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PREFACIO

Os conceitos de vulnerabilidade e de risco nas pesquisas e trabalhos que
os envolvem, demandam perspectivas multi-inter-transdisciplinares e exigem
tomadas de posi¢do e decisdo. Tanto, por parte dos pesquisadores que se dedicam
na formulagao de procedimentos tecnoldgicos e metodoldgicos indispensdveis
3 integracao de saberes, quanto pelos diferentes gestores que atribuem um
conjunto de arranjos formais, funcionais, estruturais e legais associados a
processos socioambientais e culturais pelo ordenamento territorial.

Destarte, suas temdticas no Ambito social, tecnolégico ou natural tém estado
no centro das discussées contemporaneas no meio académico cientifico, ou
no meio administrativo governamental, que buscam se articular para propor
metodologias e técnicas com vistas s agoes preventivas adequadas relacionadas
ao planejamento, monitoramento e enfrentamento de eventos perigosos.

Vulnerabilidades e riscos podem proceder de circunstincias externas ao
Planeta Terra ou intrinsecas as relagdes entre sociedade e natureza no préprio
territério e nos diferentes ambientes da paisagem. Tanto que, nas tltimas trés
décadas, observa-se um aumento significativo do nimero de desastres naturais,
muitas vezes correlacionados aos eventos climdticos extremos, como também as
formas inadequadas de uso e ocupagio da terra e do solo urbano, cujas a¢oes
alteraram negativamente a qualidade de vida da populagio mundial na totalidade.

Os diversos parimetros legais internacionais elencam e reconhecem direitos
sociais, entre os quais o ambiental. O nio atendimento a esses direitos deixa
as pessoas e os grupos sociais em situagoes de vulnerabilidade e riscos, muitas
vezes submetidas a catdstrofes de pequenas a grandes envergaduras.

Constata¢io da qual, no Brasil, frente aos desafios impostos pelas mudangas
climdticas, pesquisas sobre politicas publicas que traduzem estudos voltados
ao desenvolvimento sustentdvel sio questées amparadas pelas legislagoes
brasileiras. O conceito de Cidade Sustentdvel, amplamente discutido na
Conferéncia Habitat de 1996, em Istambul (Turquia), foi incorporado ao
Estatuto da Cidade, em 2001, pela Lei Federal no 10.257. Desde entio,

a garantia da qualidade de vida e dos assentamentos humanos sustentdveis



tornaram-se marcos a serem seguidos pelos Planos Diretores municipais
brasileiros, como estratégias metodolégicas de politicas publicas e gestao de
sustentabilidade do territério.

Igualmente, a Lei Federal n.° 12.187 de 2009, institui a Politica Nacional
sobre Mudancas do Clima e estabelece medidas para a reducao da vulnerabilidade
dos sistemas naturais e humanos diante dos efeitos adversos das mudancas
climdticas. Ao passo que a Lei Federal n° 12.608, de 2012, instaura a Politica
Nacional de Prote¢io e Defesa Civil (PNPDEC), a partir da criagio de um
sistema nacional de informagdes e monitoramento para auxiliar na tomada de
decisoes necessdrias a reducao dos riscos de desastre.

Mas, pelo supracitado urge algumas reflexées e inquietagdes, tais como: Como
compreender esses processos? Como tornar os riscos mensurdveis, operacionais
e passiveis de gestao? Como planejar um futuro sustentdvel, resiliente ¢ menos
vulnerdvel? sdo as questoes atuais e prevalentes, cada vez mais complexas e de
dificil mensuragdo, ao entender que as vulnerabilidades do ambiente podem
ser intensificadas ou amortizadas pelos agentes sociais no decorrer da relagio
sociedade e natureza e suas interagoes.

Diante das questdes expostas, cada vez mais a Geografia segue em busca
de elementos no entendimento da dindmica da paisagem que possibilitem o
diagndstico de 4reas suscetiveis aos riscos socioambientais na escala local. E, com
esse proposito, baseiam-se em processos associados a um bom conhecimento
da paisagem frente as dinimicas territoriais e dos riscos a eles associados, pelo
seu principal modo de reconhecimento espacial, a Cartografia Geografica.

A Cartografia Geogrifica e/ou Geocartografia, nesse escopo, consiste em um
importante procedimento técnico e metodoldgico que, associado a geoinformacio
e andlise espacial, viabiliza estudos que permitem a avaliacdo e a mensuragio
de fendmenos que potencializam as vulnerabilidades e os riscos em diferentes
paisagens. O processo fornece cendrios graficos espaciais e temporais no registro
do presente, do passado e principalmente do futuro no territério diagnosticado.

No hodierno, a andlise de dados mapeados para auxiliar & tomada de decis6es
tem se tornado, no todo, uma das partes mais importantes no gerenciamento

dos recursos naturais e urbanos quando se planeja efetivar acoes voltadas as



politicas de ordenamento territorial, cuja gestao sustentdvel busca cidades mais
resilientes aos processos e conflitos ambientais nela presentes.

Quando as pesquisas cuidam de processos que “ordenam os territérios”,
precisam considerar quais sao os usos e quem sio seus usudrios. Tal apuragio
permite a identificagao das estratégias utilizadas para uso dos territérios, bem
como quem sdo os atores, quais sio os conflitos j4 instalados e os potenciais
conflitos que estio em processo de instalagdo. Tais conteddos permitem
intervengoes adequadas para prevengio e redugio das consequéncias de desastres.

Diversos campos do saber se utilizaram dessas categorias, mas nem sempre
se comunicam entre si, eventualmente assumindo caracteristicas dispares
e contraditérias. H4 necessidade de os pesquisadores das diversas dreas do
conhecimento se dedicarem na formulagio de procedimentos tecnolégicos e
metodoldgicos indispensdveis & integragio de saberes.

A partir das reflexdes e preocupagdes dialdgicas aqui arroladas, o estudo
apresentado no livro “Identificagao, mapeamento e representacio espacial de
dreas de risco de inundac¢io e movimento de massa — estudo de caso da cidade
de Sio Joao del-Rei, Minas Gerais — Brasil”, por André Barbosa Ribeiro Ferreira,
redine no minimo 4 (quatro) relevincias cientificas: (1) aplicar as geotecnologias
e os métodos de representacio espacial no estudo de dreas de risco de inundacio
e movimento de massa, a partir de uma andlise integrada de Sdo Joao del-
Rei, Minas Gerais, Brasil; (2) sistematizar uma proposta metodolégica que
represente, por meio de dlgebra de mapas e da combinacao de varidveis, 4reas
suscetiveis 4 inundagio e aos movimentos de massa; (3) estudar os graus de
perigo e risco diante da exposicio aos processos supracitados, tendo como base
um modelo morfométrico para identificacdo de dreas suscetiveis a inundagio e
aos movimentos de massa na cidade em questdo; (4) contribuir para estabelecer
conexdes, entre a Ciéncia e o Poder Pablico, que amplia o didlogo na busca de
caminhos capazes de subsidiar as decisoes no ambito das administragées puiblicas.

Assim, a proposta da apresenta¢io foi subdividida em 6 (seis) capitulos
indissocidveis, os quais levam os leitores a compreender de maneira ampla as
abordagens relativas a esses temas, tendo como base o municipio de Sao Jodo

del-Rei. Esta drea de estudo estd localizada na Regido Centro-Sul do estado de



Minas Gerais (Brasil), a qual tem formacio inicial no final do século XVII e
atrelada A busca e exploragdo mineral do periodo.

Desta forma, o estudo, mostra o quanto hd por fazer, além de enfatizar a
preocupagio do pesquisador na busca de solugbes para as dividas ainda nao
respondidas, a partir de um conjunto de teorias, métodos, técnicas e andlises

espaciais. Com este livro, fica enriquecida a Ciéncia, a Sociedade e seus Gestores.

Boa leitura!

Rio Claro, SP - Brasil, primavera de 2024

Prof2 Associada Andréa Aparecida Zacharias

Gedgrafa, Livre Docente em Cartografia lemitica e Métodos de Andlise ¢ Representagio
Espacial, Pesquisadora Produtividade - CNPq/PQ 2. Professora da Faculdade de Ciéncias,
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APRESENTACAO

Para a compreensio sistémica da temdtica em questdo, cabe, primeiramente,
resgatar que tanto o risco diante de um processo de inundagio como o de
movimenta¢do em massa tém a dgua como principal agente deflagrador. Esta,
no tempo histdrico, pode ser considerado elemento primordial para a formagio
dos primeiros ntcleos de civilizagio e desenvolvimento destes. Na Mesopotimia,
no Egito e depois nas cidades europeias, por exemplo, a partir da Idade Média,
os rios foram precursores e condutores da estruturagio social, bem como do
desenvolvimento de técnicas de cultivo, abastecimento e comércio (Marcondes,
1999). No Brasil, a histéria nao foi diferente. Muitas cidades surgiram as margens
dos rios (Costa, 2006), outras se formaram agregando a topografia aos cursos
d’dgua (Risério, 2013). Nesse sentido, Azevedo (1956, p. 71) afirma que, no Brasil
colonial, “raro era o nucleo urbano que nio estava associado a um curso d’dgua,
grande, médio ou pequeno”. A preferéncia pela proximidade ao corpo d’dgua se
dava pelo préprio acesso e fornecimento, pela obtengio e cultivo de alimentos, pela
comunicagio e, no caso dos nicleos oriundos da mineragio, pela presenca de ouro
e pedras preciosas no cascalho dos leitos de rio (Azevedo, 1956).

Tais cidades de origem minerdria se formaram a partir de uma colonizacio
urbanizada dos interiores, estabelecendo nicleos esparsos e estrategicamente
localizados junto aos cérregos de exploragio aluvial e as encostas de maior ocorréncia
aurifera (Guerreiro, 2000; Reis Filho, 1999, 2001), ou seja, os assentamentos
nasciam colados ao ouro. Antes da racionalidade da prancheta, estava a distribuicio
de riquezas no espago fisico (Risério, 2013).

Entretanto, com o crescimento populacional e a expansio desses nucleos
urbanos, ocorreu um distanciamento da referida relacio naturalista em detrimento

de uma aproximagio das concepgées antropocéntricas!. Essa nova visio — ou

I De origem grega, sendo antrhopos (humano) e kentron (centro), o antropocentrismo é um

pensamento filoséfico, ou concepgao, que coloca o ser humano como individuo central, dotado
de inteligéncia, para a¢bes no entendimento do mundo. Relaciona-se a ideia religiosa da esséncia
divina do ser humano, concepgao essa que nos atribuiu — em nome da supremacia da razdo — o
poder de dominar a natureza (Levai, 2006).
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“ndo visao” — do espago natural se tornou crescente e condicionou a populagio,
sobretudo das cidades, uma postura de hegemonia humana sobre a paisagem que,
anteriormente, subsidiou a formagio dos “lugares” (Melo, 2005).

Nesse sentido, Maricato (2003) ressalta que, no final do século XX, no Brasil,
os grandes nicleos urbanos eram vistos como locais insalubres, com 4guas poluidas,
enchentes e violéncia, entre outros. Esse cendrio se ampliou na década de 1980, quando
o niimero de habitantes em ambientes urbanos despontou frente ao rural. Ressalta-se
que, em quarenta anos, a populagio total do Brasil praticamente triplicou, e a populagio
concentrada nas cidades se multiplicou sete vezes e meia (Santos, 1988a).

Desse modo, em menos de cinquenta anos, o Brasil passou de um pais predo-
minantemente agrdrio a virtualmente urbanizado. Com isso, surgiram uma série de
mudangas na estrutura socioecondmica do pais e impactos sobre o meio fisico, pois a
construgio de uma cidade, bem como o espraiamento dela, cria novas paisagens, im-
pacta na circulagio de energia, na 4gua, na formacio dos solos, na rede hidrografica,
nos divisores de dgua. Além disso, o processo reduz a superficie de escoamento, devido
a impermeabilizacio, e pode aumentar a instabilidade das vertentes (Luz, 2015).

Compreende-se, assim, que a urbanizacio, sem o devido planejamento, afeta
ainda mais as condicdes naturais e pode potencializar a ocorréncia de desastres
naturais (Ab’Saber, 2004, 2007). Esses desastres tém seu potencial de dano ampliado
em fungao da urbanizagio e dos diferentes graus de vulnerabilidade da populagao,
o0s quais estao associados as condicoes sociais, econdmicas e culturais, dentre outras.
Portanto, os desastres provocados por fendmenos naturais, como as inundagoes e
movimentagdes em massa, tornaram-se mais frequentes e numerosos a partir da
urbanizacao (Jatobd, 2011).

Conforme o Banco de Dados Internacional de Desastres (/nternational Disaster
Database [EM-DAT]), entre 1948 e 2022, foram contabilizados 260 eventos
desastrosos no Brasil (CENTRE FOR RESEARCH ON THE EPIDEMIOLOGY
OF DISASTERS, 2022). Destes, 163 ocorreram por inundagoes, 25 deslizamentos
e os demais por secas, temperaturas extremas e tempestades. No entanto, o EM-
DAT considera como desastre apenas eventos que ocasionam mais de dez 6bitos,
afetam cem ou mais pessoas ou gere declaracio de estado de emergéncia e pedido

de auxilio internacional (Amaral. et 4., 2009).
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J4 na classificacio brasileira, entende-se como desastre o resultado de um evento
adverso, natural ou antrépico, que cause danos humanos, materiais e ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e sociais (BRASIL, 2007a). Nessa conceituacio,
e com base nos dados da Secretaria Nacional de Protecio e Defesa Civil, o Atlas
Digital de Desastres no Brasil (BRASIL, 2023a) contabilizou, entre 1991 e 2019,
58.883 desastres no pais. Desses, 5.103 foram causados por inundagio, 1.072 por
movimentos em massa ¢ 10.129 por alagamentos e enxurradas. Esses ntimeros
podem ser ainda maiores, pois hd eventos de menor magnitude que, muitas vezes,
nao sio registrados.

