Médio. O contato superior é representado por interdigitagdo com os pelitos vermelhos
lacutres do Membro Alemoa, caracterizando uma progressiva ampliacdo do ambiente lacustre,
atestado por uma deposicao essencialmente pelitica, de até 50 m de espessura (SOARES et al,
2008).

Os materiais constituintes s@o pouco resistentes aos processos erosivos. O solo
desprotegido tende a sofrer ravinamento, sendo retirado até mesmo o solo saprolitico. A rocha
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exposta sofre desagregacao, permitindo o aprofundamento das ravinas. Conforme Maciel Filho
(1990) a expansividade dos materiais constituintes podem acarretar problemas de ordem

geotécnica tanto para as edificacGes quanto para a malha viaria.

4.3.3 Formacao Caturrita

A Formacao Caturrita foi elevada a categoria de Formacdo por Medeiros em 1980,
apesar de ser definida em 1974 por Bortoluzzi como membro da Formacéo Botucatu.

Apresenta lentes de arenitos de granulacéo grossa a fina, frequentemente com clastos de
argila, intercalados e sobrepostos ao pacote pelitico do Membro Alemoa. Predominam
estratificacdes cruzadas direcionadas para nordeste. A presenca de fosseis nesta unidade indica
idade Neo-Triassica, podendo se estender ao inicio do Juréassico (SOARES et al., 2008). Sobre

a origem e estrutura, detalham ainda:

Esta unidade representa o assoreamento rapido do lago por um sistema fluvial
anastomosado com canais mdltiplos instalado no Neo-Triassico. Com espessura
variavel de até 60 m, os arenitos registram depdsitos de rios semi-encaixados em
amplas planicies, frequentemente sujeitos a extravasamento de canal. As caracteristicas
sedimentolégicas indicam clima seco sob a influéncia de regimes de chuvas esporadicas
e torrenciais. (SOARES et al., 2008, p. 121)

Através de pesquisas realizadas pela CPRM (2007) na regido central do RS, foi possivel
definir quatro facies principais pertencentes a Formacao Caturrita. Arenitos médios a grossos
quartzo-feldspaticos, amarelo e rosa, lenticulares, com laminacdo cruzada acanalada de médio
e grande portes, ricos em intraclastos lutiticos; ritmitos laranja e rosa, composto por camadas
tabulares de arenito fino maci¢co e com laminagdo horizontal, intercaladas com camadas
centimétricas de arenito siltico com laminagdo cruzada cavalgante ou de lutito laminado;
arenitos finos macicos rosa e laranja sigmoidais e lenticulares, eventualmente com intraclastos
lutiticos. De forma mais rara, estes arenitos também apresentam laminagéo cruzada sigmoidal;
lutitos vermelhos macigcos e laminados, podendo conter fosseis de tetrapodes, plantas,
conchostraceos e asas de insetos. A facies de lutitos ocorre numa posicdo estratigrafica
intermediaria, em contato com as facies areniticas, tanto na base como no topo.

Caracteristica da Formacao Caturrita os aquiferos, estdo associados, geralmente, a camada
basal constituida por arenitos grosseiros e muito permeaveis. As camadas semipermeaveis e
impermeéaveis sdo relacionadas a presenca de siltes e argilas expansivas o que, dependendo do

teor, diminui a permeabilidade (MACIEL FILHO,1990).
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Sobre a Formagdo Caturrita os solos sdo, em termos geotécnicos, pouco resistentes aos
processos erosivos. A topografia inclinada ao longo do Rebordo do Planalto favorece a
formacéo de degraus de abatimento junto aos arenitos fluviais, podendo ocasionar movimentos
de massa.

Conforme Pedron (2007), 69% da &rea de Santa Maria apresenta classes de solos
originados a partir de rochas sedimentares, cujo predominio é dos alissolos e dos argissolos.

Neste sentido, para Oliveira (2004), as sequéncias areniticas que constituem colinas mais
acentuadas originam solos mais espessos, cuja profundidade varia de 1,5 m a pouco mais de 3
m. Sobre as sequéncias lamiticas, devido a permeabilidade da rocha, o solo é mais raso, ndo
ultrapassando muito mais que 1 m de profundidade.

A variacdo na origem e nas caracteristicas do solo afeta o seu potencial de uso,
aumentando a susceptibilidade a degradacdo ambiental gquando manejados de forma

inadequada, potencializando os riscos referentes a erosdo hidrica nas camadas superficiais.

4.3.4 Formacéo Botucatu

Os arenitos eolicos da Formacgdo Botucatu configuram dep06sitos continentais, dos quais
fazem parte sistemas fluviais e edlicos. No que se refere a idade, considera-se que a Formacao
Botucatu seja do Cretaceo Inferior, pelas relagfes de contato com Formacéo Serra Geral.

Sobre as caracteristicas gerais da Formacao Botucatu, Sartori (2009) descreve:

No extremo norte da Depressdo Periférica, nos distritos sede, Santo Antdo, Boca do
Monte e Arrio Grande, na altitude média das elevacdes que compdem a Serra Geral,
ocorre, sotoposta, em discordancia erosiva sobre a Formacdo Caturrita, a Formagéo
Botucatu, constituida por arenito edlico de cor rosa-avermelhada, granulometria fina a

média, homogénea, e com estratificagdo cruzada de grande porte, depositado em
ambiente desértico.(SARTORI, 2009, p. 27)

Para Maciel Filho (1990) esta formacéo é essencialmente constituida por arenitos ricos
em quartzo, cuja presenga de feldspatos alterados (cimentados por silica) caracteriza este
material.

A Formagdo Botucatu ndo constitui material basal para as formas de relevo locais. O
que ocorre, geralmente, é a formacgdo de relevo residual (testemunhos) que se apresentam

isolados ou encaixados nas escarpas da Serra Geral (MEDEIROS, 1980).

153



Ocorrem variacdes na espessura das camadas de arenito. No leste do perimetro urbano,
as maiores variagGes sdo causadas pela jungdo com camadas de arenito edlico interderrame
(intertrap). A espessura média da Formacéo Botucatu € em torno de 40 m, mas pode chegar aos
80 m, junto ao Cerro da Caturrita.

A cerca das propriedades geotécnicas da Formacdo Botucatu, Maciel Filho (1990)
explica:

Essa formacdo tem um comportamento geotécnico que varia desde rocha dura e muito
abrasiva, quando muito silicificada como em locais préximo ao topo e junto as escarpas,
até arenito brando e mesmo areia com pouca coesao, quando alterada... A resisténcia a
erosdo das partes litificadas é alta, porém das partes alteradas e solo residual arenoso é
baixa.(MACIEL FILHO, 1990, p. 13)

O autor salienta, ainda, a possibilidade de ocorréncia de quedas de blocos junto aos
taludes verticalizados, apesar de taludes mais antigos cortados nesta posi¢édo terem se mostrado
estaveis ao longo do tempo. E, quanto as escavacdes, oferece resisténcia variavel de acordo

com o grau de litificagéo.

4.3.5 Formacdo Serra Geral

A Formacéo Serra Geral esta situada ao norte do perimetro urbano de Santa Maria,
recobrindo os arenitos da Formacdo Botucatu. Formou-se a partir de uma sequéncia de derrames
de origem vulcénica fissural durante o Cretéceo.

Pesquisas de Sartori (1980) revelaram a existéncia de duas sequéncias de derrames: uma
sequéncia inferior basica, com basaltos-andesitos tholeiticos; e uma sequéncia superior acida,

com a presenca de vitrofiros, riélitos-riodacitos granofiricos. O autor explica:

Na origem dos derrames, durante o Cretaceo inferior, o vulcanismo através de fraturas
relacionadas com a abertura do Atlantico Sul provocou, inicialmente, a ascensdo de
lavas basicas gerando derrames de basaltos-andesitos tholeiticos, provenientes do
manto superior e com assimilagdo crustal. Na etapa seguinte, com maior contribuicdo
de material gerado por fusdo parcial na base da crosta continental, originaram-se 0s
derrames acidos de vitréfiro pelo resfriamento rapido, na superficie, de pequenos
volumes de lava. Por Gltimo, os riélitos-riodacitos representaram volume maior de lavas
cidas, submetidas na superficie a condicGes de resfriamento mais lento (SARTORI,
2009, p. 31).
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Sobre o tema, Maciel Filho (1990) acrescenta a existéncia de 5 derrames distintos na
regido norte da cidade, sendo formados por corpos tabulares mas nem sempre continuos ou de
mesma espessura, até mesmo inexistindo em certos locais.

Adiciona ainda, que o contato entre os derrames “pode acrescentar material brechoide
e/ou delgadas camadas de arenito intertrap com excecédo do intervalo entre o terceiro e o quarto
derrame onde ocorre uma espessa camada do Arenito Botucatu”.

Em afloramento, estas rochas apresentam-se com cor cinza escuro, estando frequentemente
alteradas, quando assumem uma coloracdo marrom-avermelhada.

Os solos desenvolvidos em parte da Formacdo Serra Geral sdo do tipo litélico. Sdo
pouco desenvolvidos em funcdo da declividade acentuada, constituidos por fragmentos de
rocha alterada e por material terroso. Além disso, sdao encontrados também solos muito
profundos e material coltvionar em superficie.

A diversidade do material constituinte juntamente com a declividade acentuada da
regido, sdo fatores que tendem a causar a instabilidade dos taludes. Como explica Maciel Filho
(1990), em periodos chuvosos a pressdo exercida pela dgua provoca a perda de estabilidade,
podendo resultar em escorregamentos. O autor prossegue:

A estabilidade dos taludes cortados nesta formacdo esta na dependéncia principalmente
do tipo de material (basaltos compactos, arenitos intertrapeanos, materiais brechoides,
basaltos vesiculo-amigdaloides) bem como da estrutura da rocha e compartimentacgao
do macigo...Como grande parte constitui as encostas da Serra, esta unidade apresenta
frequentemente fendmenos de rastejo, indicando a instabilidade dos taludes naturais ou
artificiais onde se encontram...A absorcao de esgotos por sumidouros ndo é indicada,
tanto devido a baixa permeabilidade do solo residual, como pela elevada

permeabilidade das fraturas que poderiam levar os poluentes aos aquiferos. (MACIEL
FILHO, 1990, p. 14)

Vale ressaltar que, devido a presenca de rochas mais resistentes, ocorre na regido a
extracdo em pedreiras. Sartori (2009) destaca que até a década de 1970 a rocha extraida era
usada nas obras de engenharia em Santa Maria, sendo obtida ao norte da cidade nas encostas

dos morros. No entanto, hoje a extracdo vem ocorrendo fora dos limites do municipio.

4.3.6 Terragos fluviais e depositos coluvionares

Em Santa Maria os principais depositos fluviais estdo situados ao longo do arroio

Cadena e do rio Vacacai Mirim. Conforme Maciel Filho (1990) os depoésitos do Arroio Cadena
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sdo formados por dois tipos de materiais: sedimentos arenosos a montante; e por sedimentos
areno-argilosos a jusante, ambos apresentam como caracteristica a cor cinza.

A espessura desses depositos, geralmente, ndo ultrapassa os 5 m de profundidade, o solo
encontrado nestes locais tem formacéo recente e, portanto, é pouco desenvolvido. Materiais
com estas caracteristicas sdo encontrados sobre as Formagdes Caturrita, Santa Maria e Rosério
do Sul.

Os depositos do Rio Vacacai Mirim, em geral, sdo compostos, em profundidade, por
areia fina a grossa com presenca de cascalho e/ou silte. Nas proximidades da superficie o
material varia de areia fina a areia siltosa e silto-argilosa. O solo € muito raso, com espessura
em torno de 1 m, j& a espessura méaxima dos aluvides é de 7 m, podendo recobrir parte das
Formacdes Caturrita e Santa Maria (MACIEL FILHO, 1990).

Sobre esta Unidade Estratigrafica, Maciel Filho (1990) descreve:

Os depositos coluvionares ficam melhores caracterizados observando-se donde provém
cada mancha desse material. Na Serra provém geralmente do ri6lito, basalto e Arenito
Botucatu, encontram-se frequentemente uma mistura de blocos ou matacdes de riélito
principalmente, basalto e as vezes de arenito, imersos ou emergentes de uma massa de
solo com matéria organica. Em muitos casos possuem uma fomag&o incipiente de solo
propriamente  dito....Os paleossolos recobertos pelo coldvio apresentam
frequentemente apenas o solo saprolitico. Esses collvios da Serra situam-se abaixo da
escarpa rochosa e recobrem a vertente dai para baixo, de uma forma ndo continua, até
o talvegue do vale ou até além da ruptura de declive quando encontra &reas mais planas.
Concentram-se principalmente nas partes concavas da vertente (MACIEL FILHO,
1990, p. 15).

Sobre a localizacdo dos depdsitos coluvionares em Santa Maria, Sartori (2009)
acrescenta:

Dep6sitos coluvionares constituidos por uma mistura de fragmentos de tamanho
variado de rocas vulcanicas da Formacdo Serra Geral e de arenitos da Formacéao
Botucatu ocorrem de forma descontinua nas encostas dos morros da Serra Geral, como
na vertente sul do primeiro morro da Montanha Russa, onde esta localizada a Vila
Bilibio. No Cerro Santo Antdo, o collvio é formado essencialmente por areias da
Formagdo Botucatu (SARTORI, 2009, p. 32).

Em decorréncia também da variedade deste arcabouco litologico, os problemas
geotécnicos se fazem presentes. Neste sentido Maciel Filho (1990) explica que os problemas
geotécnicos estdo associados a pouca profundidade do lencol fredtico nestas areas, as
inundagdes em periodos de pluviosidade mais intensa e a pouca resisténcia a fundagdes.

No que se refere a geomorfologia, Sartori (2009) explica que o municipio de Santa
Maria encontra-se em uma area de transicdo entre a sequéncia sedimentar do Terciario e 0s
derrames de lava do Quaternario, originando, respectivamente, a Depressdo Periférica e a Serra

Geral, esculpidas a partir de dissecacdo fluvial e erosdo. E acrescenta:
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O relevo de Santa Maria esta inserido na unidade morfoestrutural da Bacia do Parana,
que, durante os periodos Tridssico e inicio do Creticeo, foi preenchida por uma
sedimentacdo continental caracteristica, representada por camadas vermelhas (red
beds) depositadas por sistemas fluviais alternados com lacustres, seguidos por arenitos
edlicos de ambiente desértico. (SARTORI, 2009, p. 32)

Portanto, o relevo do municipio desenvolveu-se sobre as duas unidades
morfoesculturais: Depressdo Periférica e Serra Geral. Frente as diferencas de génese e estrutura,
as formas originadas também apresentam caracteristicas distintas.

Ao norte o relevo é bastante acidentado, cujas vertentes sdo muito acentuadas nas
escarpas junto ao Rebordo do Planalto. Nas demais regides, o relevo é formado por colinas
suaves e por planicies extensas ao longo das drenagens principais.

A Depressdo Periférica ¢ formada essencialmente por rochas sedimentares que
ocuparam a grande Bacia do Parana. Sua formacao data os 400 milhdes de anos, ou seja, periodo
anterior a Pangea, a partir de depdsitos sedimentares removidos por intemperismo e erosao.

Conforme Sartori (2009) Santa Maria localiza-se entre a Depressdo do Rio Jacui que
abrange a maior parte do municipio; e a Depressdo do Rio Ibicui no extremo oeste do distrito
de Boca do Monte. O eixo tectbnico Sdo Gabriel - Santa Maria (Figura 42) separa essas duas

unidades através de um conjunto de coxilhas topograficamente mais altas (SARTORI, 2009).

basaltos

& Rio do Rasto Palermo e Rio Bonito
do Planalto N (arenitos finos e lamitos _ (folhelhos, carvdo
Botucaii §I Rosério do Sul lacustres e costeiros) s e arenitos) %rr?gil;‘(;z :
i & . : 9
(arcoses edlicas) 3 (af?lgcf’;:g’lgsstrzs'?m“os Estrada Nova o do Escudo
3 (lamitos e arenitos finos &
= costeiros) >
o~
Q ° 2
[S « =
T

Irati
(folhelhos e calcarios)

Figura 42: Secéo geoldgica da Depressédo Periférica entre Santa Maria (esquerda) e S&o
Gabriel (direita). As rochas sedimentares apresentam as camadas mergulhadas em direcéo
norte devido ao efeito de basculamento que o peso do derrame provocou.

Fonte: Pedron (2007).

As camadas mais recentes desta Unidade sdo constituidas por arenitos de origem e6lica
da Formacéo Botucatu, podendo apresentar cimentacéo silicosa que imprime maior resisténcia
asrochas. As camadas mais antigas formaram-se a partir de uma sequéncia de lamitos e arenitos

de origem marinha. Em profundidades maiores ocorrem argilitos, calcarios, e folhelhos.
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Inicialmente as camadas sedimentares da Depressao Periférica ocupavam uma posi¢do
horizontal, no entanto, foram sendo curvadas ao longo do tempo geoldgico pelo peso dos
derrames vulcanicos sobre elas e pela subida do Escudo, na medida em que a erosdo desgastava
as montanhas.

Cabe ressaltar que, nas proximidades com derrames vulcanicos existem diques de
diabasio, soleiras e, menos frequentes, lacocitos. Essas rochas formaram-se a partir dos
caminhos de lava que cristalizaram com o término das erupcoes.

As formas de relevo predominantes nestas areas de depressdo sd@o do tipo colinas e
planicies aluviais. As planicies aluviais se intercalam entre as colinas e acompanham a rede
hidrografica do municipio, constituindo as varzeas e banhados. Sdo formas de relevo
topograficamente planas, cuja altitude média fica em torno de 50 metros (SARTORI, 2009).

Apresenta-se, no Distrito sede, outro tipo de relevo na forma de patamar, constituido
por depositos coluvionares oriundos das encostas da Serra Geral. Essa formacéo, geralmente, é
susceptivel de sofrer escorregamentos em periodos de pluviosidade mais intensa, em fungdo da
sua constituicao geoldgica e da sua declividade.

Durante o ultimo periodo de alternancia climatica na regido (Holoceno), originaram-se,
nas vertentes das colinas, formas de relevo denominadas vocgorocas e, na base, formas
denominadas ravinas. Ambas desencadeadas a partir do escoamento superficial.

Conforme descrigdo de Dal’Asta (2007), os morros apresentam fortes ondulacdes e
apresentam uma area de com alta energia do relevo, com predominio de declividades superiores
a 15%, podendo chegar a inclinacGes superiores aos 30% e, as altitudes variam entre 110 a 430
metros (Figura 43). As formas apresentam topos convexos ou planos e vertentes que decaem
em dire¢do as drenagens (DAL’ASTA, 2007).
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Figura 43: Mapa das altitudes do perimetro urbano de Santa Maria. Autora: Avila, 2015.

As unidades do sistema de dissecacdo subdividem-se em escarpas com topos planos e
morros testemunhos, onde os processos de movimentacdo de massa sdo mais intensos; em
colinas junto ao rebordo do planalto onde 0s processos erosivos sao mais ativos e em colinas
suaves onde a erosdo tem acdo mais ténue. No que se refere as unidades de acumulacéo a divisdo
da-se em terracos, em planicie aluvial alta e em planicie aluvial baixa onde os processos de
dindmica fluvial sdo mais intensos (OLIVEIRA, 2004).

Sobre as unidades de relevo de Santa Maria, Robaina et al (2002) definiram dois
sistemas basicos: areas de dissecacdo e areas de acumulacdo. Ambos foram divididos em
porcdes menores de acordo com as caracteristicas do relevo e onde os processos de dindmica

superficial se diferenciam.
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4.4 Caracteristicas climaticas

As caracteristicas climaticas de Santa Maria sdo influenciadas, principalmente, pela
continentalidade e baixa altitude. Segundo Heldwein et al. (2009) a umidade do ar € elevada
durante grande parte do ano, condicionando um clima umido com chuvas bem distribuidas.

O referido autor acrescenta ainda que, os indicies pluviométricos podem ficar abaixo
dos totais mensais de evaporacdo e evapotranspiracdo, causando deficiéncia hidrica mais
pronunciada no verdo. Neste sentido, os periodos de seca sd0 comuns no municipio,
principalmente nos meses de verdo e, no inverno, merecem destaque 0s excessos hidricos.

No entanto, essas caracteristicas podem ser alteradas conforme a maior ou menor
influéncia dos fenémenos La Nifia e El Nifio que costumam afetar o Rio Grande do Sul com
certa frequéncia.

Sartori (1979) salienta a importancia da disposicdo da compartimentagéo
geomorfoldgica para o clima de Santa Maria. As maiores altitudes do Rebordo do Planalto na
porcdo norte da cidade produzem efeito orografico na precipitacdo, ou seja, pode proporcionar
0 aumento das chuvas nas por¢oes ao sul do Planalto.

A altitude também influencia nos ventos da direcdo norte que, durante a passagem pela
Serra se aquece e se intensifica, chegando na Depressao bem mais quente e seco do que no topo
do Planalto (Figura 44).

/ \ ~ ..
e .»/4\ Ascensdo do ar quente e Umido ao

S~ WS encontrar relevo naturalmente
/Planalto- mais elevado.

Figura 44: Esquema representativo da influéncia do Rebordo do Planalto na formagéo das
chuvas orograficas em Santa Maria. Fonte: Pedron (2007).

O vento Norte, caracteristico de Santa Maria, é responsavel por periodos de forte calor

em diferentes épocas do ano. Quando esta condi¢do é acompanhada por estiagem, costumam
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ocorrer temperaturas maximas diérias muito altas para a época do ano em questdo (HELDWEIN
et al, 2009).

Os autores acrescentam que, apesar desse fenémeno que proporciona altas temperaturas
ao municipio, a regido de Santa Maria € considerada, no que diz respeito a temperatura média
anual, relativamente baixa em relagdo & média do Brasil. A Figura 45 apresenta perfil

esquematico da atuacdo do vento Norte na cidade.
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Figura 45: Esquema representativo da influéncia orografica nas caracteristicas do vento norte.
Fonte: Pedron (2007).

Acerca das temperaturas, Santa Maria apresenta uma amplitude térmica extremamente
alta entre as maximas e as minimas anuais. Janeiro, normalmente, é 0 més mais quente, com
temperatura média de 25 °C. Nos meses de junho a agosto sao registradas as temperaturas mais
baixas, cuja média é de 14 °C.

Conforme classificacdo de Rossato (2012), a regido central do Rio Grande do Sul
apresenta clima Subtropical 1. Esse tipo climatico é caracterizado pela maior influéncia dos
sistemas polares, sofrendo interferéncia dos sistemas tropicais maritimos, principalmente na
sua porcao leste.

Os sistemas frontais atuantes sdo responsaveis pela maior parte das precipitaces. Neste
tipo climético percebe-se um aumento no volume e no nimero de dias de precipitagdo (1500-
1700 mm anuais distribuidas em 90-110 dias). Mensalmente, o nimero de dias de chuva varia
entre 6 e 12 dias. O volume médio de precipitacdo mensal varia conforme o maior ou menor

distanciamento do nucleo seco, cuja média € de 115-155 mm na maior parte dos meses. Como
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é um tipo climatico distribuido longitudinalmente, a umidade relativa e a temperatura, varia na
direcdo leste-oeste (ROSSATO, 2012).

4.5 Rede Hidrogréfica

A geomorfologia de Santa Maria possibilita a formacdo de dois sistemas hidricos
importantes, constituindo um divisor de aguas entre as duas principais bacias hidrogréaficas do
Estado, pois grande parte de seus afluentes nascem na regido. Para leste convergem as aguas
que constituem a Bacia Hidrografica do Guaiba e para oeste as dguas da Bacia Hidrografica do
Uruguai (ROBAINA et al., 2002).

Grande parte de Santa Maria esta inserida na Bacia Hidrografica do Guaiba, Bacia do
Vacacai — Vacacai Mirim, banhada pelos tributarios das Bacias do Arroio Cadena, do Arroio
Ferrera, do Arroio Passo das Tropas e do arroio Vacacai Mirim. Sutili et al (2009), descreve:

As &guas do municipio sdo recolhidas, em grande parte, por dois cursos de agua, 0 Rio
Vacacai Mirim e o Vacacai, contribuintes do maior rio do interior do Estado, o Jacui. O
rio Jacui nasce no Planalto Médio e escoa no sentido sul tomando, posteriormente, o
sentido leste, logo apos descer os contrafortes do rebordo sul da Serra Geral. Depois de
percorrer a Depressdo Central, o Jacui desdgua na Laguna dos Patos, através do Guaiba.

As aguas de drenagem de Santa Maria, juntam-se ao rio Jacui quando este muda o sentido
do escoamento, do sul para o leste. (SUTILI et al., 2009, p. 81)

Segundo pesquisas de Dal’Asta (2007), mais de 73% da area urbana de Santa Maria ¢
ocupada pelas bacias do Arroio Vacacai Mirim e do Arroio Cadena, cujos afluentes percorrem
os setores leste, norte, sul e centro da cidade. Enquanto as regides oeste e sudeste sdo banhadas
pela margem direita do Arroio Ferrera e margem esquerda do Arroio Passo das Tropas. Sobre
as caracteristicas da drenagem, a autora acrescenta que no setor norte das bacias dos Arroios
Cadena e Vacacai Mirim o controle estrutural caracteriza padrfes retangulares, enquanto nos
demais setores o padrdo é dendritico.

A diferenca de padrbes de drenagem destas bacias pouco extensas pode ser explicado,
conforme Bortoluzzi (1974, apud PEREIRA et al., 1989), pela diversidade lito-estrutural da
area, enquanto o padréo desenvolvido na Depressao Periférica é o dendritico ajustado ao terreno
sedimentar, no Planalto e no Rebordo o padrao é retangular, sendo determinado por diaclases e

falhas. A Figura 46 apresenta a rede hidrografica do perimetro urbano de Santa Maria.
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Figura 46: Mapa da hidrografia do perimetro urbano de Santa Maria. Autora: Avila (2015).
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Trabalho realizado por Vaz (2009) descreve caracteristicas fisicas e modificacdes
antrépicas mais significativas das microbacias que drenam a &rea urbana do municipio,
conforme a sequir:

A microbacia Sanga da Aldeia tem suas nascentes na area central. Em alguns trechos do
médio e baixo curso ainda podem ser encontrados trechos abertos, mas descaracterizadas por
obras construidas pelos proprios moradores.

A microbacia do Arroio Cancela apresenta seus canais abertos nas nascentes da margem
esquerda, mas ja ameacadas pelo crescimento de condominios residenciais nesta porcéo. As
margens direitas encontram-se com canalizagdo mista e fechada, assim como o seu canal
principal, até a confluéncia deste com o Arroio Cadena.

A microbacia da Caturrita apresenta a transicdo do ambiente urbano para o rural, com a
incorporacdo do ultimo pelo primeiro de forma gradual. Grande parte da microbacia da
Caturrita ainda ndo foi ocupada para fins urbanos. Os canais de drenagem destas microbacias
ainda apresentam um baixo impacto com relacdo a intervencgdo antrdpica, sendo que 0s canais
encontram-se abertos, com a morfologia pouco ou nada alterada, a vegetacéo ciliar ainda esta
preservada e a zona ribeirinha pouco ocupada.

A microbacia dos Quartéis constitui de ocupagdes urbanas que ainda ndo sdo muito
densas. A maior parte destes setores é ocupada pelas classes social média e baixa;

A microbacia do Bairro Lorenzi constitui em forte vetor de crescimento da cidade.
Apresenta grande ntimero de ocupagdes irregulares ao longo dos cursos d’agua e nas cabeceiras
de drenagem;

A microbacia Nossa Senhora das Dores situa-se na base e na meia encosta da vertente
oeste do morro Cechela, no Rebordo do Planalto Sul-Rio-Grandense, numa &rea que se
caracteriza pela transicao entre o Planalto e a Depressdo Periférica. A ocupacdo € mais densa
na base do morro, mas estende-se até, aproximadamente, 240 metros, na meia encosta. A por¢do
situada mais proxima do topo ainda ndo esta ocupada e encontra-se com cobertura vegetal de
médio e grande porte;

A microbacia do Bairro Nossa senhora do Roséario a urbanizagéo teve inicio com o auge
da Rede Ferroviaria Federal, dando origem a um dos bairros mais antigos de Santa Maria. Do
alto ao medio curso desta bacia, existem areas urbanas, atualmente com as edificacOes
avangando nas margens dos rios. Os canais fluviais encontram-se abertos, porém com

contencgao nas margens com o uso de gabides e enrocamento;
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A microbacia do bairro Santa Marta apresenta a ocupagdo desordenada como
caracteristica espacial. A &rea foi repassada recentemente ao municipio de Santa Maria no més
de abril de 2009 e apds aproximadamente 20 anos esta recebendo a infraestrutura urbana
necessaria para que os efeitos dos problemas de saneamento, mobiliario urbano e salde;

No ambiente urbano, as tentativas de regularizar a vazéo e de moldar a rede de drenagem
ao processo de urbanizacdo, por meio de retificagdes, canalizagdes, desvios e mesmo supressoes
de cursos de agua, acabam por introduzir importantes modificagfes na dindmica natural. Em
Santa Maria, como na maioria das cidades brasileiras, a expansdo do tecido urbano deu-se
através da adaptacdo da rede de drenagem ao processo de urbanizacdo, quando do ponto de
vista ecoldgico, o correto seria o contrario (SUTILI et al., 2009).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados das inumeras correlacdes realizadas entre as
varidveis indicadoras de vulnerabilidade. A susceptibilidade foi analisada a partir das
declividades e da distancia das moradias em relagdo aos canais de drenagem e as encostas. As
discussdes acerca da tematica tornaram-se amplamente abrangentes ao contemplar os aspectos

fisicos dos desastres e a vulnerabilidade da populacédo inserida em areas sob ameaca e risco.

5.1 Susceptibilidade e Variaveis Indicadoras de VVulnerabilidade

A delimitacdo das areas sob ameaca de desastres aconteceu a partir das areas que
apresentaram susceptibilidade aos processos de dindmica fluvial e de encostas. As situagdes de
ameaca e risco relacionadas a dinamica das encostas foram observadas em &reas ocupadas com
inclinacdo entre 30% e 45%. As situacOes desastrosas relacionadas a dinamica fluvial foram
detectadas em areas ocupadas com declividade em torno de 2% junto aos canais de drenagem.

A Figura 47 apresenta o0 mapa das declividades do perimetro urbano.
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Figura 47: Mapa das declividades do perimetro urbano de Santa Maria. Autora: Avila (2015).
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Parte das encostas do rebordo do Planalto Meridional encontram-se ocupadas, onde
verifica-se &reas sob ameaca nos patamares mais elevados, no entanto, existem situacGes
perigosas em patamares com memores inclinacbes, devido, principalmente, as alteracfes
realizadas nos taludes para a edificacio das moradias. E frequente a construcdo de aterros na
tentativa de expansdo das areas construidas, contudo, a utilizacdo de técnicas e materiais
inadequados intensificam as chances de ocorréncia de desastres.

Quanto aos processos de dinamica fluvial, a ameaca refere-se as inundacées e a erosao
de margens. A ocupacéo expandiu-se ao longo das planicies de inundacdo de inUmeros cursos
fluviais ao longo do perimetro urbano, sendo, portanto, praticamente inevitaveis os episédios
daquela natureza. A erosao das margens fluviais sdo sentidas quase que exclusivamente pelos
moradores que edificaram suas residéncias junto aos terrenos marginais, com distancia

aproximada de 5 metros do leito (Figura 48).

Figura 48: Area suscetivel & eroséo fluvial no perimetro urbano. Fonte: DigitalGlobe datadas
de 11/09/2014, obtidas via Google Earth Pro e trabalhos de campo.

Observou-se que, nas areas susceptiveis, 0s processos causadores de desastres sdo

desencadeados ou intensificados pela agdo humana, ou seja, mesmo existindo a predisposicao
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natural aos proessos, eles ndo teriam as dimensdes atuais caso a ocupagao acontecesse de forma
adequada/ordenada junto a estas areas.

Os cursos fluviais sofreram, ao longo da ocupacéo do espaco urbano de Santa Maria,
intensas modificacGes. Verifica-se obras de retificacdo, de canalizacdo, de aterros que
descaracterizaram a sua formac&o original. Este tipo de obras, geralmente, estdo associadas as
areas centrais da cidade mais densamente ocupadas e de interven¢Ges mais antigas, cujos
problemas relacionados ja foram, parcialmente, minimizados.

Areas periféricas do perimetro urbano, ainda encontram-se em processo de expansao,
portanto, constituem espacos de ocupacdo mais recente. Obras de intervencdo sao menos
numerosas, as moradias, em sua maioria, de padrdo construtivo inferior. Moradias estas que,
guando edificadas com materiais pouco resistentes como madeira de rejeito ou reciclados, sdo
ainda mais afetadas por episodios de inundacdo e erosao fluvial.

Geralmente estes processos estdo associados, sdo reduzidas as areas que apresentam
apenas um ou outro. 1sso ocorre quando as margens fluviais tem maior altura e largura e ndo
possibilitam o extravasamento da dgua, atua entdo, o processo de erosao.

As areas sob ameaca de processos fluviais apresentam, quase sempre, grande quantidade
de lixo depositado nas margens ou no interior do canal, resultando em assoreamento do leito ou
sobrepeso junto ao talude marginal. Lixo e vegetacdo transportados pela corrente formam
barramentos, principalmente nos pilares das pontes, intensificando as inunda¢des a montante.

A tentativa dos moradores de expandir os terrenos das moradias resulta, muitas vezes,
na construcdo de aterros dentro do canal, aumento ainda a susceptibilidade aos processos de
ameaca e risco. A erosdao da margem fluvial fica evidenciada por inUmeras cicatrizes de
solapamento recentes ou ativos; pela inclinacdo da vegetacdo, que perde sustentacdo pela
retirada do material basal pela forca da agua; por trincas visiveis nas moradias e muros; pelo
tombamento de obras de contencéo para dentro do canal.

A vegetacdo natural foi, em toda a extenséo das drenagens, intensamente reduzida.
Encontram-se muitos trechos vegetados, contudo, ndo condizem a vegetacdo original e sim com
espécies introduzidas, utilizadas na tentativa de conter a movimentacdo das margens.

A Carta Geotécnica de Santa Maria (Maciel Filho, 1990), conforme Figura 49, define
as areas em que os processos de dinamica fluvial e de encosta sdo mais intensos, portanto existe
a restricdo de uso e ocupacdo em consequéncia do perigo potencial, sendo, portanto,

geotecnicamente instaveis.
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Quanto a dindmica fluvial, as areas desfavoraveis a ocupacdo encontra-se sobre
Depositos Fluviais que apresentam solos pouco drenados e inundaveis, ou ainda, sobre
condi¢cdes de fundamentacdo desfavoraveis. Constituem-se por planicies de inundagdo ou
varzeas, localizadas, quase sempre sobre a Formacdo Santa Maria, devendo ser ocupadas com
restricOes e precaucoes.

Quanto a dindmica de encostas, as areas desfavoraveis a ocupagdo apresentam pequena
extensdo e declividades superiores a 15% ou instabilidade de taludes naturais, e com presenca
de depositos coluvionares, sobre o Arenito Botucatu e o Basalto da Serra Geral. Esta
descontinuidade dos materiais imprimem maior estabilidade as areas. As construcfes tornam-
se mais limitadas devido a necessidade de cortes e aterros, e frequentemente, ocorrem situaces

de instabilidade dos taludes.

535w 53°5w 53°3rw 53°1% 535w 5355 A s
L . L Carta geotécnica

de Santa Maria

20 1 #7 Adaptada de
Maciel Filho
(1990)
20°40 297
Legenda

42'
sgedZ F29°x's | [ Riolito Serra Geral
os Basalto Serra Geral
Arenito Botucatu

Formacéo Caturrita

[ Rosario do sul
l:l Arenito Basal Santa Maria
4 ~29° 2035 || Formagéo Santa Maria
29°505 ///7///’4 Terragos
Depésitos Coluvionares
- Depositos Fluviais
Drenagem
005 1 2 3 = | Direcéo adgua subterranea
- — — K L29°#% | [ Limite Carta Geotecnica

El>3 °52 5I3° a 513" 4 5'3 sas 5I3° 48

30"W 30"wW

Figura 49: Carta Geotécnica de Santa Maria, adaptada de Maciel Filho. Fonte: Maciel Filho
(1990), adaptacéo, Avila (2015).

As areas sob ameaca foram delimitadas junto aos Setores Censitarios, através da
correlacéo das variaveis censitarias, dos domicilios sob ameaca e das condi¢fes estruturais das

moradias (e entorno), foi possivel estabelecer o Grau de Vulnerabilidade.
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O setor censitdrio ¢ a menor unidade territorial, formada por &rea continua,
integralmente contida em area urbana ou rural, com dimenséo adequada a operacao de pesquisas
e Cujo conjunto esgota a totalidade do Territério Nacional. Para o0 Censo Demografico 2010, foi
produzido o primeiro arquivo com dados em nivel de setor censitario, contendo os resultados
para as mesmas variaveis que foram divulgadas na Sinopse, em abril de 2011. A Figura 50
apresenta 0 mapa dos Setores Censitarios e a divisdo do perimetro urbano por Zonas

Administrativas.
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Figura 50: Mapa dos Setores Censitarios do perimetro urbano de Santa Maria. Autora: Avila (20015)
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O setor censitario é a unidade territorial de controle cadastral da coleta, constituida por
areas contiguas, respeitando-se os limites da divisdo politico-administrativa, do quadro urbano
e rural legal e de outras estruturas territoriais de interesse, além dos parametros de dimensao
mais adequados a operacédo de coleta. Dos 347 Setores Censitarios do municipio, 47 daqueles

localizados no perimetro urbano, apresentam area sob ameaca (Figura 51).
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Figura 51: Setores afetados por ameacas de desastres naturais. Autora: Avila (2015).

Devido, principalmente, & especulagdo imobiliaria e a falta ou a ineficiéncia de
fiscalizacdo, terrenos mais proximos dos cursos fluviais e das encostas sdo ocupados, quase
sempre, pela populacdo de menor poder aquisitivo, com menor capacidade de enfrentamento e
resposta em situacOes de desastre.

Os dados censitarios indicadores de vulnerabilidade - analfabetismo, taxa de criancas/
idosos e o rendimento mensal - revelaram que, em Santa Maria, a populagdo mais vulneravel

reside em &reas periféricas, desprovidas, muitas vezes, de servigos urbanos bésicos. Este
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contexto reflete-se no padrdo urbano construtivo das moradias que, salvo excecdes, reduzem a
possibilidade de recuperagdo frente a situagdes de risco.

Verifica-se que a taxa de pessoas analfabetas acima de 15 anos é expressiva em Santa
Maria. Dos setores sob ameaca, 10 deles mostram indices superiores a 8%, verifica-se que quase
a totalidade das menores taxas correspondem aos Setores localizados na porgéo central,
enquanto as menores correspondem aos Setores localizados junto a periferia da cidade.

Essa realidade condiz com as expectativas levantadas no inicio do trabalho, ou seja,
comprova-se que as pessoas analfabetas tem menor capacidade de enfrentamento e resposta
frente as situacbes de desastre. E, além disso, a taxa de analfabetismo estd diretamente
relacionada com a situagao socioecondmica dos moradores, pois verifica-se que 0s Setores que
apresentam as taxas mais elevadas condizem com aqueles em que maior porcentagem da
populacdo tem rendimento mensal de até um salario minimo, conforme as Figuras 52 e 53.

O crescimento urbano de Santa Maria revela inimeras desigualdades, caracteristicas
comuns em muitas cidades de médio porte. A concentracdo de renda e de servicos urbanos mais
desenvolvidos ocorre no centro, reduzindo a qualidade e a area de abrangéncia a medida que a
ocupacdo se direcionada para as regides periféricas.

Existem areas sob ameaca em todas as regides da cidade, no entanto, o elevado padrao
urbano-construtivo da éarea central atenua na vulnerabilidade, mesmo que 0s processos
causadores de ameaca e risco sejam atuantes. A vulnerabilidade ndo é sinénimo de pobreza,
contudo, as situacdes socioeconémicas desfavoraveis reduzem as chances de recuperacdo apds
um desastre.