De modo geral, observa-se que o niimero de eventos com proporgoes desastrosas
triplicou nas dltimas décadas, passando de 2.825, entre 1991 e 2001, para 9.515,
entre 2002 e 2012 (BRASIL, 2023a). Da mesma forma, o ntimero de 4bitos
também aumentou. Somente por movimentos em massa, entre 1991 ¢ 2001, foram
contabilizadas 961 mortes. Entre 2002 e 2012, esse nimero passou para 1.910,
sendo 811 ocorridas apenas em janeiro de 2011 nas cidades de Nova Friburgo ¢
Teres6polis, no estado do Rio de Janeiro. De 2013 a marco de 2023, j4 foram
contabilizadas 939 mortes (Macedo, 2023)2. No ano de 2023, trés eventos chuvosos
apresentaram cardter desastroso no estado do Rio Grande do Sul, causando 80
6bitos. Recentemente, no ano de 2024, outro processo de inundagio, em conjunto
a movimentacoes de massa, afetou cerca de 463 municipios do referido estado,
afetando 2,3 milhées de pessoas, deixando 583 mil desalojados e cerca de 157
mortes (G1 noticias — online).

Diante desses aumentos, bem como da frequéncia e intensidade desses desastres
em escala mundial, a temdtica relacionada ao risco como probabilidade da ocorréncia
de danos ganhou notoriedade e vem sendo, cada vez mais, estudada por diversas
dreas da ciéncia. Esse cardter multidisciplinar dos estudos do risco nasce, sobretudo,
porque a temdtica engloba a sociedade, o ambiente, a economia e a satde.

Nesse sentido, o papel das ciéncias que estudam as diversas categorias de risco nao

2 Dados obtidos por meio de acesso interno ao Banco de Dados de Mortes por Deslizamentos no
Brasil, do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sao Paulo. A criagdo e o abastecimento dessa
base de dados sio de autoria do Prof. Dr. Eduardo Soares de Macedo.
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estd apenas em analisd-las teoricamente e classificd-las, mas também em identificd-
las e compreendé-las diante da suscetibilidade dos lugares aos fendmenos naturais
que podem se tornar uma ameaga 2 seguranca humana. Com isso, especificamente
na geografia, o interesse pelos estudos do risco parte, primeiramente, da percepcio
e da andlise sistémica, as quais ocorrem por meio da integragio dos vieses fisicos e
humanos da geografia.

Essa integragio se torna essencial para a interpretagdo do risco, dado que este
existe na interface entre os humanos e o ambiente. Assim, o papel da geografia
fisica, mais precisamente da geomorfologia, estd em identificar as formas de relevo
e os locais com alta ou baixa probabilidade de desencadear desastres, sejam eles
naturais ou induzidos pela ocupagio ou uso humano. Como os desastres nio sao
eventos isolados e se compéem de caracteristicas complexas conectadas com o
sistema social (Crozier ez al., 2005), a geografia humana possui o papel da critica
sobre a ocupagio, o uso, as relagdes, os condicionantes e as consequéncias dessa
interagdo espacial, criando uma geografia fisica critica (Alcdntara-Ayala ¢ Goudie,
2010; Goudie, 2016).

Posteriormente, o interesse se dd pela dimensio socioespacial e pela
representacdo grafica. Para isso, recorrem-se as técnicas de mensuracio de dados
espaciais viabilizadas pela cartografia e ao uso de geotecnologias, as quais favorecem
a elaboragio dos mapas de suscetibilidade, vulnerabilidade e risco. Esses mapas sio
importantes documentos cartograficos de suporte e controle, uma base fundamental
para a implementacgio dos projetos e programas voltados a reducio dos danos
causados por eventos desastrosos (Goetl et al.,, 2012). Assim, a existéncia e a
utilizacdo desses produtos podem subsidiar o planejamento urbano, pautar politicas
publicas instituidas pelos planos diretores e auxiliar na elaboragao ou atualizacio
dos Planos de Contingéncia e Protecio da Defesa Civil para prevencio ao risco e
mitiga¢io de desastres.

Nesse contexto, o intuito da presente pesquisa foi apresentar um estudo de caso
e uma proposta metodoldgica que possibilite identificar, a partir das caracteristicas
do relevo, as dreas suscetiveis a inundagio e aos movimentos em massa. Para isso,
tomou-se como drea de estudo a cidade de Sao Joao del-Rei, em Minas Gerais. Esta,

além de carente de estudos relacionados a suscetibilidade e risco em escala urbana
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(nivel de detalhe), possui um histdrico secular de ocorréncia de inundagdes e, de
modo mais pontual, de movimentos em massa do tipo deslizamento.

O estudo foi organizado em sete capitulos, os quais sio complementares e afins.
O Capitulo 1 apresenta o referencial bibliografico que conduziu & fundamentagio
tedrico-metodoldgica, visando & compreensio da temdtica. O Capitulo 2 discorre
sobre a caracterizacio da 4rea de estudo em seus aspectos fisicos, socioecondémicos
e histdricos. A partir disso, o Capitulo 3 apresenta um inventdrio dos eventos de
inunda¢io e movimentos em massa na cidade de Sio Joao del-Rei entre 1774 ¢
2021. J4 o Capitulo 4, na sequéncia histdrica do anterior, versa sobre as modificacoes
antropicas na paisagem fluvial da cidade em questao. Ao passo que o Capitulo 5 faz
uma andlise das diretrizes de ocupagio a partir de planos e politicas de planejamento
urbano. O Capitulo 6 apresenta uma proposta metodoldgica para identificacio de
dreas suscetiveis 2 inundacio e outra aos movimentos em massa, com énfase nos
deslizamentos, além de identificar e representar as dreas de perigo e o risco diante
dos processos supracitados. E, por fim, as conclusoes da obra de forma integrada.

Assim, a proposta metodoldgica em questao parte da hipStese de que: a integragao
de indices morfométricos, como o Indice de Hack, Densidade de Drenagem e
Indice de Concentragio de Rugosidade, permite a identificagio morfolégica da
suscetibilidade & inundagio e aos movimentos em massa. Isso, associado a presenga
humana em seus diferentes graus de exposigio, possibilita a identificagio do risco
e pode auxiliar o Poder Publico e a Defesa Civil municipal nas tomadas de decisio

acerca do planejamento urbano e da gestao de riscos.
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CAPITULO 1

DEFINICOES E CONCEITOS

ASSOCIADOS AO RISCO E

AOS INSTRUMENTOS DE
PLANEJAMENTO






1.1 Os elementos do risco e o desastre

Ocorre, com frequéncia, o emprego de terminologias equivocadas a situagoes
ou processos distintos. Dentre esses equivocos, estd a utilizagio do termo “risco”
como sindnimo de perigo, suscetibilidade e vulnerabilidade, entre outros. Diante
disso, torna-se importante evidenciar, de antemao, que este estudo adota o conceito
de risco como probabilidade de um evento, processo ou fendmeno acarretar danos
aos individuos. Desse modo, segundo Rebelo (2003) e Ferreira e Rossini-Penteado

(2011), o risco pode ser expresso conforme a equagio abaixo:

"Risco = Perigo x Vulnerabilidade" (1)
Em que:
Perigo = atributo social (perigo a alguém) resultante da condigio de
suscetibilidade + presenca humana;
Vulnerabilidade = grau de precariedade diversa do ser humano exposto ao perigo.
Assim, a existéncia do risco mais a ocorréncia de um evento causador/

intensificador, neste caso, a chuva, pode desencadear um desastre. Ou seja:

Risco + Evento = Desastre

Implica em @)

Estes termos estardo presentes ao longo desse trabalho e serdo evidenciados,
principalmente, ao longo do Capitulo 7. Portanto, as discussdes acerca da
definicao das terminologias serdo aprofundadas nas subse¢ées seguintes, de modo a
individualizar o vocdbulo, conceitud-lo e associd-lo aos processos, aos mapeamentos

e a gestio.

1.1.1 Perigo
O termo “perigo” e as situacdes que o envolve sio amplamente discutidos e,

muitas vezes, polissémicos, sobretudo quando a busca conceitual relaciona literaturas

de diferentes étimos e traducoes. Partindo do inglés, perigo pode ser traduzido
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como “danger” ou “hazard’, dentre outros vocibulos menos usuais. Enquanto o

primeiro ¢ utilizado para indicar ou alertar sobre uma situagio de perigo rdpida,

como algo téxico e inflamdvel, o segundo é mais empregado na literatura para se
referir aos perigos fisicos naturais ou socioambientais.

Tricart (1992) utiliza o termo “danger” para se referir ao perigo e critica as
definigoes e tradugoes anglo-saxdnicas que utilizam “hazard” como sin6nimo de
perigo, referindo-se a elas como “nio puristas”, ji que o termo francés “hasard’
significa “chance” e ¢é modificado para “hazard” com significado nio claro de
perigo, risco, acaso, azar. Para o autor, “danger” (perigo) ¢ o fen6meno grosseiro,
uma situacio que, independentemente da agio humana, pode afetar um ser, uma
planta, um animal ou mesmo um objeto. Em sintese, Carvalho (2007) define que
“danger” corresponde a um processo perigoso, enquanto “hazard’ é o perigo como
uma condi¢do que tenha potencial para causar consequéncias.

Em relagdo ao exposto por Tricart (1992), cabem trés comentdrios:

1) Os fendmenos existem independentemente da espécie humana, como, por
exemplo, terremotos, inundagdes, deslizamentos, furacoes, estiagens etc. Porém,
para que oferecam perigo, é necessdria a presenca humana, pois, do contrério,
o0 que se tem ¢ apenas um fendémeno natural nio prejudicial (Castro, 2009).

2) Os fenémenos que resultam em perigo nio sio, em sua totalidade, extrinsecos as
ag6es humanas, podendo ser intensificados ou causados por induc¢do antrépica
(Ojeda, 1997), tornando-se um evento de interface sociedade-natureza (Hogan;
Marandola Janior, 2004).

3) A colocagio e a critica em relagao 4 tradugio e a utilizacio dos termos perpassam
décadas, sendo tema da discussao de diversos autores e, ainda assim, nao se
chegou a uma definigio comum.

Partindo da Escola Francesa de Tricart para a Norte-Americana, Smith (1992)
reconhece que existe uma confusio terminoldgica e que esta ocorre, também, em
outras linguas. Cardozo (2009) refor¢a que o termo “hazard” é traduzido de diversas
formas em paises que nio sio de lingua inglesa, e que, no Brasil, ndo diferentemente,
¢ traduzido como “risco” por alguns autores e como “perigo” por outros.

Atualmente, nota-se, também, a utilizacao do termo “amenaza” (ameaga), em

vez de “perigo”, para se referir ao fendmeno, substincia, atividade humana ou
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condigio perigosa. O emprego da terminologia pode ser encontrado no documento
de Estratégia Internacional para Reducio de Desastres das Nagoes Unidas
(Estratégia Internacional para la Reduccién de Desastres de las Naciones Unidas
[UNISDR], 2009) e, segundo Castro (1998), é uma tendéncia moderna para se
referir a condigio de perigo potencial.

Nessa mesma tendéncia, Veyret (2015) utiliza a terminologia “aléa” como
equivalente ao inglés “hazard’. Esse termo, apesar de pouco difundido e presente
nas literaturas brasileiras, vem tomando escopo. No entanto, o uso indiscriminado
desses termos no meio académico e cientifico tem causado confusdes e equivocos,
pois ora sdo intercambiados, ora uniformizados, nao ficando claras as distingoes
(Castro; Peixoto; Rio, 2005).

Diante disso, para este estudo, adotou-se o conceito exposto por Smith (1992),
discutido por Hogan ¢ Marandola Junior (2004), Cardozo (2009), Faria (2011)
e pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (BRASIL, 2007b), o qual consiste na
traducio de “hazard” como perigo. Este corresponde a uma ameaca potencial
para os seres humanos e seu bem-estar. A ocorréncia dele estd associada a um
fendmeno de ordem natural ou nao, o qual pode causar danos ao ser humano
e/ou ao espago social e coletivo, como perda de vidas, ferimentos, estragos as
propriedades, degradacio ambiental e interrupcio de atividades econdmicas.
Considerando que o referido fendmeno que promove ou resulta em perigo ocorre
sobre um determinado espago, este recebe o nome de 4rea de perigo, ou seja, é
a porgio sujeita & ocorréncia de processos ou fendmenos de severidade diversa
que, quando ocupada de forma indevida, pode gerar danos sociais, econdmicos e
ambientais (Menezes, 2014).