Verificou-se, através de histdria e entrevistas informais, que os moradores das areas sob
ameaca, muitas vezes, ttm consciéncia e esclarecimento do problema que enfrentam. No
entanto, ndo vislumbram alternativas para a reducdo dos problemas, e responsabilizam o Poder

Publico Municipal pela situagdo susceptivel e vulneravel em que se encontram.
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Andlise da varidvel censitaria ‘faixa etaria’ revela que as taxas de criangas e idosos ¢

elevada nos Setores sob ameaga. Mesmo verificando que apenas dois Setores apresentam indice

superior a 37%, aqueles que apresentam taxas de 26 a 37% sd0 muito numerosos e

correspondem a periferia da cidade.

Essa faixa etaria caracteriza a populacdo mais vulneravel, ou seja, que tem menor

capacidade de enfrentar e de se recuperar de possiveis desastres. Durante trabalhos de campo

foi possivel observar a realidade retratada nas taxas, a maioria das historias orais foram

realizadas com pessoas idosas, que vivem nas areas por mais tempo e conhecem as situacdoes

de perigo. Verificou-se, ainda, que as criangas sdo numerosas, sendo facilmente observadas

durante as pesquisas locais.

Pessoas com idade superior a 65 e inferior a 15 anos (Figura 54), em caso de desastres

necessitam de atencdo e atendimento mais rigoroso, devido a dificuldade de locomocéo e de

orientacdo, além de cuidados mais intensos com a saude.
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Corroborando com a determinagdo dos graus de vulnerabilidade, as varidveis
observadas em campo (padrdo urbano-construtivo) e por imagens de alta resolucéo
(porcentagem de moradias) mostram diferencas significativas no que diz respeito a estrutura
urbana e ao adensamento populacional. Areas de ocupacdo desordenada apresentam classe de
padrdo urbano-construtivo inferior aquelas cuja ocupacdo aconteceu de forma ordenada. Nas
areas mais proximas aos cursos d’agua e nos patamares mais elevados das encostas estdo
localizadas as moradias que exibem menor area construida, material construtivo reciclado ou
misto, acabamento precario ou inexistente. As vias existentes, quase sempre, sao vielas, becos
ou ruas que ndo apresentam calgcamento.

Os valores apresentados na Quadro 13 (capitulo procedimentos metodolégicos)
resultaram em classes de padrdo urbano construtivo. Os padr@es urbano-construtivos Baixo
(Classe 3) e Muito Baixo (Classe 4) apresentam caracteristicas construtivas inferiores, onde a
grande maioria das variaveis tem valor atribuido maior que zero; os padrdes urbanos-
construtivos Médio (Classe 2) e Alta (Classe 1) tém valores ainda mais reduzidos, ficando
préximo de zero. O peso atribuido para cada intervalo de classe serviu para a correlagdo com

as demais variaveis.

Intervalo de classe Peso atribuido Padréo urbano-construtivo
9e10 4 © Muito Baixo (Classe 4)
6a8 3 Baixo (Classe 3)
3ab 2 Médio (Classe 2)
0aZ2 1 Alto (Classe 1)
Quadro 13: Classificacao da variavel padrdo urbano-construtivo e respectivos pesos
atribuidos.

A maioria das areas apresentou padrao urbano-construtivo Baixo ou Muito Baixo. Essa
situacdo caracteriza-se pela ocupacdo desordenada dos terrenos proximos aos cursos fluviais e
junto as encostas do planalto; por residéncias de tamanho inferior & 50 m?, construidas com
madeira, material misto ou até mesmo reciclado, cujo acabamento € precario ou inexistente; por
vias sem pavimentacdo e por uma rede de esgoto domeéstico/pluvial precéria ou inexistente.

Os padrdes Médio e Alto caracterizam-se por ocupagdo ordenada do territorio urbano,
por moradias com &rea construida superior & 50 m?, edificadas com materiais mais resistentes
como alvenaria ou madeira, com acabamento da obra; por rede eficiente de drenagem pluvial e

de esgoto domestico; por vias que apresentam algum tipo de pavimentagdo/calgamento.
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A porcentagem de moradias por area de ameaca tornou-se importante para a delimitacao
da vulnerabilidade, tendo em vista a perspectiva de que, quanto maior o nimero de moradias
sera maior também o numero de pessoas residentes. Portanto, mais pessoas podem ser afetadas
por eventos de ameaca e risco.

Neste contexto, por vezes, os resultados das demais variaveis obtiveram valores
elevados (indicando maior vulnerabilidade) e, devido ao reduzido nimero de moradias por area

afetada dentro do Setor Censitario, o grau de vulnerabilidade foi atenuado.

5.2 Graus de vulnerabilidade

A soma das variaveis censitarias com a porcentagem de moradias por area (indicadores
de vulnerabilidade) teve valor maximo 15 e o minimo foi 4 (Quadro 14). Esses valores
correlacionados (através dos pesos atribuidos) com as classes de padréo urbano-construtivo das
moradias resultou em quatro graus de vulnerabilidade: Grau | — Baixa Vulnerabilidade; Grau
Il — Média Vulnerabilidade; Grau Il — Alta Vulnerabilidade e Grau IV — Muito Alta
Vulnerabilidade (Quadro 15).

Intervalo de classe Peso atribuido Indicadores de vulnerabilidade
>13 4 ~ MuitoBaixo
10a13 3 Baixo
6a9 2 Medio
<6 1 Alto
Quadro 14: Classificacdo das variaveis indicadoras e vulnerabilidade e seus respectivos pesos
atribuidos.

O Grau I indica Baixa Vulnerabilidade, onde as areas sdo caracterizadas por predominio
de padréo construtivo elevado, construcdes de alvenaria > 100m? e com acabamento adequado,
ocupacdo ordenada da area, presenca de rede de esgoto e de vias pavimentadas nas areas com
susceptibilidade; por elevada taxa de pessoas que recebem mais que um salario minimo mensal,
baixa porcentagem da populagcdo acima de 65 e abaixo de 15 anos, reduzidas taxas de
analfabetos por setor censitario, por reduzido nimero de moradias por area susceptivel.

O Grau Il indica Meédia Vulnerabilidade cujas caracteristicas principais sdo a reducao
da qualidade do padrdo urbano-construtivo, a existéncia de moradias entre 50 e 100m?, o

acabamento residencial pode ser precario em moradias de alvenaria ou madeira, o entorno das
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mesmas pode ou ndo apresentar rede de esgoto e/ou pavimentagdo, o pequeno declinio na
qualidade dos indicadores socioecondmicos, com reducdo do rendimento mensal, podendo
haver ténue acréscimo nas taxas de criancas/idosos/analfabetos; a reduzida interferéncia do
numero da variavel ‘moradia’ nas areas sob ameaca.

O Grau Il indica Alta Vulnerabilidade caracterizada pela queda significativa nos
padrbes de qualidade das construcbes e do entorno urbano, cuja a ocupacéo é desordenada,
existéncia de moradias com area inferior a 50m2 com acabamento precario, construidas com
madeira ou material misto; com rede de esgoto e pavimentacdo praticamente inexistentes; pela
reducdo na qualidade dos indicadores socioecondémicos, com taxas mais elevadas de
analfabetos/criancas/idosos, e queda na taxa daqueles que tém rendimento mensal superior a
um salario minimo; pelo aumento no ndmero de residéncias por area susceptivel.

O Grau IV indica Muito Alta Vulnerabilidade, onde as areas caracterizam-se pelo
predominio de padrdo construtivo baixissimo, constru¢fes de material misto ou reciclado <
50m2 sem acabamento ou acabamento precério, ocupacdo desordenada da area, sem rede de
aguas servidas, onde as vias nao apresentam pavimentacdo nas areas susceptiveis; pela elevada
taxa de moradores que tem rendimento mensal inferior & um salario minimo, grande parte da
populacdo tem idade superior a 65 e inferior a 15 anos, alta taxa de analfabetos por setor
censitario; pelo elevado nimero de moradias por area susceptivel.

O Quadro 15 apresenta o resultado da correlacdo das varidveis e o0s respectivos graus de

vulnerabilidade.

Indicadores de Padrédo urbano construtivo
Vulnerabilidade (InV) = Muito Baixo Baixo Médio Alto

Alto DGV DNCENVAN  Grau Grau Il
Médio DGV NNCENVAN  Grau Il Grau Il

Baixo Grau Il Grau Il Grau Il Grau |
Muito Baixo Grau Il Grau Il Grau | Grau |
Quadro 15: Correlacao das varidveis e os respectivos graus de vulnerabilidade.

A espacializacéo da vulnerabilidade foi organizada por regides administrativas urbanas.
Nelas encontram-se inseridos os bairros e Setores Censitarios com as respectivas areas sob
ameaca. A analise segue com a descrigdo dos Setores Censitarios, onde sdo apresentados a
localizacdo, nimero de moradores, as taxas referentes a todas as variaveis indicadoras de
vulnerabilidade e as caracteristicas dos processos causadores de desastres atuantes em cada

area.
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Anterior ao inicio da discussdo dos resultados obtidos, salientamos que 0s extensos
cadigos atribuidos aos Setores Censitarios € uma nomenclatura propria do IBGE, portanto
decidiu-se continuar e mencionar esta mesma nomenclatura de cddigos, que apesar da extensdo
numérica, cada um das unidades numericas tem um significado dentro do Banco de Dados do
Instituto.

Caso fossem modificadas, resumidas ou reduzidas tais sequéncias numéricas, existiria
0 risco de descaracterizar ou ocultar nimeros importantes da nomenclatura dos codigos
originais que possuem 15 digitos divididos da seguinte forma: UFMMMMMDDSDSSSS,
onde: UF — Unidade da Federagdo; MMMMM — Municipio; DD — Distrito; SD — Subdistrito;
SSSS — Setor.

5.3 Setores que apresentam areas sob ameaca - REGIAO ADMINISTRATIVA OESTE

A zona administrativa oeste apresenta nove Setores Censitarios com areas sob ameaca
de desastres, localizadas em 4 bairros: Nova Santa Marta, Jodo Goulart, Pinheiro Machado e
Renascenca. Seis destas areas apresentam grau de vulnerabilidade Muito Alto, duas apresentam
Médio Grau de vulnerabilidade e uma apresenta Baixo Grau de vulnerabilidade (Figura 55).

5.3.1 Setores Censitarios Caodigos 431690705130021, 431690705130022, 431690705130025,
431690705130039 e 431690705130040

Estes Setores estéo localizados junto ao Bairro Nova Santa Marta. Na area a situagdo de ameaga
e risco estdo relacionadas a dinamica fluvial associada as cabeceiras de drenagens. As nascentes
correspondem a tributarios que convergem para o arroio Cadena. Os dados referentes & vulnerabilidade

e ao padrdo construtivo sdo semelhantes em todos os Setores, conforme a Tabela 9.

Tabela 9: Indicadores de vulnerabilidade.

N° de Taxa de % de % com rendimento  Classe Padréo % de
Cadigo do Setor pessoas analfa-  idosos e de até 1 salario urbano- moradias sob
residentes  betismo  criangas minimo construtivo ameaca
431690705130021 1122 6 35 30 9 11
431690705130022 830 6 32 35 8 7
431690705130025 1000 7,5 36 36 10 14
431690705130039 900 6,5 35 27 9 10
431690705130040 1520 9,5 40 33 8 7
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Todos os Setores apresentaram grau de vulnerabilidade Muito baixo (Grau I1V). Por ser
uma area de ocupacgdo recente, porém ja urbanizada, sofreu/sofre intensas modificacdes de
ordens estrutural, social e ambiental. Além disso, trata-se de um local de conflito pelo uso e
ocupacdo do solo em dois aspectos: da regularizacéo fundiaria e da legislacdo ambiental.

O conjunto das caracteristicas naturais constitui, juntamente com uso e ocupagio
inadequados do solo e margens, fator decisivo a elevada susceptibilidade da area aos processos
geomorfoldgicos, mais especificamente a eroséo linear e a erosdo marginal.

Grande parte dos cursos d'agua que cruzam a area é de primeira ordem, cujas
caracteristicas sdo determinadas pela intensidade dos processos erosivos em cada local.
Verifica-se o aprofundamento e alargamento dos canais devido, principalmente, a intensa
erosdo desencadeada pela concentracdo do escoamento em caminhos preferenciais superficiais

e subterraneos.
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MAPA DAS AREAS DE VULNERABILIDADE DA REGIAO ADMINISTRATIVA OESTE
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Figura 55: Areas sob ameagca de processos de dinamica fluvial, regido administrativa Oeste. Os ndmeros indicam: 1 — Setor Censitario 431690705130021;
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A auséncia de vegetacdo, a declividade acentuada e a exposicao do substrato litolégico
sdo fatores que contribuem, naturalmente, para o desenvolvimento da erosdo associada as
cabeceiras de drenagem. No entanto, a interferéncia antropica no local constitui-se fator
decisivo frente a estes processos.

Junto as margens, verificam-se diferentes graus de intervencdo (Figura 56), ou seja, a
modificacdo e a adequacdo dos locais destinados a moradia dependem da condicdo
socioeconémica de cada familia. No entanto, constatou-se que essa interferéncia, na maioria
das vezes, é realizada sem a infraestrutura e servicos adequados, acelerando 0s processos

erosivos, aumentando ameacas e riscos a populacao.

Figura 56: Caracteristicas da ocupacdo e situagcdes de ameacga nos Setores Censitarios
431690705130021, 431690705130022, 431690705130025, 431690705130039 e
431690705130040. Fonte: Trabalhos de campo, maio de 2014.
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Muitas das moradias observadas apresentam baixo padrdo construtivo caracterizado
pela falta de acabamento, pequeno espaco interno, construgdes de madeira e/ou material
reciclado. Além disso, a proximidade das construcdes em relacdo a margem fluvial potencializa
0 risco associado a eroséo.

O solapamento das margens ocorre a partir de eventos pluviométricos intensos que
incrementam o fluxo dos canais, sendo assim, a forca da &gua origina ruptura dos taludes
marginais pela retirada do material basal, ocasionando rapidamente o alargamento do leito.
Neste contexto, as moradias mais proximas estdo mais susceptiveis as consequéncias do
processo.

Verifica-se no local, que muitas residéncias sdo construidas sobre aterros lancados em
direcdo ao talude marginal. Como ja evidenciado, o risco é grande pela proximidade ao canal.
Mas, ainda, grande parte das obras € feita sem levar em conta as condi¢gdes geotécnicas do
terreno, sendo realizadas pelos proprios moradores sem acompanhamento profissional
adequado. Aterros sdo construidos a partir de material inconsolidado pouco resistente. Estes
materiais, dependendo do arranjo em que foram dispostos, tornam-se facilmente instaveis.
Além disso, podem ocasionar sobrepeso as margens, acelerando o solapamento.

Salienta-se que, nas areas mais planas junto a drenagem, pode ocorrer o extravasamento
da agua da calha ocasionando eventos de inundacéo. Isso ocorre em pontos mais isolados onde
o leito € pouco profundo, locais com barramentos impedindo o fluxo; ou ainda em solos com

baixa capacidade de infiltracdo ou escoamento.

5.3.2 Setores Censitarios Codigos 431690705130003 e 431690705130010

O Setor Censitario niumero 431690705130003 localiza-se junto a unidade habitacional
Vila Joquei Clube, Bairro Juscelino Kubitschek. A area abrangida pelo Setor apresenta em torno
de 238 domicilios, destes, 25 (11%) estdo situados nas proximidades de um dos tributarios da
margem direita do Arroio Cadena, sujeitos, portanto, aos processos de dinamica fluvial.

A populacéo total do Setor é de 741 moradores, a taxa de pessoas analfabetas acima de
15 anos e de apenas 4%; o percentual de pessoas residentes (acima de 10 anos) que ganham até
1 salario minimo é em torno de 22%; pessoas com idade inferior a 15 anos e superior a 65 anos

totalizam 31%.
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A classificagdo do padrdo construtivo das residéncias é Classe 1 (Alta), a rea apresenta
uma estrutura urbana bem desenvolvida, conta com pavimentagdo nas ruas principais e com
rede de 4gua e esgoto doméstico. As moradias sdo de alvenaria e com tamanho que varia entre
50 e mais de 100 m?.

O curso d” agua existente no local apresenta, em parte, canalizacdo fechada, conforme
moradores ndo existe risco efetivo referente a inundacdo, mas ocorrem, de forma isolada,
situacOes relacionados a alagamentos, devido, principalmente, a ineficiéncia da rede de
drenagem pluvial.

No entanto, a ameaca existe devido a ocupacao rente as margens, verifica-se moradias
cuja distancia em relacdo a margem € inferior a 5 metros. A modificagdo das margens é intensa,
a vegetacao natural é praticamente inexistente, foi substituida, muitas vezes, por espécies de
taquareiras para a contencdo dos terrenos junto as margens, verifica-se a utilizacdo de pneus e
madeira para a mesma finalidade.

E notavel que as intervencdes ocorrem de acordo com a condicéo socioeconémica dos
moradores, assim, em meio a estruturas amplamente deficientes do ponto de vista técnico-
construtivo, observa-se aterros e muros muito bem estruturados.

Conforme moradores locais, as inundacBes sdo mais frequentes a montante,
intensificadas pelas transformacdes no leito e nas margens. O prdprio fenbmeno natural de
erosdo de marginal contribui para o assoreamento do canal ao depositar o material desagregado
dentro do rio, no entanto, o assoreamento € intensificado pelo consideravel lancamento de lixo
e entulho. Este material lancado provoca, muitas vezes, barramentos junto a pontes,
ocasionando inundagdes.

O setor Censitario 431690705130010 também localiza-se na por¢do centro-oeste da
cidade junto a unidade habitacional Vila Joquei Clube (Bairro Juscelino Kubitschek). Apresenta
populagdo de 2066 pessoas morando em, aproximadamente, 830 domicilios. E um Setor
densamente povoado, onde a taxa de moradias em area de risco é de apenas 4%. Contudo, area
apresenta problemas relacionado a dindmica fluvial (tributario da margem direita o arroio
Cadena).

Apresenta Classe 2 (Média) nos valores atribuidos ao padrdo urbano-construtivo,
caracterizada por moradias com infraestrutura construtiva adequada, com base de alvenaria ou
madeira e acabamento, onde o tamanho das construcdes varia entre 50 e 100 m?; por vias
principais pavimentadas; pela presenca de rede de esgoto doméstico e pluvial, mesmo que a

canalizacdo seja ineficiente em pontos isolados.
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A situacdo socioecondmica caracteriza-se por apresentar cerca de 22% da populagéo
com renda mensal de até um salario minimo; por uma taxa de 23% de moradores com idade
superior a 65 e inferior a 15 anos de idade; por uma taxa de analfabetismo de aproximadamente
4% (populacédo acima de 15 anos de idade).

As moradias afetadas pela dindmica fluvial estdo sujeitas aos processos de inundacgéo e
de erosdo marginal. Em determinados locais, as construgdes encontram-se praticamente dentro
do curso d’agua, sem respeitar uma distdncia minima entre a margem e a residéncia (Figura
57).

As margens sofrem eroséo intensa, principalmente pela modificacdo de sua estrutura
original para a construcdo de aterros. Devido a este processo, houve tombamento de muros e
de estruturas de contencdo, em funcdo da forca das aguas em periodos de pluviosidade mais
intensa e pela prépria acdo da gravidade que tende a movimentar as margens.

As inundagdes séo favorecidas com a perda da profundidade do canal em decorréncia
do assoreamento pela presenca de solo, rochas, entulho, lixo, restos vegetais, bancos de areia,
entre outros. As intervencdes humanas junto as margens dependem a situacdo socioeconémica
de cada morador, nem todos estdo preparados techicamente para obras de conten¢do adequadas

e consistentes.
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Figura 57: Caracteristicas da ocupacdo e situacGes de ameaca nos Setores Censitarios
431690705130003 e 431690705130010. Verifica-se que as intervengdes nas margens
acontecem de acordo com a situacdo de cada morador; o assoreamento do canal pelo
intensidade de lixo aumenta as possibilidades de inundaces.
Fonte: Trabalhos de campo, maio de 2014.

5.3.3 Setor Censitario Codigo 431690705130032

O Setor Censitario 431690705130032 compreende parte da unidade habitacional Vila
Ecologia junto ao bairro Pinheiro Machado. No local existe area susceptivel a inundacdes em
funcdo da proximidade das moradias do canal fluvial (pequeno tributéario canalizado do arroio
Cadena, como mostra a Figura 58). Dos 645 domicilios localizados no setor, 7% deles

encontram-se em area sob ameaca de desastre.
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Figura 58: Caracteristicas da ocupacéo e situacdes de ameaca no Setor Censitéario
431690705130032. Fonte: Trabalhos de campo, maio de 2014.

A classificacdo correspondente ao padrdo urbano-construtivo € Classe 3 (Baixa).
Apresenta uma populacéo de 1967 habitantes, cuja taxa de analfabetismo é de 5% das pessoas
acima de 15 anos; do total de moradores com idade superior & 10 anos, 26 % tem renda mensal
de até 1 salario minimo; taxa significativa de 30% da populacdo tem idade superior a 65 anos e
inferior a 15 anos de idade.

O curso encontra-se canalizado (canalizacdo aberta) com adequada estrutura de
contencdo de margens e rede de tubulacédo, estando localizado entre a via de circulagdo e as
residéncias. Praticamente ndo existe depdsito de lixo nas margens e no interior do canal, a
vegetacdo foi amplamente removida em funcgdo das obras de canalizacdo e da construgdo das
moradias.

Apesar da canalizacdo, conforme moradores existe situagdes em que a dgua extravasa a
calha e atinge as residéncias e as vias, isso porque o fluxo a montante é intenso quando em
periodos de pluviosidade elevada, e a reduzida profundidade e largura do canal ndo suporta a
vazdo. As inundacdes que ocorrem no local séo intensificadas, muitas vezes, pela obstrucdo da
tubulacdo por restos vegetais e lixo, provenientes de areas mais elevadas da regido trazidos pela
corrente.

Observa-se que as aguas servidas de certas residéncias sdo lancadas diretamente no
canal. Existe, em alguns pontos, vegetacdo arbustiva de pequeno porte junto as margens; nao

identificou-se processos de erosdo marginal ativo em funcao da canalizacdo do curso.
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5.3.4 Setor Censitario Codigo 431690705130027

O Setor esta inserido na porcao bairro Renascenca, junto a unidade habitacional do
mesmo nome. Apresenta uma populacdo de aproximadamente 450 pessoas, deste total, 37%
possui idade inferior a 15 anos e superior a 65 anos de idade; das pessoas com idade superior a
10 anos, 33% delas tem renda mensal de até um sal&rio minimo; para a mesma faixa etéria, o
indice de pessoas analfabetas é de consideravel 10%; do total dos domicilios, 8% esta inserido
no poligono de ameaca. O padrdo urbano-construtivo desta area é Classe 3 (Baixa), 0S
Indicadores de Vulnerabilidade s&o considerados altos, resultando, corroborando para Grau de
vulnerabilidade Muito Alto.

O local apresenta riscos relacionados a dindmica fluvial, onde o0s processos de erosao
marginal sdo mais intenso quando comparado aos eventos de inundacdo. O curso que cruza a
area é o proprio arroio Cadena, apenas a margem esquerda é ocupada em dire¢cdo montante; a
margem direita apresenta vasta faixa de vegetacdo nativa, apesar de indicios do avanco das
moradias em direcdo ao canal fluvial (Figura 59).

As margens se caracterizam por uma altura e largura variaveis ao longo da area ocupada,
chegando em torno de 5 metros de altura e 10 de largura em alguns pontos; a vegetacao é
diversificada e abundante, inclusive com espécies de grande porte.

Figura 59: Caracteristicas da ocupacéo e situacdes de ameaca no Setor Censitario
431690705130027. Fonte: Trabalhos de campo, maio de 2014.
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5.4 Setores que apresentam areas sob ameaca - REGIAO ADMINISTRATIVA CENTRO
OESTE

A regido administrativa Centro Oeste apresenta 4 areas sob ameaca de inundacdo e
erosdo fluvial, localizadas em trés bairros: Passo d”Areia com &rea que apresenta grau Médio
de vulnerabilidade, localizadas junto ao Setor Censitario 431690705120019; Noal que
apresenta areas com grau Alto e Muito Alto localizadas nos Setores 431690705120001 e
431690705120005, respectivamente; Duque de Caxias, cuja area apresenta grau de
vulnerabilidade Baixo, inserida no Setor Censitario 431690705120030 (Figura 60).
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Censitario 431690705120019; 2 — Setor Censitario 431690705120001; 3 — Setor Censitario 431690705120005; 4 — Setor
Censitario 431690705120030. Autora: Avila (2015). 191



5.4.1 Setor Censitario Codigo 431690705120019

O Setor apresenta uma populacéo de aproximadamente 750 habitantes; deles, 35% tem
idade inferior a 15 e superior a 67 anos, a taxa de analfabetismo atinge 5% e o rendimento
mensal de 35% € de até um salario minimo. A &rea sob ameaca totaliza 7% das moradias do
Setor; o padrdo construtivo foi considerado Médio (Classe 2). Esses resultados corroboraram
para a determinacédo da vulnerabilidade como sendo Médio (Grau II).

Neste Setor vale ressaltar que o arroio Cadena, a partir da Avenida Valter Jobim, foi
retificado & montante num trecho de aproximadamente 2 Km. Parte da margem direita é
ocupada, area no qual foi construida a Avenida Maestro Roberto Barbosa Ribas. Havendo,
portanto, a realocacdo das familias que ocupavam a area. Esta relacionada a falta de drenagem
pluvial, havendo acumulo de agua junto ao antigo leito do Cadena. Verifica-se depdsito de

diversos materiais, com destaque para grande quantidade de lixo e rejeitos da construcéo civil.

Figura 61: Porcéo final da canalizacdo do arroio Cadena junto ao Setor Censitario
431690705120019. Fonte: Trabalhos de campo, marco de 2013.

5.4.2 Setores Censitarios Codigos 431690705120005 e 431690705120001

Estdo inseridos na area correspondente ao bairro Noal, regido centro-oeste do perimetro
urbano. Nesta area, no passado, havia atividade de extracdo de argila para olarias, o local
apresenta cavas profundas deixadas pelo processo de retirada do material. Hoje, parte dessas

cavidades esta sendo aterrada para o avango da ocupacgéo (Figura 62).
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Figura 62: SituacGes de ameaca e risco aos processos de dinamica fluvial junto aos Setores
Censitarios 431690705120005 e 431690705120001. Em ‘A’ ¢ ‘B’ é possivel observar a
proximidade das moradias do canal e seu padré@o construtivo (muito baixo); em ‘C’ ¢ ‘D’

verifica-se a construcao de aterros em direcdo as antigas cavas de extracdo de argila. Fonte:

Trabalhos de campo, marco de 2013.

Os aterros sdo constituidos de material terroso/rochoso, rejeitos da construgdo civil,
restos vegetais. A acumulacgdo de agua permite a proliferacdo de diversas espécies vegetais. Por
ser uma area plana, cuja ocupacdo esta consolidada no entorno, a tendéncia é a retira da
vegetacdo para a construcdo de novas edificaces.

A ameaca esta associada a inundacao e a erosao de margens. Ao longo de tributério do
Arroio Cadena encontram-se inimeras moradias de muito baixo padré@o construtivo, situadas
muito proximas as margens, ambas ocupadas. A vazao do curso é muito baixa, no entanto, em
funcdo da proximidade das moradias e baixa altura das margens, pode ocorrer inundagdes em
periodos de pluviosidade mais intensa.

O setor Censitario 431690705120005 ¢ habitado por aproximadamente 1.000 pessoas,
apresenta o percentual de criangas e idosos é de significativos 36%; quase 40% dos residentes
tem rendimento mensal de até um salario minimo; a taxa de analfabetismo fica em torno de 9%;

11% das moradias do Setor encontram-se em area sob ameaca; 0 padrdo urbano-construtivo
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desta area foi classificado como Muito Baixo (Classe 4); os indicadores de vulnerabilidade sdo
altos. A correlagdo dos dados resultou em grau Muito Alto de vulnerabilidade.

Nas construcdes ha o predominio de madeira reutilizada, apesar de haver residéncias de
alvenaria de médio padrdo construtivo. Na area encontram-se em construcao inimeros aterros
que avancam sem dire¢do a drenagem, modificando suas margens e ocasionado assoreamento
pelo transporte do material para dentro do leito.

O Setor Censitario numero 431690705120001 apresenta em torno de 1300 habitantes,
destes, 31% séo considerados mais vulneraveis devido a faixa etaria; tem renda mensal de até
1 salario minimo 19%; a taxa de analfabetos € de 3,5%. A moradias sob ameaca totalizam 7%
das moradias do Setor.

O cruzamento do muito baixo padrdo urbano-construtivo com os indicadores de
vulnerabilidade baixos resultaram em grau de vulnerabilidade Muito Alto. Na area sob ameaca
as moradias estdo construidas junto a antigas cavas de extracao de argila e a microdrenagem,
sendo facilmente atingidas por inundagdes, geralmente associadas aos alagamentos resultantes
da deficiéncia da rede de drenagem pluvial.

Aterros sdo construidos sobre terrenos com lencol freatico proximos a superficie, mal drenados
e facilmente desestabilizados frente a indices mais elevados de chuva. A susceptibilidade
relacionada a declividade de 2% e a proximidade das moradias dos canais de drenagem, aliada
a situacdo de vulnerabilidade da populacdo, tende a proporcionar sérios problemas a estrutura

espacial do lugar

5.4.3 Setores Censitario Codigo 431690705120030

O Setor Censitario 431690705120030 esta inserido em parte do bairro Duque de Caxias,
regido sudoeste da cidade. Sua populagéo ultrapassa os mil habitantes, destes, a taxa de crianc¢as
e idosos é de aproximadamente 28%; 16% recebe rendimento mensal de até um salario minimo;
a populagdo analfabeta totaliza 2%; estd em area sob ameaca de dindmica fluvial 4% das
moradias. O padréo urbano-construtivo foi classificado como Alto (Classe 1).

A manipulacdo dos dados permitiu concluir que a area sob ameacga apresenta
vulnerabilidade Baixa (Grau I). As areas da pesquisa estdo localizadas junto a margem esquerda

do arroio Sanga da Aldeia, caracterizam-se por apresentar padrdes construtivos médios e altos,
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pela existéncia de servigos urbanos eficientes, por modificacdo intensa do terreno marginal em
funcéo da ocupacéo.

Apesar da proximidade das moradias em ralacdo ao canal fluvial, existem obras de
contencdo bem estruturadas que mantem a estabilidade da margem apesar dos processos
erosivos atuantes. A vegetacdo ao longo do curso estd, de certa forma, preservada, caracterizada
por espécies de portes variados (Figura 63). Conforme histdria oral dos moradores locais, as

inundacdes sdo muito raras, podendo acontecer em periodos excepcionais.

Figura 63: Ocupacao das margens junto ao Setor Censitario 431690705120030. Fonte:
Trabalhos de campo, marco de 2013.

5.5 Setores que apresentam areas sob ameaca - REGIAO ADMINISTRATIVA CENTRO
URBANO

Apresenta 6 Setores com areas sob ameaca relacionadas & dindmica fluvial, destas, trés
apresentaram vulnerabilidade Grau Il - Médio e restante apresentou Grau | — Baixo (Figura 64).
A regido é composta por bairros centrais: N? Sr* Medianeira, Nonoai, N? Sr* de Lourdes e N?

Sr2 das Dores.

5.5.1 Setores Censitarios Codigos 431690705060067, 431690705060066 e 431690705060046

Todos os trés Setores estdo inseridos no bairro N Sr* Medianeira, por¢do centro-sul da
cidade. Areas estdo susceptiveis aos processos de dindmica fluvial junto ao arroio Cancela,
porém, parte do curso esta canalizado praticamente anulando tais processos.

A estrutura urbana é completa, apresentando ruas pavimentadas/calcadas, rede de esgoto

doméstico e pluvial. Entre as moradias predominam padrGes médios e altos, observa-se um
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namero reduzido de moradia com padrdes inferiores. As caracteristicas indicadoras de

vulnerabilidade dos Setores encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10: Variaveis indicadoras de vulnerabilidade.

NC de Taxa de % de % com Classe % de
Cadigo do Setor pessoas analfa-  idosos e rendimento de Padréo moradias
residentes  betismo  criancas até 1 salario urbano- sob
minimo construtivo ameaca
431690705060067 1180 45 29,5 26 4 7
431690705060066 990 2,5 28 17 6 3
431690705060046 535 45 28 26 5 5

Elaboracéo: Avila (2015).
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Figura 64: Areas sob ameaca de processos de dinamica fluvial, regido administrativa Centro Urbano. Os ndmeros indicam: 1 — Setor
Censitario 431690705060067; 2 — Setor Censitario 431690705060066; 3 — Setor Censitario 431690705060056; 4 — Setor Censitério

431690705060046; 5 — Setor Censitario 431690705060052; 6 — Setor Censitario 431690705060050. Autora: Avila (2015). 197



O Setor Censitario 431690705060067 apresenta area sob ameaga com Grau Il (Médio)
de vulnerabilidade. Moradias estdo construidas rente as margens onde 0 processo de erosdo
encontra-se ativo (Figura 65), as inundacdes sdo menos frequentes devido as condicdes
adequadas do canal que permite vazao durante as cheias. Existe vegetacdo abundante junto aos
terrenos marginais, onde apenas uma pequena parcela corresponde as espécies nativas,
geralmente, os moradores introduzem outras especies vegetais na tentativa de contencdo do

material marginal.

Figura 65: Situacdo das margens ocupadas junto ao Setor Censitario 431690705060067.
Verifica-se vegetacdo abundante e aterro lancado em direcdo ao canal. Fonte: Trabalhos de
campo, novembro de 2014.

Sobre o Setor Censitario 431690705060066 as varidveis indicam vulnerabilidade Grau
Il (Médio). Ambas as margens estdo descaracterizadas pela ocupacdo, as moradias encontram-
se em distancia inferior a 5 metros e sdo, frequentemente, atingidas por inundac@es e pela acdo
erosiva da corrente. Verifica-se volume expressivo de lixo e rejeitos langados dentro do canal,
causando assoreamento/barramento do leito, intensificando os processos fluviais.

O Setor Censitario 431690705060046 apresenta, em area de ameaca, parte do curso do
arroio canalizada. O grau de vulnerabilidade do local é Baixo (Grau I) explicado pelo padrao
urbano-construtivo Médio (Classe 2) e por taxas reduzidas no que tange as variaveis
indicadoras. As margens sédo densamente ocupadas, apresentam vegetacdo variada e as

moradias localizam-se em distancias variadas em relacdo ao leito.

198



5.5.2 Setor Censitario Codigo 431690705060056

O Setor esta localizado junto ao bairro Nonoai, por¢do sudeste do perimetro urbano.
Neste local apenas a margem esquerda do arroio Cancela é ocupada, correspondendo a area sob
ameaca em estudo. A vulnerabilidade aqui foi considerada Grau | (Baixo).

Residem aproximadamente 700 pessoas, destas, idosos e criangas totalizam 27%; tem
rendimento mensal de um salario minimo 15%; a taxa de analfabetismo € de apenas 0,5%; estdo
sob ameaca em torno de 5% dos domicilios do Setor. O padrdo urbano-construtivo é
considerado Médio (Classe 2).

Conforme moradores, as inundac¢des sdo raras devido a inUmeras obras de contencéo e
canalizacdo da drenagem, reduzindo o risco de inundacdes. No entanto, a erosdo marginal é
atuante, verifica-se a queda de muros e aterros, a inclinacdo da vegetacdo e as trincas nas

moradias sdo evidéncias do processo.

5.5.3 Setores Censitarios 431690705060052 e 431690705060050

Os Setores Censitarios 431690705060052 e 431690705060050 estdo localizados junto
ao bairro Nossa Senhora de Lourdes. Consiste em uma regido amplamente ocupada, sendo uma
das mais importantes da cidade. As areas sob ameaca encontram-se junto as margens do arroio
Cancela, sdo raros os episodios de inundacdo porque, apesar da susceptibilidade natural, as
intervencdes antrépicas limitam os processos de dindmica fluvial, atenuando ou impedindo a

sua atuacdo. A Tabela 11 resume as taxas indicadoras de vulnerabilidade.

Tabela 11: Indicadores de vulnerabilidade.

Cédigo do Setor N de Taxa de % de % com Classe % de
pessoas analfa- idosose rendimento de Padréo moradias
residentes betismo  criangas até 1 salario urbano- sob
minimo construtivo ameaca
431690705060052 700 0,5 24 7 2 5
431690705060050 600 1 29 11 2 8

Elaboragéo: Avila (2015).

Ambos apresentaram Grau | (Baixa) de vulnerabilidade, resultado explicado pelo
elevado padrdo construtivo das moradias e das baixas taxas referentes ao indicadores de

vulnerabilidade além de um percentual minimo de moradias sob area de ameaca.
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Nas areas, 0s terrenos sdo extensos, permitindo construc@es de residéncias amplas e
condizentes com a situacéo socioecondmica dos moradores. As intervengdes junto as margens,
quase sempre, sdo bem estruturadas, mantendo a estabilidade dos taludes marginais, mesmo
com 0S processos erosivos atuantes. A movimentacdo dos terrenos € evidenciada pela
inclinagéo da vegetacéo, pela existéncia de cicatrizes erosivas recentes, por trincas e rachaduras
nas construcaoes.

As enchentes sdo verificadas com frequéncia nestas areas, porém as inundacdes,
conforme moradores, aconteciam no passado, anteriores as inumeras obras realizadas pela
expansao urbana. A conservacdo de parte da vegetacdo junto as margens atenua 0S processos
erosivos, no entanto, a ocupacao de todos os espacos junto ao leito (aterros e moradias) modifica
a estrutura dos terrenos adjacentes, quase sempre, desestabilizando as formacbes menos

resistentes.

5.6 Setores que apresentam areas sob ameaca — REGIAO ADMINISTRATIVA SUL

No sul perimetro urbano as areas sob ameaga encontram-se junto aos Setores Censitarios
Codigos 431690705110010 e 431690705110005 (bairro Lorenzi), ambos apresentaram grau de
vulnerabilidade Muito Alto (Grau 1V); 431690705110014, 431690705110018 e
431690705110019 (bairro Urlandia), o primeiro teve a vulnerabilidade classificada como Grau
IV e os demais, Baixa e Média vulnerabilidades, respectivamente (Figura 66).

As areas sob ameagca nestes setores estdo relacionadas a dinamica fluvial dos afluentes
da margem esquerda do arroio Cadena, arroios do Hospital e da Aldeia.

5.6.1 Setor Censitario Codigo 431690705110014

O Setor Censitario 431690705110014 abrange a area oeste do Bairro Urlandia, sendo
banhado pelo arroio Cadena, em um dos trechos em que houve a retificacdo do canal. Também
faz parte deste Setor o extremo norte do bairro, area situada ao longo da Sanga da Aldeia, curso
tributario do arroio Cadena.

O numero de habitantes no Setor é de 846 pessoas, onde 35% delas tem idade superior

a 65 anos e inferior a 15 anos; o indice de pessoas analfabetas é de expressivo 15%; 0s
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moradores que obtém renda mensal de até um salario minimo mensal totalizam quase 36%. Das
moradias localizadas no Setor, 16% encontram-se em area sob ameagca.

Os dados socioeconémicos expostos evidenciam o elevado grau de vulnerabilidade da
populacdo (no Setor) aos referidos eventos. Ou seja, a vulnerabilidade é diretamente
proporcional ao indice de pessoas analfabetas, ao nimero de criangas e idosos e a renda mensal
da populacéo.

Para o elevado grau de vulnerabilidade corrobora o padrdo construtivo das moradias.
Em todo o Setor, verificam-se distintos padrdes construtivos, no entanto, a medida que se
aproximam dos cursos fluviais acentuam-se padrdes inferiores. As moradias sdo construidas de
madeira (rejeitos) e de material reciclado, apresentam pequena area construida (< 50m2), cujo
acabamento € precario ou mesmo inexistente, caracterizando padréo urbano-construtivo Classe
4 (Muito Baixa).

Até a década de 1990, junto a planicie fluvial existiam atividades de extracdo de
sedimentos como matéria-prima para olarias da regido. Com término das atividades
extrativistas, subsistiram inimeras cavas (ou barreiros) que, atualmente, retém aguas pluviais e
contribuem para a inundacéo dos terrenos adjacentes da zona oeste do Setor.