Assim, o conhecimento dos perigos que afetam determinado lugar, o alcance
e os efeitos sio fundamentais para o desenvolvimento e a seguranca de uma
sociedade. A partir da identificagio da existéncia, torna-se necessdrio planejar
o modelo de ocupa¢io a fim de prevenir a ocorréncia de desastres. Para isso, os
mapas sio ferramentas de grande importincia e oferecem subsidio inicial para
avaliagoes técnicas (Deyle er al., 1998; Reckziegel, 2012). Por meio deles, torna-se
possivel representar espacialmente as 4reas suscetiveis & ocorréncia de determinados

processos € que, com a presenga humana, tornam-se 4reas de perigo.
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1.1.2 Suscetibilidade

Diferentemente do perigo, o qual possui relagio intrinseca a presenca humana em
exposicio, a suscetibilidade pode ser entendida como o grau de resisténcia natural do
meio diante de um evento ou fendmeno de intensidade variada. E uma caracteristica
inerente ao meio fisico e ndo considera as relagoes sociais nele presentes. Todavia, a
forma na qual a relagio humana ¢ estabelecida no espago, o tipo de uso ¢ o padrio
de ocupagio da terra podem intensificar essa predisposi¢io do meio a processos que,
naturalmente, ocorreriam de forma mais lenta e menos desastrosa.

O termo “suscetibilidade” é comumente e erroneamente usado como sindnimo
de vulnerabilidade e risco. Isso ocorre, na maioria das vezes, ao relacionar ou
descrever processos geomorfolégicos e hidrolégicos, como os movimentos em
massa e as inundagées. No entanto, hd de se reforcar que a suscetibilidade se refere
3 condigao natural de um terreno ou estrutura que, exposto a uma situagio ou
evento, torna-se passivel de romper com a normalidade e/ou a estabilidade fisica.

Segundo Alheiros ez al. (2003), a suscetibilidade estd relacionada 4 caracteristica
prépria do meio e indica a fragilidade do ambiente frente aos processos naturais,
considerando sua estrutura litoldgica, formato, posigio, textura e outros. E
vista como a predisposicio d ocorréncia de fendmenos naturais, podendo ser
sintetizada como a propensio dos terrenos ao desenvolvimento de um fendmeno
ou processo do meio fisico (Sobreira; Souza, 2012). Ea possibilidade de que um
determinado fen6meno espacial ocorra devido a fatores condicionantes do terreno,
independentemente do periodo de recorréncia (Zézere, 2004).

Do mesmo modo, ¢ no 4mbito das geociéncias, Bitar (2014) considera a
suscetibilidade como uma predisposicio ou propensio ao desenvolvimento de um
fendmeno ou processo no meio fisico, ou seja, a possibilidade de ocorréncia de um
evento em um dado lugar (Santos, K., 2012), expressando-se segundo classes de

probabilidade ou niveis de ocorréncia (Brasil, 2007b). Logo, entende-se que:
A suscetibilidade é o qudo provivel um determinado fenémeno

pode ocorrer independente dos fatores sociais, mas tendo a sociedade

como elemento de interferéncia que acelera ou retarda. Dentro dessa
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perspectiva, o semidrido é suscetivel ds secas, s planicies de inundagdo, as
inundagées e as dreas de elevagio topogrifica aos movimentos em massa.
A agdo humana atua como ferramenta de modificacio da dindmica

natural, acelerando-a ou retardando-a” (Girao et al., 2018, p. 73).

A representacdo espacial das suscetibilidades de um dado lugar, assim como as
4reas de perigo discutidas anteriormente, tem sua representagio espacial a partir de
mapas que indicam o quio préximo o terreno se encontra do limiar de instabilidade
(Tominaga, 2007). Esses mapeamentos sdo importantes alternativas  cultura forense
existente no Brasil, a qual é baseada na remediacdo e na improvidéncia. Assim,
sobretudo por indicarem previamente dreas que demandam maior grau de atengio
e predisposicio de desestabilizacio do sistema (Riffel, 2012), os mapeamentos
sio ferramentas fundamentais na determinacio das suscetibilidades do ambiente

(Benatti, 2003; Pericato, 2018) e primdrias aos planos de prevencio e planejamento.

1.1.3 Vulnerabilidade

A vulnerabilidade difere da suscetibilidade por se tratar de uma caracteristica
relacionada ao ser humano e ao grau de fragilidade deste diante de determinadas
exposicdes. O termo ¢ interdisciplinar e aplicdvel a diferentes campos temdticos,
sendo associado erroneamente a suscetibilidade. Desse modo, ¢, muitas vezes,
tratado como adjetivo ou caracteristica da estrutura ou do lugar onde o sujeito
passa a estar ambientalizado (Hogan; Marandola Janior, 2000).

Muito utilizado na drea da satde, etimologicamente, o vocdbulo “vulnerdvel” se
refere i ferida ou a dano fisico, emocional ou social, remetendo, metaforicamente,
ao significado de magoar, ofender, ferir sentimentos ou moral. Na drea juridica,
a vulnerabilidade remete & deterioraciao dos direitos civis, & perda de garantias
adquiridas e & fragilizacao da cidadania (Sevalho, 2017). Segundo Czeresnia e Oviedo
(2015), o estudo do termo como categoria politica social ganhou foco no final da
década de 1970, com as crises mundiais, a precarizagio do trabalho e mobilidade e
o enfrentamento individual das contingéncias. Desse modo, inseguridade aparece

como uma dimensio consubstancial 4 coexisténcia dos individuos na sociedade atual.
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Em termos gerais, e num escopo socioambiental, a vulnerabilidade envolve um
conjunto de fatores que podem oferecer maior ou menor risco ao ser humano diante
de uma situacdo de perigo, como enchentes, deslizamentos, doencas, despesas
inesperadas, desemprego, marginalizacio econdmica/social e outras (Esteves, 2011).

A vulnerabilidade nio é um estado de ser que surge em resposta a um desastre,
ela o precede e indica uma predisposi¢io aos danos (Cardona, 2004). Segundo
Furedi (2007), o termo “vulnerabilidade” emergiu nos meios de comunicagio para
retratar quadros e problemas sociais, funcionando como uma forma de linguagem
retdrica que situa as pessoas ¢ a experiéncia delas no contexto de impoténcia e falta
de assisténcia. Furedi (2007) salienta que o termo nao se origina das experiéncias
reais ¢ das adversidades que as comunidades enfrentam, mas ¢ um termo de
descrigio ou uma forma de diagnéstico adotado por profissionais para caracterizar
grupos expostos ao risco. A condi¢io de vulnerabilidade nio deve ser entendida
como sindnimo de risco, pois sdo categorias diferentes. O risco implica a exposicio
ao perigo, j4 a vulnerabilidade mensura a capacidade de enfrentamento e combate
ao perigo, ou seja, a capacidade do sujeito em nio sofrer uma potencial perda do
bem-estar (Programa das Na¢oes Unidas para o Desenvolvimento [PNUD], 2007).
Sendo um grau de exposi¢io de um grupo ou comunidade ao longo do tempo,
a vulnerabilidade compromete aspectos fisicos, ambientais, técnicos, psicolégicos,
politicos e socioecondmicos (UNISDR, 2009; Veyret, 2015). A existéncia dela estd
relacionada a falhas governamentais resultantes de méd gestdo ambiental e caréncia
de planejamento, principalmente no meio urbano (Santos, 2015).

Deschamps (2004) considera que, no meio cientifico, a temdtica da
vulnerabilidade vem sendo moldada e utilizada de forma interdisciplinar, obtendo
enfoque em multiplos aspectos e ciéncias. Na economia, ela se refere aos choques
econdmicos, crises e integracoes. Jd na geografia, estd atrelada a probabilidade
de eventos geogrificos, sejam eles climdticos ou geomorfoldgicos, atingirem
negativamente esferas populacionais.

Nesse contexto, principalmente a partir do final do século XX, a vulnerabilidade
ganhou um escopo social diretamente atrelado a pobreza e a um complexo
de desigualdades sociais e demogrificas que se refletem no espaco geografico

(Deschamps, 2004). E nesse sentido que Souza e Zanella (2010) consideram que
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pessoas vulnerdveis sio aquelas que se encontram em condi¢oes sociais, econdmicas,
politicas, culturais, educacionais e de saide precdrias e desiguais. A existéncia de
pessoas nessas condigoes precdrias, o que indica alta vulnerabilidade, em 4reas
suscetiveis & ocorréncia de fendmenos naturais, torna-se condi¢io propicia para que
estes se tornem catastréficos (Gongalves, 1992). Portanto, a vulnerabilidade vem
sendo utilizada, também, para caracterizar grupos sociais que sdo mais afetados
por algum szress ambiental (Confalonieri, 2015), visto que é um fator relevante
na configuracio da distribuicdo espacial das situagdes de pobreza e privagao social
(Alves, 20006).

Nota-se, a partir dessas conceituagoes, que o termo “vulnerabilidade” envolve
uma gama de fen6menos de natureza multidimensional e multifacetada. Diante da
polifonia atribuida ao uso e presente nos discursos relacionados ao tema, reforga-se
a necessidade de uma precisio conceitual, o que jd tem sido evocado por diversos
autores e favoreceria a discussio da temdtica no campo interdisciplinar (Hogan;

Marandola Janior, 2009).

1.1.4 Risco: etimologia e conceituagio

O risco pode ser considerado como a probabilidade de ocorréncia de
desastre, ou seja, ele existe a partir da juncio das condi¢des de suscetibilidade
e vulnerabilidade. Assim, hd um risco em estar/habitar um determinado espago
suscetivel & ocorréncia de um fendmeno que oferece perigo. Esse risco é maior
quando, além de habitar/estar, o sujeito possui condigdes socioecondmicas
e culturais que aumentam o grau de exposi¢do, ou seja, a vulnerabilidade. Tal
sequéncia tende a desencadear um desastre.

O primeiro registro da palavra “risco” data do século XIV, oriundo do castelhano
“riesgo”, que etimologicamente tem origem do latim “resecum”, “o que corta”, nao
tendo ainda rela¢io com o perigo potencial (Gamba; Santos, 2006). Ao longo dos
séculos, a palavra passou por mudangcas de significados, tornando-se, até mesmo,
um vocdbulo militar e literdrio para fazer referéncia ao perigo que os cavaleiros e

heréis estavam expostos (Mendes, 2015).
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Nos séculos XVI e XVII, a expressio comegou a ser utilizada para descrever
situagdes de inseguranca e perigo que poderiam comprometer as grandes viagens
maritimas, sendo a possibilidade de um perigo objetivo, um ato divino, uma forca
maior ou uma tempestade. Nao era imputada a uma conduta humana erronea,
pois 0 homem pouco mais podia fazer do que tentar estimar a ocorréncia de
acontecimentos e atuar no sentido de reduzir impacto (Mendes, 2002).

A utiliza¢do do substantivo “risco” cresceu exponencialmente no século XX,
assim como o adjetivo “arriscado” e o verbo “arriscar”. Assume-se, assim, uma
polissemia quase infindédvel, originando diversos usos e aplicagoes do conhecimento
técnico-cientifico da modernidade, tangendo ciéncias naturais, bioldgicas, sociais,
setores administrativos e politicos (Mendes, 2015).

Atualmente, o termo “risco” se faz cada vez mais presente nos diversos ramos
das ciéncias e no vocabuldrio dos pesquisadores. Com isso, adquiriu significativa
envergadura no ramo das ciéncias sociais (Hogan; Marandola Junior, 2004),
sobretudo quando analisamos a incerteza, a inseguranca ¢ o medo que invade a
sociedade contemporanea, trazendo a sensagio de impoténcia perante o que é
conhecido e desconhecido (Hogan; Marandola Junior, 2004). O risco assume,
entdo, a condi¢do de exposi¢io real e de valor humano a um perigo. Ele ¢,
frequentemente, medido como o produto de probabilidade de perda esperada para
uma 4rea habitada e com presenca iminente de um perigo (Kobiyama ez a/., 2006;
Smith, 1992).

Nesse sentido, Freitas e Lombardo (2013) preconizam que o conceito de risco
estd associado A possibilidade de que ocorra uma situagio que cause perdas e danos
sociais, econdmicos ou ambientais. Essa situacdo pode ser um desastre, um acidente,
um fendémeno social ou natural, como uma guerra ou estiagem, por exemplo. De
modo mais filoséfico, Hogan e Marandola Janior (2004) veem o risco como o
inconveniente de uma aposta, a probabilidade de uma aposta ter uma consequéncia
involuntdria ou voluntdria, evitdvel ou inevitdvel, controldvel ou incontroldvel.
Direcionando a conceituagio para as ciéncias geogréficas, Carpi Junior e Dagnino
(2007) consideram que o termo faz referéncia a situagdes ou dreas em que existe
probabilidade, susceptibilidade, vulnerabilidade, acaso ou azar de ocorrer algum

tipo de ameaca, perigo, problema, impacto ou desastre. Souza e Zanella (2010),
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também no campo das geociéncias, tratam o risco como produto da probabilidade
de ocorréncia de um fen6meno natural indutor de acidentes e consequéncias sobre
uma dada comunidade.

Entretanto, a existéncia do risco ¢ algo intrinseco a repercussio das atividades
humanas, de forma que uma planicie inundédvel ou uma encosta passam a constituir
um risco quando o ser humano estabelece nelas suas atividades. Dessa forma, o risco
ndo é natural, ele resulta da interacdo entre natureza, sociedade e individuo (Moraes,
1998), estando, com isso, condicionado a percep¢io do perigo e possuindo relagio
social, pois, nido havendo ameaga ao ser social, nao se pode dizer que hd algo ou
alguém em risco (Ielo, 2015). Assim, o risco é uma construgio social complexa,
influenciada por fatores numerosos e origem diversa, o que determina diferentes
tipologias, como riscos naturais, tecnolégicos e industriais, sociais e ambientais
(Veyret, 2015), além dos econémicos e geopoliticos, os quais tém um viés aplicado

a outras dreas.