Apesar da distancia das construc¢des do canal fluvial (em torno de 100 metros) os eventos
de inundagdo frequentemente atingem as moradias em funcdo da baixa cota altimétrica e pela
agua acumulada nas cavas. Por se tratar de uma area em que as aguas subterraneas sao pouco
profundas existe, naturalmente, umidade em sub superficie, o que contribui para a rapida
elevacdo do nivel freatico.

Segundo os moradores locais, a agua extravasada da calha atingiu uma distancia de
quase 200 metros do leito fluvial, cuja cota ultrapassou os 40 cm de acordo com as marcas
deixadas pela 4gua nas paredes das residéncias. Segundo eles, esse acidente ocorreu a mais ou
menos 10 anos, onde dezenas de familias foram atingidas e foram computados indmeros

prejuizos financeiros.
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Enquanto na zona oeste do Setor verifica-se risco de inundagéo, no extremo norte o risco
esta associado ao processo de erosdo marginal. Neste local, apenas a margem esquerda (direcdo
jusante) é ocupada por moradias, a margem direita corresponde a propriedade particular de
industrias do municipio.

Nas areas de planicies fluviais, o solo encontrado tem formag&o recente e, portanto,
apresenta-se pouco desenvolvido, composto por sedimentos areno-argilosos pouco
consolidados. Estas caracteristicas, juntamente, com variagfes granulométricas verticais,
elevam a susceptibilidade natural da area aos processos de erosdo marginal.

As moradias encontram-se muito proximas ao canal fluvial (Sanga da Aldeia), cuja
distancia chega a menos de 5 metros. As margens foram intensamente modificadas pela
ocupacao; ainda é possivel observar espécies de vegetacdo natural, com predominio de arbustos,
gramineas e arvores de portes variados.

As residéncias, habitualmente, sdo edificadas sobre aterros construidos em direcao ao
canal fluvial, cuja funcdo é aumentar a extensdo do terreno. No entanto, as obras séo realizadas
conforme as condicBes socioecondmicas de cada familias, como consequéncia observa-se
estruturas precarias e amplamente susceptiveis a acdo erosiva das aguas.

O padréo construtivo das moradias é variado ao longo da margem, pode-se afirmar, de
modo geral, que ha predominio de padrées médio e baixo. Verifica-se, por meio de trincas e
rachaduras nas estruturas, a movimentacao do terreno marginal. Além disso, nota-se inimeras

cicatrizes e escorregamentos recentes que evidenciam a atividade erosiva.

5.6.2 Setor Censitario Codigo 431690705110018

O Setor Censitario 431690705110018 abrange uma area da porcao central do bairro
Urlandia. Apresenta populagdo aproximada de 951 habitantes, deles, em torno de 30% tem
idade inferior a 15 anos e superior a 65 anos; a renda mensal de 23% dos moradores é de até
um salario minimo; a taxa de analfabetos € pouco mais de 7%. As moradias sob ameaca
totalizam 16%. O padrdo construtivo das moradias é variado, porém a soma das variaveis
analisadas resultaram em classe Muito Baixa (4).

A problematica de risco esta associada a dinamica fluvial do curso Sanga do Hospital,
tributario da margem direita do arroio Cadena. Destaca-se o risco referente a inundagéo e a

erosdo marginal ao sul do Setor, sendo uma area urbanizada e densamente povoada.
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A vegetacdo ciliar encontra-se muito reduzida em funcdo da ocupagdo, restando
espécies arbustivas, arvores de grande s&o introduzidas pela populagdo junto ao quintal das
residéncias, ao longo das margens. As edificacOes estdo localizadas muito préximas ao curso
fluvial, com distancia inferior & 5 metros.

Verifica-se que a interferéncia junto as margens ocorre de acordo com a condi¢do
socioecondémica dos moradores, individualmente. Obras de contencdo, por toda a extenséo do
curso, sdo realizadas com materiais diversificados como concreto, tijolos, pneus, restos
vegetais, madeira, rejeitos e lixo solido.

A base de cada estrutura depende do conhecimento técnico, ou auséncia dele, e do
capital disponivel no emprego da obra. Isto determina a deficiéncia na contengdo das margens,
tornando-as ainda mais susceptiveis ao processo erosivo devido a desestabilizacdo do material
constituinte.

Os eventos de inundacdo sdo frequentes em periodos de pluviosidade elevada. O risco
eleva-se a medida que as moradias encontram-se mais proximas as margens; o extravasamento
das aguas é resultado, também, do assoreamento do canal em consequéncia do acimulo de
material solido no leito fluvial.

O material solido, constituido de lixo e restos vegetais, obstrui o canal principalmente
junto as pontes, ocasionando o barramento do fluxo, intensificando as inundagdes a montante.
O numero de residéncias atingidas é reduzido, porém os terrenos e as vias de circulacdo sao

comumente invadidos pelas dguas.

5.6.3 Setor Censitario Codigo 431690705110019

O Setor Censitario 431690705110019 encontra-se imediatamente paralelo ao Setor
anterior. As caracteristicas fisicas e populacionais sdo muito semelhantes, assim como as
situacOes de risco relacionadas a Sanga do Hospital. Sua populacdo soma 811 pessoas, em torno
de 29% possui idade superior a 65 anos e inferior a 15 anos; 23% tem renda mensal de até um
salario minimo; a taxa de pessoas analfabetas é de aproximadamente 6%. Sob ameaca de erosao
marginal e de inundagdes encontram-se 12% do total de moradias do Setor.

Neste setor, grande parte da extensdo do curso d’agua é ocupada em apenas uma das
margens. A margem direita em dire¢cdo montante € totalmente ocupada, enquanto a margem

esquerda é, apenas, em parte. Existe extensa area desabitada que pertence a industrias da regido.
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As vias de circulagéo, em parte, sdo cal¢adas, contudo, muitas delas transversais ao canal fluvial
ndo apresentam nenhum tipo de calgamento.

As moradias encontram-se muito préximas ao canal, cuja distancia € inferior a 5 metros.
Em direcdo a montante, o padrdo constritivo das moradias diminui consideravelmente, havendo
predominio de padrdes baixos e muito baixos, resultando em classe de padrdo urbano-
construtivo Muito Baixa (4). As moradias sdo caracterizadas por uma area construida inferior
a 50 m?, com acabamento precario ou inexistente; o material utilizado nas construgdes variam
entre reciclaveis, madeira e alvenaria; certas vias nao apresentam cal¢camento/pavimentacao e
a rede de esgoto doméstico/pluvial é ineficiente ou até mesmo inexistente.

Vale ressaltar que, o padrdo construtivo das moradias analisados e mencionados, de
forma geral, corresponde as caracteristicas construtivas das moradias que encontram-se nas
proximidades dos canais fluviais, ou seja, ndo equivalem as caracteristicas do setor como um
todo.

Existem locais em que a vegetacdo € inexistente, cujo desmatamento ocorreu em funcéao
da ocupacdo pelas moradias ou, ainda, pela construcdo de vias de circulacdo. O risco esta
associado tanto a erosao marginal quanto a inundacgdes, contudo, 0s processos ndo ocorrem de
forma generalizada ao longo das margens, verificam-se problemas em pontos restritos,
conforme a susceptibilidade e as caracteristicas de cada local.

Encontram-se obras edificadas rente ao curso, ou seja, a margem natural foi totalmente
modificada e substituida pela construcdo. A intervencdo e a contengdo junto ao terreno marginal
sdo realizadas conforme a condi¢do socioecondmica de cada familia, portanto, verifica-se
diferentes formas de acéo.

As moradias mais afetadas pela processo de erosdao marginal sdo aquelas em que obras
estruturais sdo inadequadas ou existentes (aterros ou muros de contencdo). As ruas sem
calgamento cuja extensdo termina junto ao curso, também sdo atingidas pela eroséo.

O processo erosivo é intensificado pela sobrepeso causado por cargas depositadas ao
longo das margens. Geralmente, a carga corresponde aos aterros langados e a depositos de lixo
préximos ou sobre os terrenos marginais.

No local verifica-se grande volume de lixo sélido langado no canal fluvial (Figura 67).
Muitos moradores utilizam parte do lixo doméstico como matéria prima para a construcao de
aterros, corroborando para o assoreamento do curso. Este material solido transportado pela
corrente, ao encontrar obstaculos ao longo do canal, ocasiona o barramento das aguas,

intensificando as inundagfes a montante.
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Figura 67: Ocupacdo e situaces de ameaca e risco junto aos Setores Censitarios
431690705110014, 431690705110018 e 431690705110019, regido administrativa Sul.
Fonte trabalhos de campo, margo de 2014.

5.6.4 Setor Censitario Codigo 431690705110010

O setor Censitario 431690705110010 apresenta uma populacdo de aproximadamente
1584 pessoas; destas, 33% tem idade superior a 65 anos e inferior a 15 anos, o que indica um
numero expressivo de pessoas vulneraveis no que se refere a faixa etaria. No que tange a renda
da populacédo, em torno de 34% das pessoas maiores de 10 anos tem rendimento mensal de até
um salario minimo; a taxa de analfabetismo desta faixa etaria ultrapassa 7%.

O numero total de domicilios é em torno de 456, destes, 12% encontra-se em area de
ameaca. O padrdo urbano-construtivo foi classificado como sendo Classe 3 (Baixo)
caracterizado por moradias de reduzida area, edificadas com material misto (alvenaria, madeira
ou reciclado); por inimeras vias sem calcamento e/ou pavimentacdo; por uma ocupacao

desordenada ou até mesmo irregular da area; por uma rede de doméstico/pluvial deficiente,
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cujas tubulagdes convergem, muitas vezes, em dire¢ao ao curso d’agua. O lixo doméstico €
coletado pelo sistema de coleta municipal, apesar de parte ser langado junto ao canal fluvial.

No local a superficie é plana, com declividade em torno de 2%, apresentando
susceptibilidade a processos de inundacdo. As areas que compdem as planicies de inundacéo
s80 zonas saturadas, onde o lencol freatico encontra-se muito proximo a superficie. Em funcgéo
disso, as aguas da chuva sdo facilmente acumuladas mesmo em episddios de curta duragéo.

O avanco da ocupacéo local € evidente pelo nUmero de habitacbes em construcéo, e
pelos aterros depositados na planicie fluvial. O deposito desordenado de materiais de aterro
pode modificar drasticamente o sistema natural de infiltracdo da drenagem local. No entanto,
por haver lotes desocupados, sem construcdes e sem impermeabilizagéo do solo, a infiltracdo
das aguas pluviais acontece facilmente, o que diminui o risco de inundacdo nas adjacéncias.

O curso d’agua, que corta a porgao sul do Setor, € tributério da bacia do Arroio Cadena,
e apresenta uma lamina d’agua muito rasa com apenas poucos centimetros (em condic¢oes
pluviométricas normais). A area apresenta baixa susceptibilidade a inundagdo, no entanto, o
avanco das moradias em direcdo ao canal fluvial pode indicar a existéncia de problemas futuros.

A mata ciliar apresenta-se degradada, principalmente nos locais em que a ocupagao
ocorre mais proxima ao tributario. Em funcéo das modificacfes junto as margens, o canal esta
sofrendo amplo processo de assoreamento por materiais de aterro, transportados pelo

escoamento superficial, e pelo e lixo doméstico langado diretamente em seu interior.

5.6.5 Setor Censitario Codigo 431690705110005

O Setor Censitario 431690705110005 possui, aproximadamente, 911 habitantes, destes,
32% tem idade superior & 65 anos e inferior & 15 anos; a taxa de alfabetizacdo é de 6%; em
torno de 26% dos moradores possui renda de até um salario minimo; sob ameaca encontra-se
7% das moradias.

As situagOes de risco relacionadas aos processos fluviais acontecem em duas areas do
Setor: a oeste verifica-se ocorréncia de inundagdes; ao norte € intenso 0 processo de erosao
marginal. Em ambas as areas a classe do padrdo urbano-construtivo € Baixa (Classe 3), muitas
moradias séo as edificadas a partir de rejeitos de madeira e/ou material reciclado, totalizando

pequenas areas construidas, sem ou com acabamento precario.
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Inundacbes (porcdo oeste do Setor) acontecem a partir da elevacdo do nivel da micro
drenagem que cruza a area. Tal drenagem comp&em-se de pequenos leitos fluviais ou caminhos
preferenciais do escoamento superficial. Em funcéo do encontro dos canais e da diferenca de
declividade do terreno, forma-se um poligono de inundacdo em que a agua atinge cinco
moradias. O esquema representativo foi elaborado a partir da descricdo dos moradores
conforme o nivel m&ximo atingido pelas &guas.

Na porcdo norte do Setor, verificam-se processos ativos de erosdo marginal em
importante tributario do arroio Cadena. Somente a margem esquerda é densamente ocupada; a
vegetacdo natural € quase inexistente, predominam arbustos e gramineas, porém, existem
arvores de grande porte. Por encontrarem-se muito préximas as margens, o material basal que
sustenta essa vegetacdo de grande porte €, muitas vezes, retirado pela forca da corrente fluvial,
exposta as raizes as arvores tombam facilmente para dentro do canal.

O grau de modificacdo da margem ocupada é intenso, existem inimeros aterros em
direcdo ao leito fluvial, construidos para aumentar o terreno (patio) das moradias. Salienta-se
que tais construcdes ndo obedecem nenhuma norma técnica adequada para a sustentacdo e a
contencdo do solo sendo, portanto, facilmente desestruturadas pelo fluxo (quando mais intenso)
do canal fluvial.

Na area, 0 substrato € composto por materiais do Membro Passo das Tropas e por
depdsitos fluviais recentes que, segundo Maciel Filho (1990), pode oferecer problemas de
ordem geotécnica como a baixa resisténcia as fundages. 1sso acontece devido a presenca de
rochas impermeaveis que sao susceptiveis a erosao assim como o saprolito que compdem as
camadas superficiais.

A exposicdo do talude, de composicdo granulométrica predominantemente arenosa,
torna as margens mais vulneraveis a erosdo, favorecendo o assoreamento do curso. Esse
processo tende a diminuir a profundidade da calha podendo, futuramente, ocasionar
inundacdes.

Sedimentos inconsolidados sdo extremamente frageis aos processos erosivos
desencadeados pela vazdo das aguas no canal, principalmente em periodos de cheia, onde
erosividade € potencializada (op. cit). No trecho em que 0S processos erosivos sdo mais
atuantes, o canal apresenta uma sinuosidade bastante acentuada, o que caracteriza a margem
onde o material (solo/rocha) é desagregado pela forca da &gua, e a outra onde existe a
deposicao deste material. Evidentemente, as moradias que estdo localizadas junto & margem

de desagregacdo estdo muito mais susceptiveis ao risco de erosao.
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E fundamental mencionar que, no trecho afetado, existe o estrangulamento da seccio
do curso d’agua em varios pontos. O proprio material (solo, rocha, vegetacao) desagregado
das margens forma pequenas barragens naturais que represam temporariamente o fluxo,
quando a forca das aguas rompe esse barramento, a capacidade de desagregacéo e transporte
é acrescida significativamente.

No entanto, a situacdo é agravada em funcdo da quantidade de residuos sélidos
descartados dentro do curso (Figura 68). Os aterros ultrapassam o limite da margem e
diminuem a capacidade de vazdo, o material desprendido e o lixo doméstico ficam

acumulados dentro do canal e formam barreiras que impedem o percurso natural das dguas.

Figura 68: Ocupacdo e situaces de ameaca junto aos Setores Censitarios 431690705110005 e
431690705110010, regido administrativa Sul.
Fonte trabalhos de campo, margo de 2013.
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5.7 Setores que apresentam areas sob ameaca - REGIAO ADMINISTRATIVA CENTRO
LESTE

As éareas sob ameaca estdo localizadas em dois Setores: 431690705100008, que
apresentou grau de vulnerabilidade Muito Alto (Grau IV); e o 431690705100009 cuja
vulnerabilidade foi classificada como Alta (Grau Il1), ambos localizados junto ao bairro Jodo
Luiz Pozzobon (Figura 69).

As é&reas sob ameaca estdo relacionadas com os processos de dinamica fluvial. S&o areas
em expansdo urbana, que apresentam ocupacdo recente. As alteracbes nos terrenos para a
construcdo de loteamentos residenciais tém provocado situacGes perigosas até entdo

inexistentes.

5.7.1 Setores Censitarios Codigos 431690705100008 e 431690705100002

Ambos os Setores Censitarios estdo inserido no bairro Jodo Luiz Pozzobon & sudeste do
perimetro urbano da cidade. A regido apresenta expansdo urbana recente, ainda encontram-se
muitos condominios e moradias sendo construidas, apresenta também espagos vazios (sem
ocupacdo).

Contudo, a dindmica fluvial proporcionada situacdes perigosas de inundacao e erosao
marginal. A area susceptivel localiza-se entre as obras de loteamento e construcdo de moradias,
0 que, segundo os moradores, tem intensificado as ocorréncias, devido ao barramento dos canais
de drenagem pelo material de terraplanagem transportados pelo escoamento superficial.

No Setor Censitario 431690705100008 localizam-se em torno de 80 moradias (dados
anteriores a construgdo/ocupacao dos novos loteamentos), destas, em torno de 15 (19%) estdo
no poligono sob ameaca relaciona a dindmica fluvial.

A populacdo local totaliza 240 habitantes, o Setor apresenta em torno de 40% de pessoas
com rendimento mensal de até salario minimo; da populacdo total, 36% tem idade superior &
65 anos e inferior a 15 anos; significativo € o percentual de pessoas analfabetas com 15 anos
Ou mais, cuja soma é quase 10%. Esses dados determinam a vulnerabilidade como sendo Grau
IV (Muito Alta).
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Figura 69: Areas sob ameaca de processos de dinamica fluvial, regido administrativa Centro Leste. Os nimeros indicam: 1 — Setor Censitério
431690705100002; 2 — Setor Censitario 431690705100008. Autora: Avila (2015).
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No local, o risco esté associado & inundagdes e erosdo marginal. Encontram-se moradias
proximas ao canal fluvial sujeitas, portanto, ao extravasamento das &guas; 0 processo erosivo
atua com menor intensidade devido, principalmente, pela presenca de vegetacdo densa ao longo
das margens. Estas ainda encontram-se preservadas, no que diz respeito a sua disposicédo
original, o canal esté praticamente livre da presenca de lixo e de aterros.

O maior agravante quanto a situacdo de ameaca é a classificacdo do padrdo urbano-
construtivo, considerado Classe 3 (Baixa). Moradias apresentam, em sua estrutura, material
reciclaveis e madeira, com acabamentos precarios facilmente desagregaveis sob episodios de
inundacdo. Os dados censitarios mostram uma populagdo amplamente vulneréaveis frente as
significativas taxas de analfabetismo, de pessoas idosas e de criancas €, ainda, a baixa renda.

O Setor Censitario 431690705100002 apresenta populacdo de 818 habitantes, destes,
35% possuem idade superior a 65 e inferior a 15 anos. A taxa de alfabetizacdo é de
aproximadamente 9% entre os moradores com mais de 10 anos; 38% dos moradores com idade
superior a 10 anos possui renda mensal de até um salario minimo.

O padrdo urbano-construtivo das moradias da area sob ameaca € classificado como
Classe 1 (Alta). As caracteristicas atribuidas a esse padrdo correspondem a construcGes de
alvenaria, de edificacdo recente, com acabamento adequado e area construida superior a 100
m2. No local n3o existe rede de esgoto doméstico e fluvial devido & ocupagdo ainda em fase de
expansdo, a mesma situacdo explica a auséncia de pavimentacdo das vias. O percentual de
moradias sob ameaca é baixo, em torno de 2%. Classificou a vulnerabilidade como sendo Grau
I (Alta).

Devido a data da imagem (2012), as alteracfes do terreno e as novas moradias nao
constam na Figura 69, junto ao Setor 431690705100002. Imagens DigitalGlobe via Google
Earth Pro datadas de 2015, ja apresentam as modificacbes na area e a presenca de novos
loteamentos residenciais, como mostra a Figura 70.

Na grande maioria da area abrangida por este setor ndo existe riscos relacionados a
inundacdo ou a erosdo marginal. No entanto, trata-se de um espago em que a ocupacao esta em
ampla expanséo devido, principalmente, a criagcdo de novos loteamentos residenciais.