1.1.4.1 Tipologias de riscos

Segundo Beck (2006), a sociedade moderna tornou-se uma “sociedade de risco”,
no sentido de que estd cada vez mais ocupada em debater, prevenir e gerir os riscos
que ela prépria produziu. Esses riscos, de acordo com suas caracteristicas intrinsecas,
receberam e recebem diferentes nomenclaturas e sdo diversos. No entanto, os que
se inserem no arcabougo geogréfico sio aqueles cuja gestao e percepgdes possuem
relagio e/ou dimensio espacial (Veyret, 2015). A literatura lusitana classifica o risco
em trés taxonomias: riscos naturais, riscos antrpicos e riscos mistos.

Segundo Lourenco (2006) e Mendes (2015), os naturais sio aqueles em que o
fendmeno se origina de processos que fazem parte da dindmica da prépria natureza.
Eles podem ser condicionados por forcas endégenas, como os riscos geotectdnicos, ou
exdgenos, como os climdticos, hidroldgicos, geomorfoldgicos e bioldgicos. Os riscos
antrépicos podem ser subdivididos em biofisicos, sociais e tecnoldgicos. O primeiro,
por possuir uma origem bioldgica, s6 constitui risco quando passivel de transmissio

(Lourenco, 2006), como, por exemplo, a covid-19. Os riscos sociais, como o nome
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diz, referem-se & perda de pessoas, direitos sociais, politicos, econdmicos, de estruturas
familiares e outros. Os tecnoldgicos estio relacionados a normas e condicoes de
trabalho, seguranga, principios de produgio, manuseio, transporte ¢ armazenamento
de produtos ou tecnologias (Lourenco, 2006). J4 os riscos mistos, também chamados
de riscos combinados, ancoram condiges naturais e agio antropica.

Veyret (2015), sob a concepgao francesa dos riscos, caracteriza-os como uma
construgdo social e os divide em: naturais, tecnoldgicos, sociais e ambientais.
Nesse entendimento, os naturais podem ser também agravados ou provocados
pelo homem, como na promogio de queimadas e poluigao. Os riscos sociais se
associam 2 seguranca social, alimentar, criminalidade, terrorismo, violéncia, satide,
insuficiéncia, moral, pobreza e desigualdades. J4 os tecnolégicos tém relagio com
a industria e sdo subdivididos em menores e maiores. O primeiro estd associado a
degradacio do meio e tem efeitos induzidos ou suportdveis, enquanto o segundo
estd relacionado as atividades de armazenamento e transporte de materiais téxicos,
explosoes, vazamentos e incéndios (Veyret, 2015).

A defini¢io das tipologias de risco ¢ dada em funcio dos processos e tipos de
perigos que eles oferecem. Porém, diferentes fatores de risco interagem uns com os
outros, de modo que alguns tipos de risco podem pertencer simultaneamente a duas ou
mais categorias (Veyret, 2015). E a partir dessa concepgio que os riscos ambientais sio
definidos como resultado de um complexo de aspectos e interagoes entre ser humano e

natureza sobre um determinado espaco (Moraes, 1998; Veyret, 2015) (fig. 1).

Fig. 1 - Exemplo de risco ambiental
(Fonte: Ferreira, 2023).
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Segundo Carpi Janior e Dagnino (2007), a utilizagio desse termo possibilita o
entendimento de que as situagoes de risco no estio desvinculadas do entorno, ou
seja, do ambiente em seu sentido amplo. Além disso, o risco ambiental abriga os
demais (natural, social, tecnoldgico), nao deixando que eles sejam esquecidos ou
menosprezados no entendimento.

Por apresentar significado e utilizagio amplos, os riscos ambientais vém sendo
cada vez mais estudados por diversas dreas e autores, obtendo escopo multidisciplinar,
dado que pode englobar o meio social, o ambiente, a satde e, consequentemente,
a economia. Nas ciéncias geograficas, o risco ambiental pode ser considerado
uma importante via de investigagdo, pois pode abarcar o rebatimento espacial de
processos danosos, bem como as diferentes escalas de ocorréncia. Além disso, pode
ser um termo essencial na compreensao da configuracio e da organizacio espacial,
dos conflitos e dos graus de exposicao (Castro; Peixoto; Rio, 2005).

Desse modo, na geografia, o risco ambiental estd diretamente ligado a probabili-
dade de a populacio ser afetada negativamente por processos ou fendmenos capazes
de ocasionar desastres, como, por exemplo, inundagées, movimentos em massa e
outros (Souza; Zanella, 2010). Segundo Almeida (2010) e Cavalcante (2013), no
meio urbano, os riscos ambientais podem ser considerados uma condigao potencial
de ocorréncia de um acidente ou desastre. Nesses espacos, a existéncia do risco se
estrutura ao longo do tempo, devido & somatdria de diferentes acoes e vinculada ao
modo de vida moderno (Castro; Peixoto; Rio, 2005). Quando esse risco se concre-
tiza, ou seja, a ameaga preexistente acarreta danos ou perdas a populagio, configura-
-se o desastre.

Diante disso, toma-se, neste estudo, os riscos ambientais como a tipologia
mais pertinente para compor a categoria de andlise, por apresentar a relacio entre
ser humano e natureza. De forma sequencial, associado a compreensio da linha
ténue que separa o risco do desastre, a segdo a seguir discorre sobre essa segunda

terminologia, de modo a conceitud-la.
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1.1.5 Desastres

A palavra desastre vem do latim s (mau, contrério) + astrum (astro) e significa
uma desgraca ocasionada por um astro (Desastre..., s.d.). O tema nio faz parte de
uma discussao recente, pois o interesse humano por essas manifestages acompanha
a prépria histéria da humanidade e é descrito em uma variedade de mitos e
lendas (Almeida, 2015). Porém, os desastres ainda sio recorrentes, com definicoes
inconsolidadas e, na visao popular, fisicalistas.

O paradigma fisicalista considera o desastre como um evento impactante por si
$6, como um desastre natural. Ou seja, ¢ uma ocorréncia totalmente fisica em que
a natureza recebe a culpa e o ser humano ¢ componente secunddrio, dependente
e vitima (Carvalho, 2018; Monteiro, 2016). Segundo Sulaiman (2014, p. 20), “os
desastres foram historicamente interpretados como resultado de forgas estranhas,
incontroldveis, que golpeavam o homem como um castigo, ora de origem divina,
ora da atuagio maléfica da natureza’. Mas, nas tltimas décadas, esse paradigma
fisicalista deu abertura a uma visdo mais integrada da temdtica (Monteiro, 2016), a
qual insere o meio social na andlise. Com isso, entende-se que, tal como o perigo,
um desastre ¢ algo intrinseco 4 presenga humana.

Assim, desastre é um substantivo resultante da acio humana de estar em um
lugar que tem seu grau de resisténcia saturado, fazendo com que o evento ou
fendmeno atinja a integridade do sujeito ou materialidades ali presentes. Desse
modo, os desastres nio ocorrem em um contexto de paisagens remotas, livre de
pegadas humanas (Valéncio, 2014); pelo contrdrio, a presenca de um meio social é

caracteristica inerente ao desastre, sendo este definido como:

“[...] acontecimentos ruins, que mesclam aspectos sociais — objetivos,
subjetivos e simbdlicos — na vida de pessoas e nos seus lugares (de moradia,
de trabalho, de circulacio), o que confere as mesmas a autoridade de
dizer privilegiadamente o que foi que se passou com elas” (Valéncio,

2014, p. 33).

Nesse sentido, o desastre é a unido entre um evento natural e a vulnerabilidade

humana em um mesmo espaco, de modo que a capacidade da sociedade em lidar
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com o fendmeno influencia diretamente na extensio e na gravidade dele. Sio eventos
excepcionais que interrompem o desenvolvimento humano normal ¢ demandam
agoes humanitdrias para mitigar a perda. Além disso, estio fortemente ligados aos
processos de desenvolvimento humano, sobretudo s escolhas de desenvolvimento
(United Nations Development Programme [UNDP], 2004)

Segundo o Glossdrio de Defesa Civil (Castro, 1998), um desastre é o resultado de
eventos adversos, sejam eles naturais ou provocados pelo ser humano. A ocorréncia
dele se d4 sobre um ecossistema, acarretando danos e prejuizos sociais, ambientais e
econdmicos. Esses prejuizos e danos sio o termdmetro de intensidade dos desastres,
estando diretamente relacionados a interagao entre a magnitude do evento e o grau
de vulnerabilidade do sistema receptor afetado. Esses graus de magnitude, bem
como origem e evolugdo, condicionam classificagoes ao desastre (Castro, 1998),
conforme representado no Quabro 1.

Desse modo, nio se deve confundir desastre com catdstrofe, pois uma catdstrofe
possui dimensdes humanas, financeiras e ecoldgicas muito superiores as de um
desastre (Almeida; Pascoalino, 2009). O termo tem um sentido de divisao, ruptura,
fechamento de ciclo, abarcando eventos do tipo terremotos, erupgdes ou ciclones.
Todavia, s6 sao considerados desastres se afetarem um assentamento humano (Cruz
et al., 2003).

Historicamente, esses processos naturais j4 ocasionaram grandes desastres em
vérias partes do mundo e do Brasil (Carvalho, 2018). Atualmente, a frequéncia
dessas tragédias vem aumentando devido ao mau gerenciamento das bacias
hidrogréficas e  urbanizacio desordenada (Kobiyama ez 4., 2006). Segundo Mello,
Papali e Zanetti (2014), no Brasil, 84% dos registros de desastres ocorreram apds a
década de 1970, mostrando-se cada vez mais intensos e frequentes, principalmente
os decorrentes de inundacoes, enxurradas e deslizamento de encostas (Bertone;
Marinho, 2013).

Observa-se que esse periodo em que houve aumento e concentragao corresponde,
justamente, a0 momento em que o crescimento urbano brasileiro disparou e
a populagio passou a se concentrar majoritariamente nas cidades. Esse processo
de urbanizagio rdpido e desordenado se mostrou desprovido de planejamento e

palco de disparidades socioecondmicas. A jungio desses fatores intensificou a
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QUADRO I - Classificagio do grau dos desastres segundo o Glossdrio da Defesa Civil.

Nivel I

Danos e prejuizos pequenos e facilmente superdveis pelas comunidades afeta-
das, de modo com que a situagio de normalidade ¢ facilmente restabelecida
com os recursos existentes e disponiveis na drea (municipio) afetada, sem|
necessidade de grandes mobilizagoes.

Nivel IT

Danos causados sio de alguma importincia e os prejuizos, embora nio sejam
vultosos, sdo significativos. Apesar disso, esses desastres sio suportdveis e supe-
rdveis por comunidades bem-informadas, preparadas, participativas e facilmente
mobilizdveis. A situagio de normalidade pode ser restabelecida com os recursos
existentes e disponiveis na drea (municipio) afetada, desde que sejam racional-
mente mobilizados e judiciosamente utilizados.

Nivel 11T

INTENSIDADE

Danos significativos e prejuizos vultosos. Todavia, esses desastres sio suportdveis
e superdveis por comunidades bem-informadas, preparadas, participativas e fa-
cilmente mobilizdveis. A situa¢iao de normalidade pode ser restabelecida, desde
que os recursos mobilizados na drea (municipio) afetada sejam reforcados com o
aporte de recursos estaduais e federais jd disponiveis.

Nivel IV

Desastres de grande porte, caracterizados por danos e prejuizos vultosos e con-
siderdveis. Esses desastres ndo sio superdveis e suportdveis pelas comunidades,
mesmo quando bem-informadas, preparadas, participativas e facilmente mobi-
lizdveis, a menos que recebam ajuda de fora da 4rea afetada. O restabelecimento
da situagao de normalidade depende da mobilizagao e da ago coordenada dos
trés niveis do Sistema Nacional de Defesa Civil (SINDEC) e, em alguns casos,
de ajuda internacional.

Subito ou
de evolugao
aguda

Sao subitos, possuem velocidade no processo de evolugio e, normalmente, sio
marcados pela violéncia dos eventos adversos causadores dos mesmos. Podem
ocorrer de forma inesperada e surpreendente ou ter caracteristicas ciclicas e sazo-
nais, sendo facilmente previsiveis.

Gradual ou
de evolugao
cronica

Sdo desastres insidiosos, evoluem por etapas de agravamento progressivo. Um
exemplo no Brasil ¢ a seca, pois apresenta essa caracteristica de agravamento pro-
gressivo.

Somagio de
efeitos

Caracterizam-se pela soma de numerosos acidentes semelhantes, cujos danos,
quando somados ao término de um determinado periodo, definem um desastre
muito importante. No Brasil, os estudos epidemiolégicos demonstram que os
desastres por somagio de efeitos parciais sao os que provocam os maiores danos
anuais. Exemplo destes sdo: os acidentes de trinsito; os acidentes de trabalho; os
acidentes com criangas no ambiente domiciliar e peridomiciliar.

Natural

Provocados por fenémenos e desequilibrios da natureza e produzidos por fatores
de origem externa que atuam independentemente da agio humana.

Humana

Provocados por agdes ou omissoes humanas. Relacionam-se com o préprio ho-
mem, enquanto agente e autor. Por isso, sio produzidos por fatores de origem
interna.