A area é apresenta um canal fluvial de pouca profundidade e largura, no entanto, ao sul,
junto a obras de loteamento, moradias e a principal via de acesso sdo frequentemente atingidas
por inundacgdes. Obras (construgéo de residenciais) a montante produzem grande quantidade de
sedimentos que sdo transportados pela corrente fluvial, cujo canal, assoreado e com tubulagdo

obstruida, ndo consegue dar vazao ao fluxo.
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Para a ocupacgédo dos terrenos a vegetacdo ciliar foi amplamente retirada, fato que,
juntamente com a construcao de aterros, deixou as margens expostas e ainda mais susceptiveis
aos processos erosivos. Portanto, a situacao de risco foi tende a se agravar com 0 avanco da

ocupacdo desordenada.

Figura 70: Ocupacdo e situacBes de ameaca junto a regido administrativa Centro-Leste. Em

‘A’ e “B” verifica-se as condi¢es das margens fluviais e o padrdo construtivo junto ao Setor

431690705100008; em ‘C’ e ‘D’ 0 avango da ocupagdo em relagao ao ano de 2012 junto ao
Setor 431690705100002. Fonte: Trabalhos de campo, novembro de 2014.

5. 8 Setores que apresentam areas sob ameacga - REGIAO ADMINISTRATIVA LESTE

As areas sob ameaca que estdo inseridas nos Setores 431690705090011 e
431690705090012, classificam-se como vulnerabilidade Graus IV e Ill, respectivamente,
ambos localizados junto ao bairro Camobi. As situacdes de ameaca estdo relacionadas com
eroséo fluvial e inundacdes, processos que ocorrem junto a microdrenagem (Figura 71).
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5.8.1 Setores Censitarios Codigos 431690705090011 e 431690705090012

Estes Setores Censitarios estdo inseridos na unidade habitacional Cohab Fernando
Ferrari junto ao bairro Camobi, regido leste do perimetro urbano. Ambos apresentam
caracteristicas muito semelhantes, sdo areas adensadas sob ameaca de dindmica fluvial, afetadas
por erosdo marginal e inundagdes. As varaveis indicadoras de vulnerabilidade encontram-se na
Tabela 12.

Tabela 12: Variaveis indicadoras de vulnerabilidade

N° de Taxa de % de % com Classe Padréo % de
Cdbdigo do Setor pessoas analfa- idosose  rendimento de até urbano- moradias
residentes  betismo  criangas 1 salario minimo construtivo sob ameaga
431690705090012 905 45 27 25 8 22
431690705090011 790 2 28 16,5 8 11

Autora: Avila (2015).

Em ambos os Setores a situacdo perigosa estd associada as inundacGes e aos processos
de erosdo marginal, ou seja, a populacéo atingida reside ao longo do canal fluvial. No local
existem registros de ocorréncias destes eventos, além disso, os sinais de movimentacdo das
margens séo evidentes e, ainda, relatos dos moradores comprovam a sua periodicidade.

As margens fluviais encontram-se intensamente alteradas pela ocupacdo. As
caracteristicas da intervencdo/alteracdo variam de acordo com a condicdo socioecondmica de
cada familia, ou seja, obras sdo realizadas conforme a possibilidade e o alcance econémico dos

moradores.
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Figura 71: Areas sob ameaca de processos de dinamica fluvial, regido administrativa Leste. Os nimeros indicam: 1 — Setor Censitario

431690705090012; 2 — Setor Censitario 431690705090011. Autora: Avila (2015).
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Encontram-se moradias construidas muito proximas as margens (menos de 5 metros),
diante do processo erosivo a contencdo dos terrenos é realizada com diversas estruturas e
materiais como pneus, rochas, restos vegetais, concreto, rejeitos da construcdo civil, entre
outros. O plantio de vegetacdo de variados portes € uma técnica muito utilizada para a contengéo
das margens.

No canal e nas adjacéncias existem depdsitos de lixo, verifica-se grande quantidade de
entulho langado nas margens. Acredita-se que 0os moradores utilizam esse material com o intuito
de conter 0 avango da erosdo ou, até mesmo, de servir de barramento para as aguas. Contudo,
como esse material é apenas langado de forma desestruturada para o interior do curso, acelera
a erosdo ao imprimir maior peso sobre as margens e provoca o0 assoreamento do canal.

Registrou-se locais em que as margens naturais foram substituidas por muros ou pelas
préprias residéncias, ou seja, ndo existe espaco entre o leito e as construcGes, as obras estdo
edificadas dentro do curso d’agua. Aguas servidas e esgoto pluvial convergem para o interior
do canal fluvial, parte da tubulacdo encontra-se obstruida por sedimentos e lixo, o que dificulta
o fluxo da corrente em periodos de precipitacdo mais intensa agravando, assim, as inundacdes
a montante.

Parte de muros e cercas tombaram com a forca erosiva das aguas que retira o material
basal das margens, desestabilizando as camadas superiores do solo. O material em colapso
provoca barramentos que, juntamente com inimeras pontes construidas pelos moradores,
obstrui o canal. Nestes locais, predomina padrbes construtivos Classe 3 (Baixa), sdo estruturas
de pequenas areas, edificadas a partir de material misto (madeira, alvenaria, material reciclado),
com acabamento precario ou inexistente, ainda apresenta vias sem pavimentagdo/calgamento.

A situacdo pode ser considerada de risco em funcdo de inimeros fatores como o0s
processos de dindmica fluvial ativos/intensos (susceptibilidade); as moradias construidas muito
proximas e/ou junto as margens; intervencgdes antrdpicas intensas e inadequadas e elevado grau

de vulnerabilidade (Figura 72).
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Figura 72: Ocupagéo e situacfes de ameaca junto aos Setores Censitarios 431690705090011 e
431690705090012. Em ‘A’ e ‘C’ verifica-se 0 padréo construtivo das moradias (muito baixo);
em ‘B’ alteragdo completa da margem pela ocupagdo; em ‘D’ € possivel observar a erosao e
solapamento da margem. Fonte: trabalhos de campo, novembro de 2014.

5.9 Setores que apresentam areas sob ameaca - REGIAO ADMINISTRATIVA NORDESTE

As areas sob ameaca e risco estdo inseridas em Seis Setores Censitarios. Destes, 4
apresentam processos de dinamica de encostas (movimentos de massa) e os demais apresentam
problemas relacionados & dindmica fluvial. Os Setores com as respectivas areas estdo
localizados junto aos bairro Km 3, Itararé e Menino Jesus.

As areas sob ameaca de movimentos de massa, junto as encostas do planalto, forma
classificadas como graus de vulnerabilidade Alto e Muito Alto; as areas sob ameacga de
inundacdes e erosdo fluvial forma classificadas como graus Baixo e Meédio (Figura 73).
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Figura 73: Areas sob ameaca de processos de dinamica fluvial, regido administrativa Nordeste. Os nimeros indicam: 1 — Setor Censitério
431690705080035; 2 - Setor Censitario 431690705080021; 3 — Setor Censitario 431690705080005; 4 — Setor Censitario
431690705080004; 5 - Setor Censitario 431690705080026; 6 — Setor Censitario 431690705080022; 7 — Setor Censitario
431690705080036. Autora: Avila (2015).
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5.9.1 Setor Censitario Codigo 431690705080021

O Setor Censitario nimero 431690705080021 esta inserido no bairro Itararé, porcao
norte do perimetro urbano. No local, a ocorréncia de desastres esta relacionada a dindmica das
encostas, cuja ocupacao ocorre nas vertentes sul, leste e oeste do Morro Cechela. Na porgao
oste situa-se a unidade habitacional Vila Bela Vista e, na porcdo sul, localiza-se a unidade
habitacional Vila Nossa Senhora Aparecida.

O Morro Cechela é considerado como um Morro Testemunho, situado na &rea de
transicdo entre o Planalto e a Depressao Periférica, evidenciando a agdo erosiva que propiciou
0 recuo da antiga posicao do planalto. A origem da ocupacdo local esta associada a presenca de
antiga pedreira que foi desativada na década de 70. Logo ap0s a extingdo das atividades de
extracao, a infraestrutura abandonada possibilitou a construcdo de moradias, muitas irregulares,
ocupadas em sua maioria, por familias de baixa renda.

O Setor Censitario nimero 431690705080021 apresenta em torno de 1.100 moradores.
Deles, 25% com idade superior a 10 anos possui renda de até 1 salario minimo;
aproximadamente 6% da populacdo acima de 15 anos é analfabeta; e 35% dos moradores sao
mais vulneraveis devido a idade inferior a 15 e superior a 65 anos.

No que refere-se a Classe Padréo Urbano-construtivo, o cruzamento dos dados mostrou
Classe 3 (Baixa), caracterizada por moradias, em sua maioria, com dimensdes inferiores & 100
m?, por apresentar edificagdes com material misto e/ou madeira, com acabamento precario ou
faltante; por uma rede de &guas servidas e de escoamento pluvial inexistente ou deficiente; e
ainda por vias sem pavimentacdo adequada. Das 311 habitacOes existentes no Setor, em torno
de 60 delas (19%) encontram-se em area sob ameaca de movimentos de massa, principalmente
escorregamentos e queda de blocos. O grau de vulnerabilidade foi considerado Muito Alto.

Verifica-se os taludes foram amplamente modificados para a edificagdo das moradias.
Cada morador, conforme a sua condig&o econdmica e sua capacidade de intervencdo adequam
0 terreno para as construgdes. No entanto, na maioria dos casos, essa intervencdo é feia
precariamente, sem orientacdo e acompanhamento técnico necessario, expondo o talude/aterro
aos movimentos de massa.

Nos primeiros patamares da encosta, onde a declividade é menos acentuada, as moradias
foram construidas sem grandes alteracdes no terreno. A condi¢do socioecondmica dos

moradores € maior, em comparagdo aqueles que ocupam o0s patamares superiores. Devido a
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essas condigdes favoraveis de ocupacdo ndo verifica-se grandes situaces de risco, apenas
pequenos escorregamentos isolados ao longo da via.

Moradias apresentam muros com base construtiva adequada, com estrutura de
contencdo pertinente junto aos taludes. No entanto, verifica-se aterros com material
heterogéneo (solo, rocha, rejeitos, restos vegetais), pouco consolidado e contengdes precérias
que favorecem a movimentacao principalmente em periodos de pluviosidade intensa, quando o
escoamento superficial tende a desgastar, deslocar e retirar este material.

Em direcdo aos patamares superiores, a declividade aumenta e, portanto, os sinais de
movimentacdo sdo mais evidentes. Residéncias encontram-se muito proximas a encosta, o
padrdo construtivo € mais baixo (em relacdo aqueles encontrados no patamar inferior), as vias
ndo apresentam calcamento nem sistema de escoamento pluvial. Sdo evidentes as cicatrizes de
movimentos de massa anteriores e recentes principalmente junto as vias de circulacdo. Existem,
nesta area, arvores de grande porte, cuja inclinacdo evidencia a movimentacdo do terreno,
podendo tombarem sobre as moradias.

Nas areas mais elevadas em direcdo ao topo do morro, verifica-se um padréo construtivo
baixo e muito baixo, as moradias sdo construidas muito proximas aos taludes tanto superior
quanto inferior. Os aterros sdo construidos com material variado como blocos irregulares de
rochas, rejeitos da construgéo civil, madeira e solo.

A precariedade dessas fundacdes aumenta o risco de movimentagdo. Cicatrizes de
escorregamentos sdo evidentes, verifica-se blocos de rochas expostos e rolados das areas mais
elevadas, ainda que ndo tenha ocorrido nenhum acidente grave, a situacao de risco pode ser
agravada a medida que intervencdes inadequadas sejam acentuadas.

Devido & ocupacdo e as intensas modificagcbes realizadas em toda a encosta, 0
escoamento superficial ganha velocidade em direcdo as areas mais baixas e, pela auséncia de
um sistema de captacdo adequada, causa danos as residéncias ao carrear solo e rocha ao longo
do percurso.

A situacdo de vulnerabilidade também é acentuada no Setor Censitario numero
431690705080021 onde situa-se a unidade habitacional Vila Nossa Senhora Aparecida junto a
porcao sul do Morro Cechela.

Verifica-se uma via principal de acesso que, cuja construcao, formou dois patamares
diferentes na encosta. A via principal, e as ruelas que comp&em o pequeno sistema viario local,
ndo apresenta calgamento, tampouco rede de escoamento pluvial. As construcdes estdo

localizadas acima (talude de corte superior) e abaixo (talude de corte inferior) da rua principal.
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O talude superior (em relagdo a via) caracteriza-se por uma declividade acentuada
(acima de 30%), por modificacdes decorrentes da ocupacdo (principalmente cortes e aterros),
por uma vegetacdo nativa abundante e variada, por locais com solo/rocha exposta e por
movimentos de massa ativos. As intervencdes no terreno estdo de acordo com a condi¢éo
socioecondmica de cada morador, sendo assim, 0s aterros sdo construidos com materiais
variados e pouco coesos, imprimindo maior instabilidade ao terreno.

Encontra-se, ao longo da encosta, quantidade de fragmentos e blocos de rocha
(depositos coluvionares) sobre arenito alterado e solo residual. Essas caracteristicas geotécnicas
sdo favoraveis a erosdo e aos movimentos de massa. A rocha alterada e o solo residual séo
facilmente transportados talude abaixo pela agdo das &guas e/ou gravidade, além disso, 0s
blocos rochosos perdem a base de sustentacdo, podendo deslizar sobre as residéncias ou sobre
as vias.

Os aterros junto ao talude de corte sdo estabelecidos a partir de matéria-prima diversa,
principalmente, rejeitos de construgéo, lixo, restos vegetais, blocos de rocha e solo. Diferencas
de estrutura e permeabilidade dos materiais construtivos, sdo, muitas vezes, responsaveis pela
desestabilizacdo da estrutura frente a presenca de agua. A percolacdo do escoamento sub
superficial ocorre facilmente pelos materiais pouco coesos e muito permeéaveis, ao encontrar as
camadas mais resistentes de solo/rocha o fluxo adquire maior volume e velocidade, destruindo
as camadas superiores.

O grau de susceptibilidade € elevado em funcéo da declividade acentuada da encosta; o
perigo existe pela interferéncia e altera¢fes antropicas através da ocupacdo, pela evidéncia de
movimentacdo do terreno através de cicatrizes de escorregamentos e de processos ativos.
Corroboram ainda, a pluviosidade intensa em certos periodos frente & ineficicia/inexisténcia de
uma rede de escoamento pluvial, e a umidade decorrente do lancamento das guas servidas de

muitas residéncias diretamente sobre o talude.

5.9.2 Setor Censitario Codigo 431690705080035
O Banco de Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nao

apresenta dados sobre o Setor Censitario numero 431690705080035. Todos os campos

referentes ao Censo Demogréafico de 2010 estdo em branco ou nulos.
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Mesmo sem as variaveis socioecondmicas indicadoras de vulnerabilidade, acreditou
necessario apresentar as caracteristicas da area sob ameaga e a classificacdo conforme o padréo
urbano-construtivo das moradias. Trabalhos de campo revelaram elevada susceptibilidade aos
processos causadores de desastre devido as condi¢Bes da encosta e a ocupacdo desordenada.

O padréo urbano-construtivo das moradias foi classificado como Classe 4 (Muito
Baixa), caracterizada por habitacfes com infraestrutura precéria, por vias sem calcamento, pela
auséncia de servigos urbanos basicos. No que se refere ao numero de moradias, através de
imagens de satélite de alta resolucdo, verificou-se em todo o setor aproximadamente 50
moradias, destas, pelo menos 34 (quase 70%) estdo em area afetada pela dindmica da encosta.

As construcdes estdo localizadas muito préximas ao talude, cujas bases estdo sobre
aterros, em sua maioria, construidos com material pouco conciso, sem estrutura e contencao
adequadas (Figura 74). Verificam-se cicatrizes de escorregamentos recentes ao longo de toda
area, a inclinacdo da vegetacdo e as trincas nas construcdes evidenciam processos de
movimentacao de massa ativos.

Os movimentos de massa verificados ocorrem no talude de corte da via principal, ndo
apresentam grande volume de material, contudo, pela proximidade das residéncias, causam
algum tipo de dano (queda de muros, trincas nas residéncias, perda de solo, depdsito de material
na via e nas moradias). A contencdo dos terrenos, quando existe, é realizada, principalmente,
com 0 uso de pneus e madeira, poucos moradores tem capacidade de efetuar contengdes mais

estruturadas tipo muros de concreto.
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Figura 74: Ocupacdo e situacBes de ameaca junto aos Setores Censitarios 431690705080021,
431690705080035, regido administrativa Nordeste. Verifica-se os diferentes modos de
interferéncia junto as encostas, e 0 padrdo construtivo precario das moradias.

Fonte trabalhos de campo, novembro de 2014.

Observa-se a presenca de umidade resultante, principalmente, de aguas servidas
langadas diretamente no talude ou nas vias e, ainda, de vazamentos existentes na tubulagdo. O
sistema de drenagem de esgoto doméstico é bastante ineficiente frente & precariedade em que é
implantado, ou seja, 0s proprios moradores organizam, de acordo com a situacdo
socioecondémica de cada um, pequenas redes de tubulacdo. Assim, a acdo das aguas

langadas/vazadas pode causar a desestabilizacéo do terreno.
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5.9.3 Setor censitario Caodigo 431690705080036

O Setor Censitario numero 431690705080036, engloba parte do bairro Km 3 localizado
na porcao oeste do perimetro urbano de Santa Maria, abrangendo as margens do rio Vacacai
Mirim e o Rebordo do Planalto Central em direcdo aos terrenos mais elevados. As &reas
susceptiveis aos desastres localizam-se junto as unidades residenciais Vila Bilibio e Vila
Favarin, ambas contempladas pelo mesmo setor. Na primeira, a ameaca esta relacionada aos
processos de dindmica de encosta (movimentos de massa); na segunda 0S processos atuantes
sdo vinculados a dinamica fluvial (inundagdes e erosdo marginal).

O grau de vulnerabilidade foi considerado Alto nas areas susceptiveis neste setor. No
local residem em torno de 600 pessoas, destas, 35% sdo maiores de 65 anos e menos de 15 anos,
portanto, mais vulneraveis; 6% dos moradores maiores de 15 anos sao analfabetos; do total de
moradores maiores de 10 anos, 35% tem renda de até 1 salario minimo. Cerca de 43%, das 160
moradias localizadas no Setor, estd sob ameaca de desastres.

Do ponto de vista do padréo urbano-construtivo, a maioria das moradias (ou domicilios),
situada junto as areas sob ameaca, esta inserida na Classe 3 (Baixa). Essa situacdo caracteriza-
se pela ocupacdo desordenada dos terrenos proximos ao rio Vacacai Mirim e junto as encostas
do planalto; por residéncias de tamanho inferior & 50 m?, construidas com madeira, material
misto ou até mesmo reciclado, cujo acabamento é precério ou inexistente; por vias sem
pavimentacao e por uma rede de aguas servidas precaria.

A susceptibilidade as inundagdes no local fundamenta-se através da Carta Geotécnica
de Maciel Filho (1990) que estabelece a inadequacdo da ocupacdo das areas com declividade
inferior a 2% ao longo dos canais de drenagens, devido a presenca de depositos fluviais e lencol
freatico proximo a superficie, definidas pelas planicies de inundacdo. Maciel Filho determina
esta area como sendo geotecnicamente instavel e ndo adequada ao uso.

Outro fator que estabelece a susceptibilidade no local € a distancia das moradias do
curso d"agua. Algumas delas encontram-se a menos de 10 m do leito do rio Vacacai Mirim,
enquanto o Codigo Florestal brasileiro institui que a distdncia minima para a ocupacdo em
planicies fluviais é de 30 m. No entanto, o texto do novo Codigo Florestal Brasileiro (2012)
descreve que havendo Area de Preservacdo Permanente (APP) consolidada em rio de até 10 m
de largura, reduz-se a area non-edificandi (que ndo poderia ser construida) para 15 m.

A existéncia de uma ponte que faz a ligagcdo entre as comunidades da Vila Bilibio e da

Vila Favarin corrobora, em parte, para os eventos de inundacdo. As bases (pilares) da
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construcdo retém lixo, restos de vegetacdo e sedimentos transportados pela corrente,
ocasionando, portanto, o barramento das &guas que extravasam a calha a montante.

Neste local, o rio VVacacai Mirim apresenta margens com pouca altura, caracteristica esta
que facilita o transbordamento do fluxo d"agua para o exterior da calha. A inundacéo, conforme
moradores, costuma atingir as residéncias localizadas junto & margem direita do rio, onde o
terreno € mais plano e a &gua tem maior facilidade de escoamento. Pode-se associar a
diminuicdo da profundidade do leito ao assoreamento provocado pelas alteracGes antrépicas,
principalmente o que diz respeito a alteracdo das margens para a ocupacao.

Trechos do leito do rio contém intensa vegetacdo arbustiva de pequeno/médio porte que,
juntamente com bancos de sedimentos, contribui para o barramento das dguas em periodos de
pluviosidade elevada.

E necessario ressaltar, que juntamente com o fluxo das aguas, é trazido grande volume
de lixo das &reas a montante do curso que corta boa parte da area urbana do municipio. Assim,
o acimulo de lixo associado as condic¢Ges naturais da vegetacdo e a morfologia fluvial, contribui
para a ocorréncia (ou intensificacdo) das inundacoes.

A ocupacdo da encosta acontece atraves de intensas intervencdes nos taludes para
possibilitar a construcdo das moradias. Na &rea, verifica-se a ocupacdo em trés patamares
diferentes da encosta. As caracteristicas geoldgicas corroboram para a ocorréncia dos
movimentos de massa no local, principalmente o0 que tange a presenca de depositos
coluvionares, devido a heterogeneidade de estrutura e de espessura do material coluvionar,
proporcionando maior instabilidade ao terreno.

Areas com declividades iguais ou superiores a 12 % sdo consideradas no adequadas a
ocupacdo em funcéo da suscetibilidade aos processos de dindmica das encostas. Portanto, o
terreno sobre as sequéncias da Formacdo Serra Geral tendem a instabilidade devido a sua
declividade acentuada e ndo pela composi¢cdo material propriamente dita.

Assim, os patamares superiores, devido a declividade elevada, estdo susceptiveis ao
movimentos de massa. A encosta apresenta declividades superiores a 30%, cujo substrato é
composto por materiais coluvionares heterogéneos; partes da encosta foram modificadas para
a ocupacdo, havendo inimeros cortes que causaram a exposi¢do do material rochoso em
superficie. Alteracdo das vertentes, quando realizada sem a técnica necessaria e adequada,
desestabilizam o terreno que, juntamente com a retirada da vegetacao, diminuem a sustentacao

dos blocos de rocha que, certamente, tendem a movimentagdo (Figura 75).
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Figura 75: Ocupacao e situagdes de ameaca de movimentos de massa, inundacdes e erosao
fluvial junto ao Setor Censitario 431690705080036.
Fonte trabalhos de campo, dezembro 2014.

Sdo comuns escorregamentos do tipo planar ocorridos recentemente (a data da
fotografia) envolvendo material superficial. Neste local a encosta foi modificada para a
ocupacdo, onde houve plantio de bananeiras e vegetacdo arbustiva, no entanto, esta espécie nao
é indicada para a contencao dos taludes pois as raizes sdo pouco profundas e sofre facilmente
efeito alavanca que, neste caso, desestabilizou ainda mais o terreno.

Neste ponto verifica-se a inclinacdo da vegetacéo indicando a instabilidade do talude. A

percolacdo da agua em subsuperficie favorece a movimentacao desestabilizando as particulas
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de solo/rocha, principalmente, no contato entre materiais de diferentes estruturas/texturas.
Abatimento e trincas no terreno mostram que os movimentos podem continuar ocorrendo.

Devido a evidéncias de movimentacao, familias de 2 residéncias foram removidas e
realocadas. No entanto, conforme moradores, as moradias desocupadas sdo frequentemente
utilizadas por pessoas como abrigo para o0 consumo de drogas.

Os taludes junto a via de acesso aos patamares superiores apresentam declividades
acentuadas (em torno de 30%). A realizacdo de cortes e aterros para a construcao de vias e
moradias expdem o material rochoso, promove a remocdo da vegetacdo e altera a condicao
estrutural do talude. Verifica-se sinais de movimentacgdo recente que afeta diretamente ruas e
residéncias. O material escorregado é, quase sempre, composto por blocos de rocha, solo e
restos vegetais.

Em certos locais, ao longo dos patamares superiores, o risco esta relacionado a presenca
de &rvores de grande porte inclinadas no talude que, devido a movimentacao do terreno, podem

tombar sobre as residéncias.

5.9.4 Setor Censitario Codigo 431690705080022

O Setor Censitario nmero 431690705080022 localiza-se junto ao bairro Presidente
Jodo Goulart. No local, verifica-se susceptibilidade aos processos de inundacdo e de erosdo de
margens devido a proximidade das moradias ao leito do rio Vacacai Mirim.

Das 28 moradias situadas no Setor, pelo menos dez estdo em &area sob ameaca de
desastre, ou seja, quase 40%. Residem 87 pessoas, destas, 33% sdo mais vulneraveis devido a
idade, ou seja, tem menos de 15 ou mais de 65 anos; em torno de 8% das pessoas acima de 15
anos sao analfabetas e, 28% das pessoas maiores de 10 anos tem renda de até um salério
minimo.

A quantificacdo das variaveis responsaveis pela determinacdo do padrdo urbano-
construtivo resultou em Classe 3 (Baixa), caracterizada pela ocupagdo desordenada das areas
marginais do rio Vacacai Mirim (Figura 76); por residéncias de tamanho inferior & 50 m?,
construidas com madeira, material misto ou até mesmo reciclado, cujo acabamento é precario

ou inexistente; por vias sem pavimentacao e por uma rede de aguas servidas precaria.
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Figura 76: Ocupacéo e situa¢bes de ameaca e risco junto ao rio Vacacai Mirim, Setor
Censitario 431690705080022. Fonte trabalhos de campo, dezembro de 2014.

As caracteristicas descritas determinam o Muito Alto Grau de vulnerabilidade. A
susceptibilidade € determinada pela proximidade das moradias do canal fluvial. No local a
drenagem apresenta canal pouco profundo, a largura do leito é de aproximadamente 8 m, as
margens apresentam pouco altura, no maximo 2 m. Entre a margem e as residéncias existe uma
via (sem calcamento) que encontra-se, praticamente, no mesmo nivel do leito. Pesquisa oral
com moradores e noticias de jornais locais mostraram que as inundagdes sdo muito frequentes,
guando em periodos de pluviosidade elevada.

O processo de erosdao marginal é menos intenso, tendo em vista a pouca altura das

margens. Verifica-se a atuacdo das aguas fluviais junto as margens através da retirada e do
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transporte de material (solo e rocha), deixando cicatrizes de escorregamento pouco profundas
e expondo as raizes da vegetacdo. Portanto, apesar da existéncia desse fendbmeno, sua baixa
magnitude, de forma geral, quase ndo imprime risco a populacao.

A vegetacdo é abundante e variada junto a margem esquerda, porém, junto a margem
direita, devido & ocupacdo, a vegetacdo nativa € menos ja esta muito degradada. Verifica-se,
ainda, algumas arvores de grande porte e vegetacdo rasteira. As dguas servidas sao, em quase 0
trecho ocupado, lancadas diretamente no canal, mas, verifica-se pouca quantidade de lixo.

E comum a expansdo dos terrenos, através de aterros, para dentro do canal. As
inundacdes atingem cotas que podem ser verificadas, principalmente, pelo material (lixo e
restos vegetais) transportado pela corrente que fica retido junto a vegetacdo das margens. No
local as margens foram amplamente modificadas, as intervencGes ocorrem de acordo com as
condicdes socioecondmicas dos moradores.

Contudo, é preciso salientar que, por se tratar de uma area com muitos espacos vazios,
a expansdo da ocupacao € evidente, em fungdo da presenca de moradias em construcdo. Desta
forma, o perigo, no que diz respeito a dinamica fluvial, tende a aumentar na medida que a

ocupagéo segue em dire¢do ao curso d’agua.

5.9.5 Setores Censitarios Codigos 431690705080005 e 431690705080004

Ambos 0s Setores estdo inseridos no perimetro correspondente ao bairro Menino Jesus,
regido nordeste a cidade. A area susceptivel esté localizada junto as nascentes do arroio Sanga
do Hospital, no local observa-se intensa ocupagdo com adensamento populacional elevado. A
disparidade mais acentuada entre os Setores reflete-se no padrdo urbano-construtivo das

moradias e entorno, e no percentual de moradias sob ameaca, conforme Tabela 13.

Tabela 13: Variaveis indicadoras de vulnerabilidade.

Cobdigo do Setor N° de Taxa de % de % com Classe Padréo % de
pessoas analfa- idosose rendimento de até urbano- moradias
residentes  betismo criancas 1 salario minimo construtivo sob ameaca
431690705080005 1150 2,5 31 20 8 9
431690705080004 975 2,5 31 13 3 4

Autora: Avila (2015).
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Os dados revelam, para a area sob ameaca do Setor 431690705080005 grau de
vulnerabilidade Médio (Grau I1); no Setor 431690705080004 a vulnerabilidade corresponde ao
Grau | (Baixo). Parte da drenagem fluvial apresenta canalizacdo aberta e fechada, que
localmente diminui o perigo de inundacéo e erosao. Conforme moradores, devido a dificuldade
da vazdo do escoamento superficial, sdo comuns os episodios de alagamento.

O curso fluvial apresenta reduzidas largura e profundidade, o canal apresenta-se
intensamente assoreado pela presenca de lixo e rejeitos de construcdo civil. Nos locais onde
ndo existe canalizacdo, a erosdo é atuante, podendo atingir as residéncias mais proximas das
margens,

Verifica-se a contencédo dos taludes marginais com material rochoso/terroso, com pneus,
restos vegetais e espécies plantadas rente a margem. No entanto, devido a falta de estrutura
coesa, estas obras de contencdo ndo suportam a forca erosiva da agua, sendo facilmente
desestruturadas, pelo menos parte delas. Conforme a situagcéo socioecondmica de cada morador,
0S muros, aterros e contencbes apresentam maior ou menor estabilidade de acordo com o
material utilizado e a técnica empregada.

Vale salientar que, o padréo construtivo das moradias e a condi¢do do servigo urbano
tornam-se cada vez mais reduzidos a medida que a distancia das constru¢des diminui em relacéo
ao arroio. Verifica-se, pontualmente o lancamento de aguas servidas em seu interior, mesma

situacdo é observada quanto ao lixo domeéstico.

5.10 Setores que apresentam éareas sob ameaca - REGIAO ADMINISTRATIVA NORTE

As areas sob ameaca estdo inseridas em nove Setores Censitarios: 431690705070028 e
431690705070036 (bairro Caturrita), ambos apresentam vulnerabilidade Muito Alta (Grau IV);
431690705070011, 431690705070003 e 431690705070008 (bairro Salgado Filho) cujo Graus
de vulnerabilidade sdo Alto, Médio e Muito Alto, respectivamente (Figura 77).

Ameagca e risco estdo associados a dinamica fluvial de tributario do arroio Cadena, as

areas caracterizam-se por ocupacao intensa e significativas alteracdes ao longo das margens.
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5.10.1 Setores Censitarios Codigos 431690705070028 e 431690705070036

O Setor 431690705070028 localiza-se junto ao bairro Caturrita, apresenta populacéo de
aproximadamente 1000 pessoas; 0 percentual de criancas e idosos é de 35%, um salario minimo
mensal é o ganho de 34% dos moradores; a taxa de analfabetos fica em torno de significativos
10%; os domicilios sob ameaca totalizam 15%. Estes dados associados ao baixo padréo
construtivo das residéncias evidenciam grau de vulnerabilidade Muito Alto (Grau V).

A populacao do Setor 431690705070036 gira em torno de 660 habitantes, destes, 34,5%
apresentam faixa etaria mais vulneravel; 33,5% tem rendimento mensal de até um salario
minimo; a taxa de analfabetos é de aproximadamente 8%; as moradias sob ameaca totalizam
8%. Estas caracteristicas associadas ao padrdo urbano-construtivo muito baixo resultam em

vulnerabilidade Grau IV.
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Figura 77: Areas sob ameaca de processos de dinamica fluvial, regido administrativa Norte. Os nimeros indicam: 1 — Setor Censitario 431690705070028;
2 — Setor Censitario 431690705070036; 3 — Setor Censitario 431690705070011; 4 — Setor Censitario 431690705070003; 5 — Setor Censitério
431690705070008; 6 — Setor Censitario 431690705070010; 7 — Setor Censitario 431690705070009; 8 — Setor Censitario 431690705070016; 9 — Setor
Censitario 431690705070034. Autora: Avila (2015). 232



Ambos os Setores marcam o inicio da ocupacdo urbana de tributarios da margem
esquerda do Arroio Cadena, a porcdo mais setentrional é caracterizado por lotes extensos,
permitindo que as moradias sejam construidas a certa distancia da margem direita (a esquerda
n&o é ocupada neste trecho). E possivel verificar de forma geral, Setor, um padrdo construtivo
meédio/baixo.

No local acontecem inundagdes, principalmente, em funcdo de problemas de vazéo,
decorrentes de barramentos mal dimensionados e obstrucdo da canalizacéo de drenagem fluvial
(Figura 78). Esse fato acontece no curso de pequeno afluente do Cadena, canalizado, em parte,

para a construcdo de via de circulacéo.

Figura 78: Ocupacdo e situagBes de ameaca junto ao Setor Censitario 431690705070028,
regido administrativa Norte. Fonte: trabalhos de campo, marco de 2013.

Moradias encontra-se em risco devido ao solapamento da margem. Grande parte do
terrenos ja foi erodido, porém, obras de aterro deram certa estabilidade ao solo, construido com
rejeitos da construcdo civil, pneus, material terroso e restos vegetais.
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Nas margens verifica-se o plantio de vegetacdo de porte variado, auxiliando na
estabilidade do talude, cuja altitude varia em torno de 2 metros. So evidentes as cicatrizes de
escorregamentos recentes e a inclinacdo de certas arvores permite dizer que a margem encontra-
se em movimentacao.

A montante do canal, verifica-se modificacdo das margens por aterros constituidos por
rochas, solo, rejeitos, restos vegetais e lixo. A distancia das moradias em relagdo as margem
varia entre 1 e 2 metros, 0 mesma medida pode ser observada na altura da margem. Muitas
arvores encontram-se inclinadas, evidenciando a movimentacdo das margens.

A jusante, na margem esquerda, existe cicatriz de escorregamento recente, a qual foi
utilizada como deposito de lixo, ainda que com o intuito de conter a erosdo. As margens foram
modificadas por aterros, com movimentacdo evidente pela inclinacdo da vegetacdo e exposicao
de raizes. Aqui a altura da margem é de aproximadamente 2 metros e, verifica-se, 0

rebaixamento das margens decorrente do processo erosivo.

5.10.2 Setores Censitarios Codigos 43169070507011, 4316900570003 e 431900570008

Os Setores abrangem parte da area pertencente ao bairro Salgado Filho, por¢éo noroeste
do perimetro urbano. As caracteristicas que indicam a vulnerabilidade da populacdo sdo muito
semelhantes nos trés Setores, a diferenga mais significativa entre eles fica por conta do
percentual de moradias ameacadas. Os processos causadores de desastre estdo relacionados a
dindmica fluvial atuantes em ambas as margem do arroio Cadena.

O Setor Censitario 43169070507011, como um todo, apresenta estrutura urbana
organizada, com padrdes construtivos bem variados, no entanto, nas areas sob ameaca a
estrutura das moradias e seu entorno apresentam caracteristica bem inferiores, imprimindo-lhes
maior vulnerabilidade.

A populagéo residente soma pouco mais de 1000 pessoas; 0s mais vulneraveis conforme
a faixa etaria totalizam 32%; o rendimento mensal de 26% dos moradores é de até um salario
minimo; a taxa de analfabetismo é de aproximadamente 4%; os domicilios em risco no setor
sdo 17%, o padrdo urbano-construtivo foi classificado como Médio (Classe 2). A correlacdo
das varidveis socioeconbémicas e do padrdo construtivo das moradias resultou em
vulnerabilidade Alta (Grau I11).
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A jusante do arroio Cadena, na margem esquerda verifica-se a presenca de vegetacio
abundante, porém, as espécies nativas foram amplamente reduzidas ao longo do processo de
ocupacdo, havendo atualmente o predominio de arvores e arbustos introduzidos no local pelos
moradores. Muitas arvores encontram-se inclinadas, havendo também a exposicao de raizes e
tombamento, devido & movimentagao das margens. As cicatrizes de escorregamento juntamente
com a presenca de diferentes patamares no talude evidenciam processo erosivo atuando
intensamente nesta local.

Na margem direita, também a jusante, verifica-se processo erosivo em desenvolvimento
na base de uma ponte. Neste local efetua-se aterro com lixo, material terroso e basalto. A
vegetacdo varia entre espécies de grande a pequeno porte, devido a movimentacdo das margens,
ocorre exposicdo de raizes e inclinacdo de caules e troncos. As moradias apresentam um baixo
padrdo construtivo, edificadas em alvenaria e/ou madeira, construidas junto a margem, com
distancia inferior a 1 m.

Neste ponto, a erosdo junto a margem € intensa, ocasionando o rompimento de parte
canalizacdo da rede de esgoto, o desabamento de muros e a formacéo de trincas nas construcdes.
A tentativa de controle do processo é efetuada pelos moradores através de aterros constituidos
de lixo, material de rejeito e rochas. Além disso, é realizado o plantio de espécies vegetais junto
ao talude, principalmente mamona (Ricinus communis L.) e taquareira (Bambusa Taquara).
Nesta area ndo ocorrem inundacoes, a situacdo perigosa esta associada a erosao de margens.

Em outro local, verifica-se grande quantidade de lixo junto ao canal, contribuindo para
o assoreamento do mesmo, cuja lamina d’4gua apresenta menos de 1m de profundidade. Em
ambas as margens muitas arvores encontram-se inclinadas e com raizes expostas devido a
movimentacao do terreno, além disso, cicatrizes de escorregamento demonstram a atividade do
processo erosivo.

O setor Censitario 4316900570003 habitam em torno de 480 pessoas, destas, 31% tém
idade inferior a 15 ou superior a 65 anos, os analfabetos totalizam 4%; pouco mais de 27% tem
rendimento mensal de até um salario minimo; as moradias sob amaga somam 9%; o padréo
urbano-construtivo € considerado Muito Baixo (Classe 4). A interpolagdo dos dados resultou
em Muito Alta Vulnerabilidade (Grau V).

A érea caracteriza-se pela ameaca e risco relacionados a dinamica fluvial, apesar de
extensdo reduzida e de poucas moradias afetadas, a situacdo complica-se pela situagédo
socioecondmica precéria da populagdo e das condi¢Ges das margens e leito do canal. Os

processos de inundagéo e erosdo ocorrem junto margem esquerda do arroio Cadena.
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As moradias sdo construidas com distancia inferior a 5 metros da margem amplamente
modificada pela construcdo de aterros, pela retirada da vegetacao nativa e pela presenca intensa
de lixo. Conforme moradores, a &gua periodicamente extravasa a calha do arroio, mesmo em
periodos de chuva menos intensa. A inclinacdo da vegetacdo e dos muros, juntamente com
trincas nas construgdes evidenciam a movimentacao intensa das margens.

O Setor Censitario 431900570008 apresenta caracteristicas muito semelhantes ao
anterior (padrdo urbano-construtivo Classe 3 — Baixo; Grau de vulnerabilidade Muito Baixo
(IV), porém com pequena varia¢do nos percentuais (660 habitantes; faixa etaria mais vulneravel
- 33%; rendimento mensal de até um salario minimo - 32%; taxa de analfabetismo - 8%;
moradias sob ameaca - 5%).

A margem esquerda foi totalmente ocupada, as moradias com piores condicdes
construtivas encontram-se em distancia inferior a 5 metro do canal. A erosdo marginal é
evidenciada processos ativos e cicatrizes recentes, a perda do material marginal pela erosao
deixa raizes expostas, que sem sustentacdo geralmente tombam para dentro do curso.

A 4gua comumente extravasam a calha, atingindo as moradias e as vias mais proximas
ao leito. Os moradores efetuam obras de contencdo conforme a situacdo socioeconémica de
cada um, no entanto, muitas vezes esses procedimentos sdo realizados sem nenhum auxilio
técnico, construidos com materiais pouco coesos e facilmente desestabilizados em eventos de
inundacao.