ORIGEM

Mista

Ocorrem quando as agdes ou omissdes humanas contribuem para intensificar,
complicar e/ou agravar desastres naturais. Caracterizam-se, também, por inter-
corréncias de fendmenos adversos naturais que atuam sobre condi¢oes ambientais

degradadas pelo homem, provocando desastres.
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problemdtica das dguas urbanas devido 4 excessiva impermeabilizagio do solo e a
ocupagio de dreas passiveis de ocorréncia de deslizamentos de encostas, inundacoes
e, também, alagamentos causados por insuficiéncia estrutural e falta de manutencio
do sistema de drenagem.

Nota-se que, recorrentemente, esses termos sio utilizados de maneira equivocada
para designar processos distintos. Isso ocorre, sobretudo, por parte da midia, a
qual, geralmente, utiliza os termos “inundagio”, “enchente” e “alagamento” como
sin6bnimos. Diante da dificuldade em compreender as particularidades de cada um
desses processos, a secdo a seguir apresenta a definicio de enchentes, inundagées,
enxurradas e alagamentos, relacionando-a & impermeabilizagio e 2 infraestrutura
urbana. Posteriormente, distingue-se os diferentes processos que englobam as

denominadas movimentacées em massa, enfatizando os deslizamentos.

1.2 Enchentes, inundagées, enxurradas e alagamentos em 4reas urbanasS

"Cidades nascem abracadas a seus rios, mas lhes viram as costas no crescimento
"(Assad, 2013, p. 6).

A urbanizagio é considerada a maior responsdvel pela alteracao da superficie e,
consequentemente, pela mudanga da dinimica das dguas nas cidades (Targa e al.,
2012). A retirada da vegetacio, seguida da compactagio e da impermeabilizagao do
solo, diminui a capacidade de infiltragio e aumenta o coeficiente de escoamento
superficial. Com isso, as dguas se concentram rapidamente nos talvegues e rios,
dando origem aos fenémenos hidroldgicos de enchentes e inundacoes (Miguez;
Rezende; Verél, 2016).

Comumente esses dois termos sao utilizados como sindnimos, mas eles diferem
entre si quanto a fenomenologia. A enchente se refere a0 aumento da vazao do rio
por um determinado tempo. Entretanto, quando a vazio supera a capacidade de
descarga do canal fluvial, indo extravasar para as dreas marginais (vdrzea e planicie
aluvial), ocorre a inundagio (Herrmann, 2005) (fig. 2).

Bertoni e Tucci (2003) reiteram que esses fendmenos, quando oriundos do

processo de impermeabilizagio do solo e da estrutura da cidade, sio denominados
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Inundacao

Enchente
Condicdo

Fig. 2 - Perfil esquemdtico do processo de enchente e inundagio.
(Fonte: Dowell e Lico, 2015, p. 165).

de enchente e inundagio urbanas. A primeira pode ocorrer isoladamente ou em
conjunto & enchente ribeirinha, que, por si s6, ¢ natural. Ambas podem causar
impactos negativos ao ser humano quando este ocupa a margem dos rios, e, além
disso, os dois tipos de enchentes podem evoluir para uma inundagao. Quando ocorre
em dreas urbanas, a inundagao pode estar relacionada e ser intensificada, também,
por estrangulamentos, obstrugées dos canais e efeito remanso da macrodrenagem
e/ou do rio principal. Além da impermeabilizagio do solo, outros fatores também
sdo agravantes dos processos hidrolégicos, como: aterros e pontes, drenagens
inadequadas, obstrugoes ao escoamento junto a condutos e, principalmente,
retificacées, canalizacbes e assoreamento (Bertoni; Tucci, 2003).

A retificagio e a canaliza¢io suprimem os antigos meandros e rugosidades
do canal. As vdrzeas, sazonalmente sujeitas & inundacdo, sio ampliadas e dao
lugar, principalmente, aos sistemas vidrios (as denominadas marginais) que,
posteriormente, tornam-se atrativos para a instalagio de aglomerados populacionais.
A infraestrutura, ou canal artificial, provoca a aceleragio do escoamento, aumento
dos picos de vazao e, consequentemente, aumento da frequéncia e do potencial das
inundacées (Canholi, 2014).

J4 o assoreamento reduz a profundidade e o potencial de transporte do canal

fluvial (natural ou artificial), o que dificulta o escoamento das dguas. O processo
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estd diretamente relacionado 3 erosio a montante, que ¢ intensificada a partir da
urbanizacio periférica. O descarte de residuos sélidos, como lixo, entulho e rejeitos
de construgao civil, também contribui para o assoreamento da calha do rio e causa
obstrugées (Santos, A., 2012). Como sintese, Amaral, Santoro e Tominaga (2012)
dividem os condicionantes desses processos hidroldgicos em dois tipos, naturais e

antroépicos, conforme o Quapro II.

QUADRO II - Condicionantes naturais e antrépicos que propiciam a ocorréncia das
enchentes, alagamentos e inundagoes.

NATURAIS ANTROPICOS

Caracteristicas da rede de drenagem e da bacia | Uso e ocupagao irregular nas planicies margens de
hidrografica; intensidade, quantidade, distribuigio | rios; lixo e entulho nas proximidades do curso do
e frequéncia das chuvas; caracteristicas do solo e | rio; alteracdo das caracteristicas naturais do canal;
teor de umidade. erosio e assoreamento dos canais.

Fonte: Adaptada de Amaral, Santoro e Tominaga (2012, p. 45).

Conforme o Quabpro II, naturalmente, algumas bacias hidrogrificas tém
predisposi¢io ao actimulo de fluxos, o que vai depender, basicamente, da forma que
ela possui, do relevo em que estd inserida, da sinuosidade do canal e da densidade
de drenagem. Porém, quando se trata das inundagoes urbanas, ou dguas urbanas,
os fatores antrépicos se destacam como os principais responsdveis pela rédpida
concentra¢do de dgua nos canais. Esses canais, por sua vez, nio suportam o volume
e transbordam, causando desastres e configurando 4reas de risco quando hd, em seu
entorno, vidas e infraestruturas humanas. Nio diferentemente, as enxurradas e os
alagamentos também podem causar transtornos, prejuizos e vitimas. No entanto,
esses processos diferem entre si e entre as inundagoes e as enchentes.

As enxurradas resultam do escoamento superficial concentrado e enérgico. Elas
possuem relagdo direta com o processo de compactagio e impermeabilizagao do
solo, podendo, ou nao, estar associadas s dreas de dominio dos processos fluviais
(Dowell; Licco, 2015), ou seja, as enxurradas sio fluxos de dgua decorrentes de
eventos chuvosos ¢ independentes da existéncia de um rio. Nas dreas urbanas,
elas tém inicio, sobretudo, nos telhados e demais superficies impermedveis ou de

baixa permeabilidade.
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Em ambientes naturais, dotados de superficie vegetal, as enxurradas também
ocorrem, mas em menor volume e intensidade. Nessas dreas, a parcela que nio
infiltra e percola no solo se transforma em escoamento superficial. A partir disso,
o fluxo pode ser drenado para um canal fluvial ou se concentrar em superficies
deprimidas do terreno, formando dreas alagadas ou vdrzeas.

J& em ambiente urbano, essa dinimica sofre alteracdo. Nesses espagos, o
escoamento superficial predomina em relagio a infiltragao. Assim, hd formacao
de enxurradas que escoam por vias e, posteriormente, deveriam ser destinadas ao
sistema de drenagem artificial, implantado para conduzir as dguas pluviais urbanas.
Entretanto, a inexisténcia ou deficiéncia desse sistema faz com que as dguas
pluviais urbanas se acumulem em 4reas deprimidas, como superficies abauladas e
de baixa declividade. Esse acimulo de enxurradas em dreas que, naturalmente ou
antropicamente, possuem baixa capacidade de vazao, formam represamentos, os
quais sdo denominados alagamentos. Conforme Miguez, Rezende e Verdl (2016),
em ambiente urbano, os dois processos (enxurrada e alagamento) estdo associados &
falha do sistema de drenagem e causam impactos negativos mais pontuais, quando
comparados as inundagoes, no entanto, possuem grande poder de destruigio.

Nio raramente, as enxurradas e os alagamentos se somam as inundagées
ribeirinhas, ou seja, ocorrem simultaneamente. Nesse processo, a obstrugio do
sistema de drenagem pelo aumento do volume dos rios impede a descarga do
escoamento pluvial, o que retém o fluxo e gera alagamentos urbanos por falha na
captacdo das dguas superficiais (Miguez; Rezende; Verdl, 2013). Logo, entende-se
que a impermeabilizacio do solo urbano e a implementa¢io de estruturas obstrutoras
e um sistema de drenagem ineficiente sdo grandes condicionantes dos problemas
relacionados as d4guas urbanas. Diante disso, a subsecio a seguir discorre sobre a rede
de drenagem urbana em sua concepcio histdrica-estrutural, pois, no caso da 4rea de
estudo desta pesquisa (S2o Jodo del-Rei), a insuficiéncia desse sistema intensifica os

processos de inundagio, enchentes, enxurradas e alagamentos urbanos.
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1.2.1 Sistema de drenagem

O termo “drenagem” vem do germanico “draug” (tornar seco), alterado pelo
francés “drainer”, que significa “fazer escoar liquido” (Callegaro, 2014). A palavra
¢ utilizada para designar os canais de escoamento de dgua, sejam eles naturais ou
artificiais, na malha urbana, na zona rural ou em rodovias, visando atenuacio dos
riscos e dos prejuizos decorrentes de inundagdes (Cardoso Neto, 2009).

Segundo Cardoso Neto (2009), o caminho percorrido pela d4gua da chuva sobre
uma superficie pode ser topograficamente bem definido ou nao. No entanto, apés
a implantagio de uma cidade, o percurso das dguas pluviais passa a ser determinado
de acordo com o tragado das ruas. Com isso, o comportamento ¢é alterado
quantitativamente ¢ qualitativamente, passando a percorrer, quando existem, as
sarjetas ¢ as tubulagoes do chamado sistema de microdrenagem. Na sequéncia, sio
conduzidas para os sistemas de macrodrenagem situados nos fundos de vale, os
quais, na maioria das vezes, sio os proprios rios urbanos.

De acordo com Lima et al. (2013, p. 5), a finalidade dos sistemas de drenagem
¢ “recolher, transportar e rejeitar nos meios receptores, em condi¢des apropriadas,
as 4guas residuais domésticas, comerciais, industriais e pluviais”. No entanto, no
decorrer da histéria, o sistema e 0 modo de lidar com essas dguas residuais nem
sempre foram os mesmos. Os primeiros sistemas de drenagem, na Idade Antiga,
seguiam técnicas para o escoamento cloacal “tour-a-la-rue”, na qual todos os
residuos e dejetos eram langados em dreas abertas e corpos hidricos (Cruz; Souza;
Tucci, 2012).

Alguns séculos depois, técnicas de cunho sanitarista-higienista buscaram
evacuar o mais rapidamente possivel as dguas pluviais e servidas por meio da
impermeabilizagio de condutos artificiais, apds identificarem relagio com
vetores de doengas. Assim, no final do século XIX, o engenheiro Saturnino
de Brito revolucionou o sistema higienista no Brasil a partir da proposta de
redes de condutos separados para dguas pluviais e cloacais, mas infelizmente
a proposta nio vigorou significativamente (Cruz; Souza; Tucci, 2012), sendo
grande o nimero de municipios que ainda se utilizam do sistema unitdrio e

ultrapassado, o que provoca alterages no ciclo hidrolégico, aceleragio e

37



ampliacio do pico de descarga superficial e sobrecarrega & macrodrenagem,
transferindo mais rapidamente os fluxos hidricos para a jusante (Goldenfum;
Gongalves; Souza, 2007).

Segundo Lourengo (2014), a partir da tltima década do século XX, embasadas
nos preceitos de sustentabilidade, novas técnicas de drenagem foram desenvolvidas
por paises como Austrélia, Reino Unido e Estados Unidos. O intuito dessas técnicas
éatenuar o escoamento e vazao por pavimentos permedveis, coberturas verdes, bacias
de retengio, entre outros. Essas técnicas vém recebendo diferentes nomes, como:
Sistemas Urbanos de Drenagens Sustentdveis (SUDS), em Portugal; Sustainable
Urban Drainage Systems, no Reino Unido; Low Impact Development (LID), nos
Estados Unidos; Best Management Practices (BMP), no Canad4; e Water Sensitive
Urban Design (WSUD), na Austrdlia (Lourengo, 2014). Mas, independentemente
da terminologia, sio técnicas majoritariamente nao estruturais que buscam
minimizar os efeitos da agio antrépica na paisagem, preservar a vegetacio e o solo,
diminuir o escoamento superficial e os riscos de inundagio, dentre outros (Cruz;
Souza; Tucci, 2012).

No Brasil, a adogao dessas técnicas ainda é pequena, e, nesse sentido, em
2007, o Ministério das Cidades apresentou, para o Programa de Drenagem
Sustentdvel, um conjunto de propostas de intervengoes estruturais e nao estruturais
direcionadas 4 redugao das inundagdes e & melhoria das condi¢des de seguranca
sanitdria, patrimonial e ambiental dos municipios. Dentre elas, destacam-se obras
de amortecimento de cheias, adequacio de canais para a reducio da velocidade de
escoamento, sistemas de drenagem por infiltracdo, implantacio de parques lineares,
recuperagio de vdrzea, renaturalizacio de cursos d’dgua e obras de microdrenagem,
sarjetas ¢ canaletas (Brasil, 2012a). Todavia, em 2019, o Ministério das Cidades
foi fundido ao Ministério de Integracio Nacional, tornando-se o Ministério do
Desenvolvimento Regional, e temas como reforma urbana, drenagem, saneamento
bésico, riscos ambientais e meio ambiente se distanciaram das pautas de governo.

Assim, no Brasil, ainda que precédrio e nao planejado, com vista ao crescimento
das cidades, predomina o sistema estrutural de microdrenagem, composto por
meios-flos, sarjetas, bocas de lobo (ou bueiros), pogos de visita, galerias, condutos

forgados, estacoes de bombeamento e sarjetoes (Quapro III).
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QUADRO III - Elementos que compdem a drenagem urbana.

ELEMENTO

FUNCAO E CARACTERISTICAS

Fonte: Meio-fio (2019).

Situado entre a via publica e o passeio, com a face superior nivelada com of
passeio, formando uma faixa paralela ao eixo da via publica (Cardoso Neto,
2009). A altura do meio fio deve ser de aproximadamente 15 cm em relagéol
ao nivel superior da sarjeta, algo inferior a isso diminui os beneficios da ca-
pacidade de condugio das dguas pluviais nas ruas (Lamb, 2014).

Sarjeta

Fonte: Nunes (2016).

Dispositivo normalmente integrado ao meio-fi0, formando uma calha que
permite a entrada e condugao de dgua para os sumidouros (bocas de lobo)
(Lourengo, 2014). A capacidade de descarga das sarjetas depende de sua
declividade, rugosidade e forma. A via publica deve possuir uma inclinagao/|
abaulamento de 3% para que as 4guas ndao empossem e sejam direcionadas|
para as sarjetas. Estas devem ter a dimensao calculada de modo com que a al
tura da dg 2

Boca de lobo
boca de labo de gun
[ —
=
Boca de lobo com grelha.
— 4 —
s e
Boca de lobo combinada
L —

Sem depressio

Fonte: Adaptada de
Tucci (1993, p. 832).

Comdepressio

Dispositivo de captagio das dguas das sarjetas. A localizagao dessas estruturas
deve respeitar o critério de eficiéncia na conducio das vazdes superficiais,|
mas, no caso da nao disposi¢ao de dados de escoamento, recomenda-se o
espacamento mdximo de 60 m (Cardoso Neto, 2009). A primeira boca d¢
lobo do sistema deve ser colocada no ponto em que a sarjeta j4 niao mais
sustenta o escoamento e ocorrerd um transbordamento (Pompéo, 2001)
Indica-se ainda que a instalagio nao deve ser feita em esquinas, e sim um|
[pouco a montante delas, devido 4 convergéncia de torrentes e 4 interferéncial

na mobilidade do pedestre (Cardoso Neto, 2009).

Pocos de visita
oS 1

Fonte: Drenagem...

(s.d.).

Dispositivo colocado em pontos convenientes do sistema para permitir
manutencio. A instalacio dos pogos deve atender a necessidade de visita em|
mudangas de diregio, declividade e didmetro, ao entroncamento dos trechos

e as bocas de lobo (Lamb, 2014).

Fonte: Sistema...

(2022).

Sao canalizagoes publicas destinadas a escoar as dguas pluviais oriundas da|
ligacoes privadas e das bocas de lobo. O didmetro minimo das galerias cir-|
culares ¢ de 30 cm (Lamb, 2014) ¢ a manutengio deve ser permanente, pois
podem ser obstruidas por residuos durante eventos chuvosos (Lima ez al.,

2013).

Sarjetoes

Fonte: Isaltino (2019).

Formados pela prépria pavimentagao nos cruzamentos das vias publicas, for-|
mando calhas que servem para orientar o fluxo das dguas que escoam pela|
sarjetas (Cardoso Neto, 2009).

Fonte: Ferreira, 2023.
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Essas infraestruturas, quando bem projetadas e conservadas a partir de
manutengdes, reduzem significativamente o risco de inundagao, protegem o trifego
rodovidrio e de pedestres, reduzem os gastos com manutengio de vias e erosio e
favorecem o escoamento (Lima et al., 2013; Lourenco, 2014). O planejamento
e dimensionamento desses componentes sio de significativa importincia, pois
evitam que as 4guas vertam para as ruas ¢ o paralelo com as cheias naturais nao se
estabeleca. Entretanto, para tal eficdcia, sao necessdrias atitudes externas que partam
da educagio ambiental e cidada, pois o acimulo de lixo e a deterioracio das galerias,
dentre outros, podem ocasionar uma série de alagamentos locais (Miguez; Rezende;
Verél, 2016).

Do mesmo modo que a microdrenagem precisa ser bem dimensionada e man-
tida para a manuten¢io do equilibrio da rede, a macrodrenagem também preci-
sa desse dimensionamento e manutengio, pois corresponde ao sistema receptor,
composto pelos rios naturais, artificiais, revestidos e retificados e pelas galerias que
funcionam como rios subterraneos. Assim, o subdimensionamento e a auséncia de
manutengio adequada podem se tornar uma calamidade (Cardoso Neto, 2009;
Miguez; Rezende; Verdl, 2016).

Economicamente, o custo para implantagio dessas infraestruturas é diretamente
proporcional ao volume de dgua pluvial a ser escoado. Dessa forma, solugdes
alternativas podem colaborar, tanto ambiental quanto financeiramente, para a
execugio dos projetos, como: maximizagio das dreas verdes residenciais (coeficiente
de aproveitamento) e em equipamentos urbanos, projetos de arboriza¢io em pragas,
passeios, parques e afins. Esses projetos e possibilidades visam & diminuicio do
coeficiente de impermeabilizagao e, consequentemente, do escoamento superficial
(Leite; Montes, 2008).

Portanto, embora os avancos referentes ao entendimento, & importincia e a
ampliacio das técnicas voltadas & drenagem urbana tenham sido significativos no
decorrer das tltimas décadas, eles precisam, necessariamente, extrapolar as politicas,
os planos e os conhecimentos académicos, tornando-se prdtica efetiva implementada

no planejamento urbano.
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1.3 Deslizamentos em ambientes urbanos

O conjunto de processos que recebe o nome de movimentos em massa tem
denominagoes especificas que variam conforme a velocidade e a natureza. Essas
denominacoes sao, por vezes, confundidas, pois diversos autores as utilizam de
forma diversificada. Porém, os termos mais adotados e os processos que representam
movimentos em massa sio: corrida de detritos, queda de blocos, subsidéncia,
rastejamento e deslizamento (ou escorregamento) (Guerra, 2011).

A corrida de detritos (ou corrida de lama) (fig. 3) ¢ considerada um movimento
rdpido que ocorre na encosta e transporta fluidos viscosos e massa, geralmente
argilosa, impregnada de dgua. O processo ocorre a partir de um deslizamento que
mobiliza grandes volumes de materiais que, sequencialmente, escoam ao longo
de um ou mais canais de drenagem. As corridas sao menos recorrentes do que os
préprios deslizamentos, mas tém maior poder destrutivo e se estendem por uma

drea maior (Brasil, 2007a; Guerra, 1993, 2011).

Fig. 3 - Corrida de detritos (Fonte: Bobrowsky e Highland (2008, p. 17).

Jd a queda de blocos (fig. 4) estd relacionada a0 movimento de desprendimento,
soltura de um bloco rochoso ou lasca (Guerra, 2011). Ela ocorre em ambientes

onde hd presenca de macicos rochosos, os quais podem se desagregar pela existéncia
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de zonas de fraqueza, por intemperismo fisico e pela a¢do do intemperismo
quimico sobre as fraturas. A queda desse bloco pode ocorrer de forma integra
ou desagregando-o em parcelas menores. Quando esse processo ocorre em uma

encosta, o material tende a rolar para as partes mais baixas do terreno (Centro de

Monitoramento e Alerta de Desastres, s.d.).

ﬂEﬁEDHT’EﬂUDt?ﬁ . BLOCOS

L ]  INSTAVEIS

QUEDA DE BLOCOS

Fig. 4 - Queda de blocos (Fonte: Reis, s.d., s.p.).

Outro tipo de movimento em massa ¢ a subsidéncia ou o colapso (fig. 5). Os
dois termos se referem ao “afundamento” da superficie, sendo o primeiro de forma
mais lenta do que o segundo. Nesses processos, ocorre um movimento em massa
vertical, visto que uma camada da superficie perde a estabilidade devido 4 presenca
interna de cavidades,  reducio da porosidade do solo ou a deformacio de material
argiloso (Centro De Monitoramento E Alerta De Desastres, s.d.). A subsidéncia

pode ocorrer naturalmente ou por agio antrépica (CPRM, 2019).
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Fig. 5 - Subsidéncia ou colapso
(Fonte: Centro de Monitoramento e Alerta de Desastres, .d., s.p.).

Diferentemente desses movimentos, o rastejamento é um processo lento
(poucos centimetros por ano) e coletivo de solo e rocha decomposta (Guerra, 1993).
Ele pode ser perceptivel em postes, muros, cercas e drvores, os quais adquirem,
com o tempo, inclinagdes variadas (fig. 6). Esse tipo de movimento compromete
estruturas que vao desde pequenas obras (casas, sistemas de drenagens) até grandes

empreendimentos (pontes, viadutos) (Casseti, 2005).
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J& os deslizamentos sio movimentos rdpidos, de curta duragio e plano de
ruptura bem definido. Esse tipo de processo se destaca entre os movimentos em
massa por ser o mais recorrente, sobretudo nos paises tropicais, como o Brasil.
A ocorréncia em ambientes ocupados pode ser catastrdfica, pois envolve o
transporte (movimento) coletivo de solo e/ou rocha das encostas para as partes
mais baixas do terreno, com movimentos que podem ou nio ser potencializados
pela presenca de dgua no sistema (Guerra; Marcal, 2006), bem como ser naturais
ou induzidos. Conforme a geometria do movimento, os deslizamentos podem ser
do tipo rotacional, translacional ou em cunha (fig. 7) e dependem de fatores como:
inclinacio da vertente, presenca ou nio de vegetagio, consolida¢io do material e
quantidade e frequéncia de precipitagio, o que pode saturar o solo e ocasionar o

colapso (Guerra, 1993, 2011).

Rotacional Translacional Cunha

Fig. 7 - Tipos de deslizamento (Fonte: Adaptada de Piedade,2009, p. 19).

Bateira (2001) destaca, dentre os fatores supracitados, a litologia e a precipitagio
como cruciais. O primeiro aparece como fator estrutural, geolégico, indicando
maior ou menor suscetibilidade de movimentos de materiais na vertente. Quando a
litologia regional é composta por argilas, arenitos, margas e materiais sedimentares,
h4 maior propensao de ocorrer movimentos de vertente. Tal condigao, em conjunto
a pluviosidade elevada e a morfologia basicamente composta por superficies
ingremes, como a regido do Planalto Atl4ntico, deflagra deslizamentos resultantes
da saturagao do solo. Estes, ndo raramente, podem se tornar catastréficos devido a
presen¢a humana no ambiente (Amaral; Santoro; Tominaga, 2012).

Assim, os deslizamentos sdo processos naturais na evolugio e no equilibrio

geomorfoldgico das vertentes. No entanto, também podem ser ocasionados ¢/ou
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acelerados pela intervencio antrépica no sistema. Nesse sentido, Santos (2012)
reitera que a ocorréncia do referido processo estd relacionada a declividade, a
forma da encosta, as caracteristicas geoldgicas e A pluviosidade. Além desses, o
homem ¢ indutor e acelerador do processo. Por isso, atualmente, acredita-se que
o ser humano deve ser inserido entre os agentes que definem ou interferem na
dindmica das vertentes, pois, ¢ promotor de transformagoes que aceleram e agravam
a evolugdo e a estrutura das encostas a partir da ocupagio e do uso desmedido da
terra (Casseti, 1991).

Diante da existéncia e interagio desses diferentes fatores e agentes, Amaral,
Santoro e Tominaga (2012) os dividem em duas categorias. A primeira, definida
como agentes predisponentes, ¢ composta pelo conjunto de condi¢oes geoldgicas,
topograficas e ambientais. J4 a segunda, denominada agentes efetivos, inclui o homem
como executor de a¢des que desencadeiam ou aceleram o movimento em massa, tais
como: retirada da cobertura vegetal, aterros, ocupacio e corte nas vertentes.

No Brasil, o processo de ocupacio dessas dreas vem, a principio, de uma heranca
europeia pela procura das dreas mais elevadas para a construcio de bases militares e
castelos, visando a seguranca e a integridade. Exemplos disso sio as “cidades coloniais”
do Rio de Janeiro e Salvador, que, conforme Gongalves (1992 apud Robaina, 2008,
p- 5), desde o século XVIII sao palco de desastres por ocupagio de vertentes.

No final do século XIX, houve uma inversio dessa relagio com as encostas,
de modo que os vinculos passaram a ser sociais. Assim, essas segoes do relevo se
tornaram lugar e alternativa para os grupos sociais marginalizados, como os ex-
escravizados e imigrantes pobres (Compans, 2007). O processo de ocupagio dessas
dreas se tornou ainda mais latente a partir da década de 1960, quando o modelo
politico-social absorveu uma abundante mio de obra vinda de outras regides do
pais e que se instalou nas cidades, ocupando, sobretudo, as encostas (Corréa; Girio;
Guerra, 2007; Silva, 2014). O direcionamento da populagio para essas dreas,
segundo Casseti (1991), nio ocorreu apenas pela necessidade de apropriacio. Ele
fez (e faz) parte de uma légica determinada pelo modelo de produgio capitalista,
o qual nio se preocupa com as questdes ambientais e sociais e se apropria das dreas
que possuem infraestrutura, formas e fungoes estratégicas a instalagio do capital.