Nota-se a presenca de pequenas pontes, construidas, por vezes, pelos proprios
moradores. Junto aos pilares acumula-se grande quantidade de material s6lido transportado pela
corrente, originando, nestes locais, barramentos que intensificam as inundagdes. Além disso, 0
assoreamento do canal fluvial principalmente por lixo e rejeitos de construcdo, tornam ainda

mais frequentes as situacdes desastrosas.

5.10.3 Setores Censitarios Codigos 431690705070010 e 431690705070009

Ambos os Setores abrangem parte do bairro Carolina, regido noroeste do perimetro
urbano. Por estarem localizados muito préximos e inseridos no mesmo contexto urbano,
apresentam caracteristicas semelhantes. A dinamica fluvial atua junto a margem direita do
arroio Cadena e sua microdrenagem tributaria. Os dados censitérios e de campo indicadores de

vulnerabilidade estdo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14: Caracteristicas indicadoras de vulnerabilidade.

NC de Taxa de % de % com Classe Padréo % de
Caodigo do Setor pessoas analfa- idosos e rendimento de até urbano- moradias
residentes  betismo criangas 1 salario minimo construtivo sob ameaga
431690705070010 860 5 32,5 28 6 8
431690705070009 740 4 33 27 6 5

Autora: Avila (2015).

A correlagdo dos varidveis permite grau Médio de Vulnerabilidade (Grau I1). Moradias
encontram-se em distancias inferiores a 5 metros em relacdo as margens. Neste cenarios é
possivel perceber a atuacdo intensa dos processos erosivos marginais, além de registros
frequentes de inundagdes. As margens fluviais foram totalmente modificadas pela ocupagéo
(Figura 79), para conter a erosdo, os moradores realizam obras de contengéo, cuja estrutura vai

depender da situacdo socioeconémica de cada familia.

Figura 79: Ocupacdo e situacfes de ameaca junto a Setores Censitarios da zona administrativa
Norte. E possivel verificar a proximidade das moradias em relacio ao canal fluvial, a eroso
das margens € intensa devido as modificacBes no terreno, 0 assoreamento € incrementado pelo
acumulo de lixo junto ao leito. Fonte trabalhos de campo, marco de 2013.
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Verifica-se em toda a extensdo do curso na area sob ameaga, a construcdo de aterros
langados em direcdo ao canal, na tentativa de expandir a area construida e conter processos
fluviais. E comum o tombamento do material de sustentacdo do terreno marginal em periodos
em que o fluxo da agua é mais intenso, barramentos e acumulo de lixo originam o
turbilnonamento da corrente em locais especificos, aumentando a forga erosiva da &gua.

Nesta regido o arroio Cadena é o limite natural entre os bairros Carolina e Salgado Filho,
portanto encontra-se ao longo da area estudada inumeras pontes (muitas vezes construidas pelos
préprios moradores). Junto aos pilares, quase sempre, ficam retidas quantidades significativas
de lixo, restos vegetais e outros materiais transportados ao longo do leito, originando
barramentos que, muitas vezes, intensificam a inundagdo a montante.

A vegetacdo é abundante, seja ela nativa ou exotica, certas espécies como a taquareira
é utilizada no intuito de promover mais estabilidade ao terreno marginal. Arvores de grande
porte junto ao patio das moradias podem adicionar maior peso as margens, facilitando o
tombamento das mesmas.

Os Setores Censitarios Codigos 431690705070016 e 431690705070034 localizam-se
junto ao bairro N2 Sr? do Perpétuo Socorro, foram classificados como Alto e Baixo graus de
vulnerabilidade. A situacdo dos dados censitarios sdo muito semelhantes entre eles, com
variacdo que ndo ultrapassa 2 pontos percentuais. Tem rendimento mensal de até um salario
minimo 22 e 19% da populacdo, respectivamente; a taxa de analfabetos é inferior a 3%); a taxa
de idosos e criancas sdo idénticos 31% em ambos os Setores. A diferenca entre os graus de
vulnerabilidade ocorre em funcdo do nimero de moradias sob a area de ameaca e, ainda, pela
queda no padrdo urbano-construtivo.

O Setor 431690705070034 apresenta trechos em que a drenagem encontram-se em
canalizacdo fechada, praticamente anulando as situacdes de ameaca. O que verifica-se na area
sdo episddios de alagamentos, em decorréncia da ineficiéncia da rede de drenagem pluvial e da

incapacidade da canalizagdo em dar vaz&o ao escoamento.

5.11 Gerenciamento das &reas sob ameaca de desastres em Santa Maria/RS

Contemplando um dos objetivos da pesquisa, procurou-se analisar e discutir o

gerenciamento das areas sob ameaca junto ao perimetro urbano de Santa Maria. As evidéncias
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de susceptibilidade e os registros periddicos de eventos causadores de risco requerem
providéncias por parte do poder pablico municipal.

Conforme dados censitarios de 2010, Santa Maria ultrapassou os 260 mil habitantes.
Em funcéo do crescimento populacional, foi necesséria a elaboracdo da Lei Complementar n°
034 de dezembro 2005, que dispde sobre a Politica de Desenvolvimento Urbano e sobre o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental do Municipio de Santa Maria.

O PDDUA tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungées sociais da
cidade e do meio rural e garantir o bem estar de seus habitantes. E o instrumento basico da
politica de desenvolvimento sustentivel urbano e rural. Prioriza a qualidade de vida da
populacdo. Apresenta varios objetivos, principios, politicas, projetos, premissas e outros.
Também € importante instrumento de planejamento e suporte para o desenvolvimento do
potencial turistico da cidade, no qual estdo sendo realizados importantes investimentos
(SCALABRIN, 2012)

Sobre as areas de ameacga e risco, o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
Ambiental apresenta, na Subsecdo Ill, da Regularizacdo Fundiaria, o Artigo 17 que trata da
incorporacdo da regularizacdo fundiaria ao planejamento municipal, propondo diretrizes que
visam:

I. A realocacdo de familias localizadas em situacdo de risco, areas de preservacdo ou
por necessidade da obra de regularizagéo;

I. A formulacdo de critérios de selecdo e priorizacdo de areas a serem integradas na
regularizacdo fundidria, considerando aspectos referentes a adequabilidade do sitio,
especialmente a situacdes de risco e aos condicionantes legais da regularizacéo fundiaria.

Acrescenta ainda, em paragrafo Unico, que sdo consideradas de risco as areas insalubres
com a existéncia de rede de alta tensdo, aterro de residuos solidos, areas alagaveis, margens de
rodovias, ferrovias e cursos d’agua; areas de risco geologico e geotécnico com declividades
iguais ou superiores a 30%; areas de risco hidrologico, suscetiveis a inundages.

Em novembro de 2009, o municipio elaborou a Lei Complementar 072 do Uso e
Ocupagéo do Solo de Santa Maria. No Anexo 5 desta lei, encontram-se as sete Areas Especiais
Naturais do Primeiro Distrito Sede (area urbana): Area de Conservacio Natural Parque Ferreira;
Area de Conservagcdo Natural - Parque Cadena-Cancela; Arroio Cancela; Area de Conservagio
Natural - Sub-bacia do Rio Vacacai Mirim; Area de Conservacao Natural - Parque dos Morros;
Area de Conservacdo Natural - Parque S&o José; Area de Conservacdo Natural — Parque

Produtivo Vacacai-Mirim.
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Conforme a Lei Complementar N° 033 de 29 de dezembro de 2005, as Areas Especiais
de Conservagao Natural sdo aquelas onde podem conviver homem e ecossistemas, sem grandes
impactos ou traumas ambientais, destinadas ao turismo ecologico, atividades culturais,
educacionais, recreativas, de lazer e loteamentos, desde que respeitem 0s recursos naturais.

Areas Especiais de Preservacdo Permanente (Figura 80) sdo aquelas com inclinagéo
igual ou superior a 45° (quarenta e cinco graus), cursos hidricos e suas margens contendo ou
ndo matas ciliares, areas vegetadas ou ndo no entorno de nascentes, topos de morros, como
forma de proteger a agua, o solo e toda ou qualquer cobertura vegetal com caracteristicas

originais da paisagem.

Regides Administrativas
= Corredor [ Cidade Leste
de Urbanidade [C]Encosta da Serra
I Centro [J Rururbano
O Cidade Oeste [ Areas Naturais

[ Cidade Sul de Preservago

Figura 80: Regides administrativas do perimetro urbano, verifica-se a grande extensdo das
Areas Naturais de Preservagdo. Fonte: PDDUA (2005).

A legislagdo municipal é bastante clara quanto a descri¢do das areas ndo adequadas a
ocupacdo devido as caracteristicas naturais de restritivas. Sob o ponto de vista desta pesquisa,
reconhece-se estas areas como sendo susceptiveis aos processos de dinamica fluvial e de
encostas, portanto areas sob ameaca.

Se o cumprimento da legislagéo fosse seguido, ndo seria possivel verificar as inimeras
situacdes de risco durante trabalhos de campo em toda a cidade. E possivel afirmar que, a grande
maioria das areas sob ameaca estdo localizadas em areas, que segundo as leis municipais, ndo

poderiam ser habitadas ou, pelo menos, apresentar restricdes de ocupacao.
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O Plano Municipal de Reducdo de Riscos de Santa Maria (2006), aponta as principais
areas e os riscos geomorfolégicos associados conforme o Quadro 16. A partir dos dados obtidos
nos estudos de analise de risco séo realizadas atividades para o0 gerenciamento propriamente
dito das areas de risco.

O gerenciamento do problema compreende a definicdo, formulagéo e execucdo de
medidas estruturais e ndo estruturais mais adequadas ou factiveis de serem executadas a curto,

médio e longo prazo, no sentido de reduzir os riscos (PMRR, 2006).

Risco de Alagamento | Risco de Risco Simultinco Margens de BR
e [nundagio Deslizamento e Alagamento/Inundagio e
Solapamento Deslizamento/Solapamento
Km 2 Bela Vista Vila Urlandia BR 287 -Trecho |
Km 3 Montanha Russa Vila Salgado Filho BR 287-Trecho 2
Vila Cerro Azul Margens da| Vila Favarin BR 287-Trecho 3
Ferrovia
Vila Ecologia Passo dos Weber Vila Medianeira
Vila Renascenca Vila Arco-Iris Vila Schirmer
Yila Sanlos Vila Oliveira
Vila Nenoai
Vila Bilibiu

Quadro 16: Localizacdo de areas de risco geomorfoldgico em Santa Maria.
Fonte: PMRR (2006).

Os produtos obtidos nos estudos de andlise de risco permitiram a elaboragdo de um
plano de prevencédo de acidentes. As principais medidas estruturais apresentadas no PMRR:
remocao e realocacdo; programa sazonal de mutirGes de limpeza de valas de esgoto e cursos
d’agua; programa de coleta seletiva e reciclagem de lixo; programa de urbanizacdo e
regularizacdo de areas marginais; obras de recuperacdo dos taludes da Via Férrea; construcéo
do Parque Cadena-Cancela; construcdo do Parque da Barragem; construcdo do Parque Bela
Vista; revitalizacdo dos cursos d’agua, desvio de esgoto cloacal dos cursos d’4dgua, com a
ampliacdo da rede coletora de esgoto cloacal.

A realizacdo de medidas estruturais pode ser observada junto ao Arroio Cadena, a partir
da Avenida Valter Jobim na porcao centro-oeste da cidade, foi canalizado a montante (Figura),
num trecho de aproximadamente 2 km (Figura 81). Parte da margem direita € ocupada, area no
qual foi construida a Avenida Maestro Roberto Barbosa Ribas. Havendo, portanto, a realocacdo

das familias que ocupavam a area.

241



Figura 81: Arroio Cadena antes (A) e depois (B) da canalizacdo. Fonte: Oliveira (2004).

No local, a obra de retificacdo possibilitou a extin¢ao do risco relacionado a eroséo das
margens e a inundacdo que afetava a populacéo da Vila Oliveira (situada na margem direita)
até a década passada. Para a contencdo dos taludes foram construidos muros de arrimo
juntamente com a utilizacéo de gabides e enrocamento.

Apesar da rica legislacdo pertinente ao tema, e da realizagdo de obras estruturais
importantes junto as areas sob ameaca e risco, € possivel afirmar que o gerenciamento destas
areas ainda ¢ ineficiente. As medidas estruturais podem solucionar problemas pontuais, mas
ndo reduzem os riscos na maior parte das vezes, tampouco visam atenuar a vulnerabilidade da
populacéo frente aos desastres.

As situacdes de ameaca e risco poderiam, em grande parte, ser reduzidas com medidas
ndo estruturais que impedisse a ocupacdo das areas susceptiveis. Verificou-se a realocacao de
pessoas que habitavam é&reas nestas condi¢cBes, no entanto, a falta de fiscalizacéo
permitiu/permite que, muitas vezes, as mesmas moradias desocupadas voltem a abrigar familias

ainda mais vulneraveis.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da populacdo urbana brasileira ocasionou um ordenamento territorial
desigual, a partir da década de sessenta, que resultou na conversdo em uso urbano de locais
desfavoraveis do ponto de vista habitacional, direcionando os membros menos favorecidos da
sociedade para areas susceptiveis a diferentes tipos de riscos ambientais.

Um evento natural passa a ser considerado como desastre no momento em que as suas
consequéncias, independe da magnitude, podem afetar o bem-estar dos seres humanos,
individual ou coletivamente.

Frente a associacdo do termo desastre ser quase que exclusivamente sobre 0s eventos de
grande magnitude, ou seja, aqueles em que sdo volumosos o numero de vitimas e 0 montante
capital em perdas e prejuizos, a minudéncia das analises permite inferir que os danos fisicos,
morais e patrimoniais sofridos sdo intrinsecos a capacidade de enfrentamento e resposta de uma
comunidade afetada por eventos naturais perigosos.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo principal analisar as areas sob
ameaca de desastres naturais em Santa Maria/RS, identificando a vulnerabildade da populacéo
que pode ser afetada. Buscou-se, ainda, as relacOes existentes entre as situacdo de
vulnerabilidade e as caracteristicas sécioespaciais da cidade. A tematica exigiu uma anéalise dos
processos naturais causadores de desastres: inundacgdo, erosdo marginal e movimentos de
massa.

A delimitacdo das areas aconteceu a partir daquelas que apresentaram susceptibilidade
aos processos de dinamica fluvial e de encostas. As situacdes de ameaca e risco relacionadas a
dindmica das encostas foram observadas em &reas ocupadas com inclinacéo entre 30% e 45%.
As situacdes desastrosas relacionadas a dinamica fluvial foram detectadas em areas ocupadas
com declividade em torno de 2% junto aos canais de drenagem.

Observou-se que, nas areas susceptiveis, 0s processos causadores de desastres sdo
desencadeados ou intensificados pela acdo humana. Ou seja, mesmo existindo a predisposicao
natural aos processos, eles ndo teriam as dimensdes atuais caso a ocupacdo acontecesse de
forma adequada/ordenada ao longo do perimetro urbano.

As éareas sob ameaca foram mapeadas estabelecendo-se, a partir das variaveis
socioeconémicas e do padrdo construtivo das moradias, diferentes graus de vulnerabilidade
para a populagdo local. Para a obtencdo dos dados populacionais, utilizou-se a base de

informagdes referente aos Setores Censitérios (IBGE, 2010).
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Conforme designacdo especifica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
considera-se por Setor Censitario “a menor unidade territorial, formada por area continua,
integralmente contida em area urbana ou rural, com dimensao adequada a operacgéo de pesquisas
e cujo conjunto esgota a totalidade do Territério Nacional, o que permite assegurar a plena
cobertura do Pais”.

As é&reas sob ameaca ndo correspondem a totalidade da extensdo dos Setores Censitarios
demarcados pelos IBGE, entretanto optou-se pelas informacdes contidas neste banco de dados,
pois os trabalhos de campo deram suporte as analises. Os dados censitarios informam uma
realidade impressa no espaco urbano, podendo ser confrontada e comprovada durante os
trabalhos de campo. Gragas a possibilidade das averiguacGes in loco garantiu-se a eficacia da
utilizacdo desta base de informacoes.

Devido, principalmente, a especulacdo imobiliaria e a falta ou a ineficiéncia de
fiscalizacdo, terrenos mais proximos dos cursos fluviais e das encostas sdo ocupados, quase
sempre, pela populagéo de menor poder aquisitivo, com menor capacidade de enfrentamento e
resposta em situacoes de desastre.

Os dados censitarios indicadores de vulnerabilidade - analfabetismo, taxa de criancas/
idosos e o rendimento mensal - revelaram que, em Santa Maria, a populagdo mais vulneravel
reside em é&reas periféricas, desprovidas, muitas vezes, de servigos urbanos basicos. Este
contexto reflete-se no padrdo urbano construtivo das moradias que, salvo excecdes, reduzem a
possibilidade de recuperacéo frente a situacdes de risco.

Verifica-se que a taxa de pessoas analfabetas acima de 15 anos é expressiva em Santa
Maria - dos setores sob ameaca, 10 deles mostram indices superiores a 8% - e verifica-se que
quase a totalidade das menores taxas corresponde aos Setores localizados na porcao central,
enguanto as menores correspondem aos Setores localizados junto a periferia da cidade.

Essa realidade condiz com as expectativas levantadas no inicio do trabalho, ou seja,
comprova-se que as pessoas analfabetas tém menor capacidade de enfrentamento e resposta
frente as situacOes de desastre. E, além disso, a taxa de analfabetismo estid diretamente
relacionada com a situacao socioecondmica dos moradores, pois verifica-se que os Setores que
apresentam as taxas mais elevadas condizem com aqueles em que maior porcentagem da
populacdo tem rendimento mensal de até um salario minimo.

O crescimento urbano de Santa Maria revela inimeras desigualdades, caracteristicas

comuns em muitas cidades de médio porte. A concentracdo de renda e de servicos urbanos mais
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desenvolvidos ocorre no centro, reduzindo a qualidade e a &rea de abrangéncia & medida que a
ocupacdo se direcionada para as regifes periféricas.

Existem areas sob ameaca em todas as regides da cidade, no entanto, no padrao urbano-
construtivo da area central atenua a vulnerabilidade, mesmo que os processos causadores de
ameaca e risco sejam atuantes. A vulnerabilidade ndo é sindnimo de pobreza, contudo, as
situagBes socioecondmicas desfavoraveis reduzem as chances de recuperagao ap6s um desastre.

A maioria das areas apresentou padréo urbano-construtivo baixo ou muito baixo. Essa
situacdo caracteriza-se pela ocupacdo desordenada dos terrenos proximos aos cursos fluviais e
junto as encostas do planalto; por residéncias de tamanho inferior a 100 m?, construidas com
madeira, material misto ou até mesmo reciclado, cujo acabamento é precario ou inexistente; por
vias sem pavimentacdo e por uma rede de esgoto domestico/pluvial precaria ou inexistente.

Verificou-se, através de histdria e entrevistas informais, que os moradores das areas sob
ameaca, muitas vezes, tém consciéncia e esclarecimento do problema que enfrentam. No
entanto, ndo vislumbram alternativas para a reducdo dos problemas, e responsabilizam o Poder
Publico Municipal pela situacdo susceptivel e vulneravel em que se encontram.

A realizacdo deste estudo sé foi possivel devido a verificacdo das informacdes obtidas
através dos trabalhos de campo. A observacdo e a coleta de dados junto as areas susceptiveis
foram essenciais para a determinacgéo dos graus de vulnerabilidade obtidos, isso porque, apesar
de certas semelhancas, em cada local visitado, em cada rua, em cada residéncia, em cada
problema detectado existem disparidades, por vezes muito sutis, que o olhar do pesquisador
pode distinguir.

Na etapa de campo observou-se as caracteristicas da infraestrutura urbana, do padréo
urbano-construtivo das moradias. As entrevistas informais com os moradores consistiu nas
perguntas: tempo de moradia no local; existéncia de servigos urbanos de saneamento; se foi
afetado por algum tipo de problema relaciono a dinamica fluvial ou de encosta.

Frente a essa situacdo, percebemos que a problemaética que envolve os desastres € uma
questdo que envolve inimeros agentes. Além dos fatores naturais que atuam ao longo dos
cursos fluviais e das encostas, ameacas e risco estdo associadas a ocupacdo irregular de locais
susceptiveis e, como causa disso, encontra-se a ineficiéncia do poder publico em proporcionar

moradias adequadas a populacdo menos favorecida economicamente.
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