Com isso, as classes menos favorecidas ficam fadadas ao espaco de habitacao em
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locais afastados, com menor valor agregado (valor de troca) e baixa especulacio
imobilidria, como as encostas.

Essa légica de ocupacio se intensificou no tempo e no espago, assim como
os desastres relacionados a ela. Segundo Macedo e Martins (2015), entre 1988 e
2016, o ntimero de vitimas fatais de desastres causados apenas por movimento em
massa foi de 3.469 pessoas distribuidas por 243 municipios brasileiros inseridos
no catdlogo de eventos extremos. Atualmente, em marco de 2023, o nimero de
vitimas j4 soma 4.246 pessoas e o nimero de municipios com registros passou
para 275 (Macedo, 2023). Sendo assim, torna-se fundamental a implementagio de
politicas publicas voltadas ao planejamento territorial e & prevencio de desastres.
Isso, segundo a Lei Federal n. 12.608 (Brasil, 2012b), ¢ papel dos municipios, os
quais devem mapear as dreas suscetiveis as movimentagdes em massa e impedir a
ocupagio delas. Considerando essa prerrogativa, a secio a seguir discorre sobre a
importincia dos mapas de suscetibilidade como subsidio ao planejamento territorial

e a prevencio de desastres nesses locais.

1.4 Mapeamento de dreas suscetiveis a inundagdes e movimentos em massa

Os mapas sio considerados importantes ferramentas de transmissio de
informagao espacial, portanto, exprimem parte do discurso da realidade e
externam conteddos espaciais como: localizacio, impactos politicos, indicadores
de produtividade e insatisfagio, clima, vegetacio e muitos outros. Além disso, os
mapas tornam possivel definir dilemas e resolver problemas (Castellar; Paula, 2020)
ligados ao ordenamento territorial.

Por esse motivo, os mapas sio vistos como um importante componente do
planejamento territorial e ambiental em todas as suas escalas e particularidades.
No caso do planejamento territorial, os mapas viabilizam reconhecer e especializar
as fragilidades e as potencialidades da drea analisada, subsidiando, assim, tomadas
de decisdes acerca do modelo de ocupagio e restri¢ao. Conforme Cristo (2002) e
Castro (1996), eles sao dispositivos que contribuem para estabelecer e organizar o

aproveitamento do espaco geogrifico de maneira correta, sendo fundamentais na
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elaboragio e execugio de planos diretores, zoneamentos e planos de acoes preventivas
a desastres. No caso deste tltimo, destacam-se os mapas de suscetibilidade, os quais
sio produtos cartogrificos primdrios no processo de construcio da andlise e da
determinagio do risco, bem como de prevencio. Nesse sentido, salienta-se que
os mapas de suscetibilidade nao devem ser confundidos com os mapas de risco.
Enquanto o primeiro corresponde 4 base do entendimento do meio fisico passivel
ou nio a ocorréncia de eventos propulsores de desastres, o segundo ¢ resultado
deste em conjunto as condi¢des socioecondmicas e estruturais, quantificando-as e
prevendo as perdas (Cardozo, 2009).

Desse modo, a elaboragio de mapas de suscetibilidade ¢ indispensdvel para a
gestdo de riscos e permite compreender e prever perigos futuros, a fim de responder
emergéncias e mitigar consequéncias (Rahmati ez al, 2020; Silveira; Valente;
Vettorazzi, 2014). A importincia dessa elaboragio ¢ legalmente reconhecida por
meio da Lei n. 12.608 (Brasil, 2012b), a qual inclui o mapeamento de 4reas
suscetiveis A ocorréncia de inundagoes e movimentos em massa como fundamental
a prevengio aos desastres (BITAR, 2014).

Segundo Bathrellos ez a/. (2017), o mapeamento das dreas suscetiveis aos referidos
processos fornece informagoes sobre a distribui¢ao espacial desses fendmenos
naturais, o que norteia os planejadores e os gestores na selecio de locais propicios
ao uso da terra. Além disso, pode ser considerada uma medida nio estrutural de
prevengao (Guasselli; Oliveira; Saldanha, 2010).

No Brasil, o Servigo Geoldgico Nacional tem produzido, em nivel territorial,
cartas de suscetibilidade 3 inundacio e deslizamento em escala entre 1:25.000
e 1:50.000 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2019). Esses
materiais de significativa importincia e qualidade ainda nio contemplam o pais
por inteiro. Todavia, os j elaborados podem compor o primeiro passo em direcio
ao reconhecimento da necessidade do aprofundamento de investigagoes em escala
mais detalhada e direcionada ao planejamento territorial municipal. Para isso,
segundo Bitar, Freitas e Macedo (2015), a escala minima ideal a se utilizar é de
1:25.000 quando o objetivo for o reconhecimento de suscetibilidades em nivel
municipal. Em contrapartida, quando o recorte espacial é menor e a andlise visa a

identificacdo de aptiddes a expansio urbana ou determinar o grau de risco nesses
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espagos, necessita-se de maior nivel de detalhamento. Assim, adota-se as escalas
minimas de 1:10.000 para as cartas de aptidao 4 expansdo e 1:2.000 para as cartas
de risco.

Entretanto, uma das grandes dificuldades que o processo encontra é o acesso
aos materiais e bases cartograficas que versam sobre o tema e compéem os modelos
de representacio espacial da suscetibilidade 4 inundag¢do e a0 movimento em massa
(Riffel, 2017). Conforme Sobreira e Souza (2012), infelizmente, a maioria dos
municipios brasileiros nio tém essas informagoes. Quando elas existem, sao restritas
as dreas ocupadas e nio apresentam o nivel de detalhe necessdrio e compativel com a
andlise, como resolugao espacial e escala. De modo similar, Carneiro, Gomes e Silva
(2014) reiteram que a falta dessa cartografia em escala compativel e atualizada se
torna mais sobressalente nos municipios pequenos e médios, os quais nio dispéem
de recursos para investimento em materiais de alta precisio topografica, resolucio
espacial e, também, para a aquisigao de softwares de geoprocessamento.

A existéncia e a utilizagao desses produtos, por parte das instituicoes e 6rgios,
agregam grandes contribui¢des & implementacio das mais variadas técnicas de
elabora¢io de mapas temdticos, sobretudo voltados a espacializacdo dos processos
de inundagio e movimento em massa. A elaboracio desses mapas, conforme
Pfaltzgraff (2007), pode empregar diferentes metodologias, ou seja, ndo consiste em
uma técnica univoca, podendo ser constituidos a partir de métodos, informacoes
e instrumentos diversos e capazes de fundamentar diferentes tipos de andlise de
suscetibilidade. Em consonancia, Canil e Moretti (2020) consideram que os
mapeamentos sio executados a partir de diferentes métodos, variando conforme
o objetivo e a escala. Mas, de todo modo, sio essenciais para a localizagio e a
caracterizagio dos problemas, das fragilidades, das potencialidades, do nivel de
seguranca ¢ da sustentabilidade de ocupagio.

Por esse motivo, a temdtica compde um tépico de destaque na Carta Brasileira de
Cidades Inteligentes (Brasil, 2020a). Segundo esse documento, o uso de tecnologias
de informacio e comunicagio, como o geoprocessamento, ¢ importante para
entender os fendmenos urbanos e aperfeigoar a capacidade de gestio dos governos
locais por meio de mecanismos inovadores da ciéncia de dados. Do mesmo modo, o

sensoriamento remoto é mencionado como ciéncia que possibilita 0 monitoramento
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continuo do ambiente urbano com propésito de gerar dados e facilitar a regulacio
das dindmicas urbanas de forma sustentdvel e automatizada.

Portanto, compreende-se a partir do exposto que os mapas de suscetibilidade &
inundagio e a0 movimento em massa sao ferramentas importantes ao planejamento
territorial e da paisagem urbana, sobretudo quando se referem a prevengio de
desastres nesses espagos. A elaboragio desses materiais nao é fundamentada em uma
tnica metodologia e pode ser elaborada a partir de diferentes produtos, informacoes
e ferramentas que possibilitem a integracio dos dados espaciais que representem o
meio fisico e as interagdes nele existentes. A dificuldade de acesso a esses materiais
e bases cartogréficas dificulta ou impossibilita a elabora¢ao de mapas de detalhe,
entretanto, o uso do geoprocessamento e suas geotecnologias pode suprimir essa
caréncia e propiciar a elaboragio de materiais de alta qualidade e serventia ao
planejamento.

Diante disso, a subse¢do a seguir versa brevemente sobre geoprocessamento e
geotecnologias, como sensoriamento remoto e Sistemas de Informagoes Geograficas
(SIG). Estes, comumente, embasam a elaboracio dos mapas de suscetibilidade &
inundagio e a0 movimento em massa, auxiliando na gestdo de riscos e prevencio

de desastres.

1.4.1 A importincia das técnicas de andlise espacial na gestdo e prevencio

do risco: a aplicabilidade do geoprocessamento

O geoprocessamento e as geotecnologias que o compdem sio ferramentas
fundamentais para a elaboragio e a integragio de cendrios para os estudos
ambientais. Por meio dele, torna-se possivel combinar informagoes e representacoes
espaciais com uma visdo holistica, permitindo representar, por exemplo, fendmenos
espaciais complexos, como as inundagoes e os movimentos em massa (Alves;
Barbosa; Oliveira, 2011; Martins, 2013).

Etimologicamente, a palavra “geoprocessamento” surge da combinagio latina
de “Geo” (Terra), como prefixo de geografia, somado a “processos” (andar avante;

progresso) (Moura, 2003). Assim, o termo pode ser definido como um conjunto de
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processos, sequenciamentos e tratamentos de dados georreferenciados que permite
a associagdo e a representacio do espago geografico.

Apesar dessa definigio etimoldgica, tecnicamente nio hd conceito univoco
para o geoprocessamento. De modo geral, no Brasil, destacam-se os apresentados
por Cimara, Davis ¢ Monteiro (2004) e Silva (2009), os quais definem o
geoprocessamento como um conjunto de conceitos e tecnologias que operam sobre
bases de dados computacionais (registros de ocorréncia) para transformar estes em
informagcao relevante. Através dele, torna-se possivel identificar e tratar problemas
ambientais a partir da localiza¢io, da extensio e das relagées espaciais (e temporais)
dos fenémenos (Silva, 1992). Sua arquitetura envolve procedimentos de entrada,
manipulagio, armazenamento e andlise de dados espaciais georreferenciados
(Christofoletti; Teixeira, 1997). Desse modo, o geoprocessamento possibilita a
manipulagio, andlise, simula¢io, modelagem e visualizagio espacial agregada, ou
nio, ao uso de um Sistema de Informagdes Geogréficas (Fitz, 2008).

Ainda sobre a defini¢io e o conceito, Moura (2003) acrescenta que o
geoprocessamento engloba o processamento digital de imagens, a cartografia
digital e os SIGs. Este tltimo e o geoprocessamento sio comumente confundidos,
tanto em conceito como em semdntica. Entretanto, o geoprocessamento, como
mencionado, engloba o préprio SIG, as geotecnologias, a cartografia digital ¢ o
sensoriamento remoto.

J& o termo SIG, conforme a literatura norte-americana, ¢ utilizado para designar
as inovagdes, soffwares, ou outros sistemas que lidam com as informagdes espaciais
(Pereira; Silva, 2001). Esse sistema é baseado na combinacao de hardware, software,
dados, metodologias ¢ recursos humanos que, operacionalizados, permitem ao
usudrio a coleta, 0 manuseio ¢ a andlise de dados georreferenciados (Christofletti;
Teixeira, 1997). E visto como uma ferramenta computacional do geoprocessamento
necessdria para o armazenamento de dados georreferenciados, bem como para a
realizagio e a otimiza¢do de andlises espaciais (De By; Huisman, 2009; Silva, 1999).

Historicamente, a origem do geoprocessamento possui relacio intrinseca com
o desenvolvimento da informdtica. As primeiras tentativas de automatiza¢io dos
processos ocorreram na década de 1950, na Inglaterra e nos Estados Unidos, visando

reduzir custos na produgio de mapas. No entanto, nesse periodo, a informdtica
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e a especificidade das aplicagoes desenvolvidas nio permitiam, ainda, que o
geoprocessamento fosse classificado como um “sistema de informagio” (Cimara;
Davis; Monteiro, 2004).

No Brasil, o uso do geoprocessamento data da década de 1980 e tem como
instituigio precursora a Universidade Federal do Rio de Janeiro, na pessoa do
Prof. Dr. Jorge Xavier da Silva. Posteriormente, em 1991, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) também se tornou referéncia em geoprocessamento a
partir do langamento e disponibilizacio gratuita do Sistema de Processamento de
Informacoes Georreferenciadas, o SPRING.

Atualmente, a utilizagio do geoprocessamento é crescente e condiciona novas
oportunidades a diversos tipos de profissionais. Por ser funcional, também ¢ visto
como uma ferramenta de suporte, gerenciamento e monitoramento (ROSA, 2013),
servindo, entre outros, a: 6rgios governamentais; administragées municipais;
empresas de utilidade publica; publicidade; transporte; energia; comunicagio;
meio ambiente, prevengio de desastres e planejamento, seja regional, territorial ou
urbano (Cimara; Davis; Monteiro, 2004; Lajo, 2021).

No caso do planejamento urbano e da preven¢ao de desastres, as técnicas de
andlise espacial, pelo uso do geoprocessamento e dos SIGs, desde a década de 1990,
tém se tornado um grande aliado por possibilitar a visualizagio, o tratamento, o
cruzamento ¢ a andlise de informagées espaciais, os quais auxiliam nas decisoes
dos érgaos de planejamento e gestdo (Pereira; Silva, 2001). Além disso, conforme
Lajo (2021), as informagbes geoespaciais sistematicamente organizadas causam
boa impressio para a equipe gestora do municipio, excluindo a sensagio de uma
administragio desorganizada.

Com o controle dessas informagdes geoespaciais, é possivel monitorar as dreas
urbanas e elaborar politicas pablicas embasadas e que direcionem o parcelamento
do uso e ocupagio do solo, além de auxiliar na elaboragio do zoneamento urbano,
no mapeamento dos imdveis publicos e tombados, no cadastro das atividades
econdmicas, na atualizagio do cadastro imobilidrio (Lajo, 2021) e, sobretudo, na
elabora¢io de mapas temdticos que subsidiem o planejamento urbano e a prevencao
de desastres, como mapas de suscetibilidade, perigo, risco e vulnerabilidade. Esses

mapas sio elaborados, geralmente, no ambiente de SIG, a partir de técnicas de
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modelagem. Uma dessas técnicas, pelo caminho quantitativo, é a 4lgebra de mapas
ou modelagem ambiental (Tomlin, 1990; Zacharias, 2023), a qual, a partir de uma
manipulagio matemdtica, associa um ou mais mapas e, assim, produz novos dados
(Barbosa ez al., 1998).

A utilizacio dessa técnica é bastante usual em estudos geoambientais. Somente
na Revista Brasileira de Geomorfologia, 15% dos trabalhos publicados entre os anos
de 2001 e 2020 empregaram a dlgebra de mapas em sua metodologia (Mountanher;
Morais; Uema, 2022), pois a técnica propicia uma fusio dos conjuntos ou sistemas
espaciais especificos (Martinelli, 1994), fazendo dela a melhor opgio para a
elaboracio de uma cartografia ambiental que represente, bidimensionalmente, as
relacées entre o meio bidtico e abidtico (Sousa, 2009). Diante disso, a subsecio
2.5.1.1 discorrerd brevemente sobre a dlgebra de mapas e sua utilizagao, sobretudo

associada a andlise multicritério.

1.4.1.1 Algebra de mapas e andlise multicritério

A primeira importante aplicagio da dlgebra de mapas como um modelo
simplificado de decomposi¢ao e composicao de mapas temdticos, afim de estabelecer
uma “arquitetura da paisagem” (Machado, 2014), data do final da década de 1960
e foi introduzida por Ian MacHarg no livro “Design with nature”. Na época, a partir
da simples sobreposicio de mapas, o autor apresentou uma caracterizagio integrada
do territério e a delimitagio de dreas adequadas para diferentes usos (Macharg,
1969; Moura; Jankowski, 2016). Posteriormente, no final da década de 1970,
o termo dlgebra de mapas por Berry e Tomlin (1979), para descrever a técnica da
andlise conjunta de dados cartogréficos digitais que tém tanto sentido matemdtico
quanto espacial e gréfico (Barbosa et a/., 1998; Mountanher; Morais; Uema, 2022;
Tomlim, 1994). Assim, o desenvolvimento do conceito ocorreu atrelado as nogdes
de geoprocessamento, estatistica, matemdtica e cartografia.

Conhecida também como modelagem cartogrifica, a dlgebra de mapas possui
uma série de conceituagdes que variam conforme o entendimento distinto dos

autores (French; Li, 2010; Mountanher; Morais; Uema, 2022). No escopo deste
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trabalho, adota-se a dlgebra de mapas como a associagio, integragio, sobreposicao e/
ou combinacio de dados geoespaciais que, assim, propiciam uma nova informagio,
uma visdo diferenciada ou holistica do conjunto de atributos (Sampaio, 2012).
O resultado desse processo pode evidenciar relacbes mais complexas e mutuas, as
quais representam uma dinimica espacial que, associada a um contexto ambiental,
possibilita uma geoinclus;io3 (Ferreira; Moura; Queiroz, 2010).

O uso dessa técnica, segundo Ventorini e Zacharias (2021), quando aplicada aos
estudos que envolvem o planejamento territorial e da paisagem, fornece importantes
indicativos de fragilidades e potencialidades espaciais. Assim, a 4dlgebra de mapas
corresponde a um importante procedimento de planejamento, por possibilitar
a associa¢io de diversas informagoes (geo)espaciais de uma determinada drea,
como, por exemplo: aspectos fisicos, sociais, econdmicos, estruturais, ambientais
e politicos.

Aliada 4 dlgebra de mapas, a andlise multicritério permite definir e associar,
a cada plano de informacio e componente da legenda, pesos e notas conforme o
grau de interacio ou influéncia, para, assim, gerar um resultado pertinente (Moura,
2007). O método foi desenvolvido pelo matemdtico Thomas Saaty na década de
1970 e, na literatura, é conhecido, também, como andlise hierdrquica de processos
e drvore de decisoes.

Segundo Barros, Marins e Souza (2009), a andlise multicritério ¢ o método
mais conhecido e utilizado para apoiar tomadas de decisiao diante de problemas
que possuem multiplos critérios. Esses problemas, sobretudo quando relacionados
ao planejamento, sio muitas vezes dificeis de resolver, pois envolvem grande
quantidade de dados, fendmenos e incertezas que influenciam nas decisées dos
planejadores (Janssen; Rietveld, 1990).

Diante disso, ¢ no contexto do planejamento, a principal funcio da andlise
multicritério ¢é facilitar a integracio de varidveis espaciais, representada por meio dos
mapas temdticos, e os graus de incerteza dessa integragio, para com isso, amparar

tomadas de decisao (Jankowski; Moura, 2016). Assim, ela pode auxiliar, por

3 Inclusio geografica ou ambiental associada a atualizagio, descentralizagio e incremento do uso
de interesse social do geoprocessamento (Goes; Marino; Silva, 2011).
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exemplo, na determinagio de locais adequados, ou nio, para execucio de atividades
humanas, na identificagio de dreas adequadas para a expansio urbana e ambiental,
4reas sensiveis e propicias a determinadas atividades agricolas, dreas suscetiveis a
inundacio, erosiao e movimentos em massa e o grau de risco a que a populacio estd
exposta diante desses fendmenos, entre outros.

Desse modo, o modelo de decisdo baseado na andlise multicritério interessa,
sobretudo, a gedgrafos e urbanistas, uma vez que possui baixo custo e envolve
um conjunto de alternativas e/ou eventos geograficamente definidos, os quais sdo
ordenados com base em avaliagoes multiplas, conflitantes ¢ incomensurdveis, para
fornecer uma alternativa ou solucao (Thill, 2019).

Tecnicamente, a andlise multicritério atribui pesos e notas, baseados no grau
de pertinéncia ou influéncia, aos planos de informagio ou mapas e suas respectivas
legendas. A matematica aplicada ao processo pode ser baseada na légica Fuzzy, no
método do Processo Analitico Hierdrquico (Analytic Hierarchy Process [AHP]),
ou na simples média ponderada (Costa; Dourado; Meirelles, 2018; Moura, 2007),
como o adotado neste estudo.

No processo da utilizagio da andlise multicritério por média ponderada, os
diferentes planos de informagio selecionados para a dlgebra de mapas recebem
um peso percentual que, ao final, soma 100%. Além disso, cada componente da
legenda dos referidos planos de informagio recebem uma nota estabelecida dentro
de um intervalo minimo e mdximo, por exemplo, de 0 a 10, segundo o grau de
pertinéncia ou influéncia sobre um dado evento (Moura, 2007).

Para a ponderagio desses pesos, utiliza-se, comumente, da andlise da realidade
existente (data-driven), ou de consulta a especialistas (knowledge-driven), ou da
orientagao visual (visual-driven) ou, ainda orientada por objetivos (objective-driven)
(Bonham-Carter, 1994; Casagrande; Moura; Rocha, 2018; Mota; Moura; Ribeiro,
2019). Caso seja considerado que uma ou mais varidveis possuam o mesmo grau de
influéncia, os pesos também podem ser distribuidos igualmente.

Quanto as notas da legenda, para serem comparadas, e, posteriormente, efetuar-
se uma integra¢io dos planos, torna-se necessdrio uma normalizacio. Esse processo
faz com que as informacoes adquiram um cardter continuo, ou seja, apresentem o

mesmo valor minimo e o mesmo valor maximo, permitindo, assim, a comparagio
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(Ferreira ez al., 2004; Jankowski; Moura, 2016). Atenta-se que a normaliza¢io nio

altera o padrio espacial dos planos de informagio, apenas uniformiza os valores

minimos e mdximos (fig. 8) (Equacio 3).

Ndo normalizado Normalizado
25200 45500 0 1
0.072 0.102 0 1
0 300 0 1

Fig. 8 - Normalizacio dos valores (Fonte: Adaptada de Jankowski e Moura, 2016).

(xMdx — xMin) *1/ (xMdx — xMin)

3)

Além dessas etapas e procedimentos, destaca-se que, para a superposicio dos

mapas em formato raster, ¢ fundamental que estes estejam com o tamanho do pixel

padronizado (fig. 9). Caso os planos de informagio possuam valores de linhas e

colunas (cell size) diferentes, adota-se sempre o de menor resolugao espacial no

processo de padronizagio.

Fig. 9 - Coincidéncia espacial: sobreposicio de planos de informagio de mesma resolugio

(Fonte: Adaptada de Moura, 2003).
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Diante da apresentacio e associagio entre o geoprocessamento, o SIG, a dlgebra
de mapas, a andlise multicritério ¢ as tomadas de decisdo para o planejamento em
todas as escalas e recortes espaciais, a se¢do a seguir versa sobre o planejamento da

paisagem como unidade de andlise espacial e gestdo territorial.

1.5 A paisagem como instrumento de planejamento e gestao

Um dos fundamentos que embasam o planejamento, em todos os seus campos,
¢ a andlise integrada. Tal caracteristica faz com que a paisagem, como categoria
geografica, seja um ambiente de andlise espacial por compreender, de maneira
sistémica, o meio natural e as interagoes antrépicas que o compdem. A partir desse
entendimento, as subsecoes a seguir visam apresentar, sumariamente, o conceito
de paisagem, a relagdo desta com o planejamento e o histérico do planejamento

urbano no Brasil.

1.5.1 Planejamento da paisagem

"Problemas de saneamento bdsico, saiide piiblica e tracado de vias de comunicagdo
comegam a surgir nesse periodo, em decorréncia do modo de produgio da paisagem
urbana" (Leite, 1994, p. 83).

O termo “paisagem” ¢ origindrio do francés “paysage” e possui uma
multiplicidade de sentidos e utilizacdes que diferem de acordo com o objeto ou a
andlise do objeto de estudo. Apesar de ser um dos termos tradicionais da geografia, a
paisagem também ¢ empregada por historiadores, arquitetos e outros profissionais.
Estes conduzem andlises e buscam respostas baseadas na peculiaridade da visao com
que a examinam (Chantal; Raison, 1986).

Como termo cientifico geogréfico, a palavra paisagem foi introduzida no inicio
do século XIX, por Alexander von Humboldt. No decorrer da histéria da geografia,
o termo foi abordado por diferentes correntes filoséficas, gerando interpretacoes
divergentes, sendo considerado polissémico e produto do embate entre visoes

materialistas e idealistas (Nucci, 2010).
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A histéria, por exemplo, define que a paisagem ¢ representada pela estratificacio
do trabalho social que sucede sobre o territério. Na antropologia cultural, o termo
estd ligado & manifestagdo exterior da atividade social e aos instrumentos culturais
que as sociedades possuem. Na visdo da psicologia, a paisagem é impressio, emogio
despertada pelo homem a partir da prépria sensibilidade e do ambiente (Leite,
1994). Na arquitetura, considera-se que a paisagem ¢ formada pela individualidade
ou pela associagio dos lugares, e nio pode ser congelada num determinado

momento, porque nio ¢ uma sintese, mas uma

“[...] representagio da realidade e dos elementos que a compiem.
O que estd representado na paisagem é a decorréncia da interagio entre
sociedade e a natureza da interpretagio individual ou coletiva, dos

processos de estruturagdo do territorio” (Leite, 1994, p. 51).

Desse modo, o conceito é efeito de uma confluéncia de pressupostos e métodos,
produto de um embate ontoldgico que, desde o século XVIII, acompanhou as
reflex6es sobre a natureza e sua espacialidade na superficie da Terra (Silveira; Vitte,
2010). As discussoes acerca da paisagem visam estabelecer o tipo e os niveis de
relagdes sociais e da natureza em um determinado espago (Rocha, 2008).

Nessa confluéncia de pressupostos, Milton Santos (1988b) define paisagem como
tudo aquilo que a visio alcanga, além de movimentos, sons e cores. Besse (2006),
de forma menos reducionista, considera-a como resultado de uma producio que,
inicialmente, s6 cabe 3 escala do visivel, entretanto, possui um “interior” que nio
se limita ao externo, ao visivel, e sim a uma andlise aprofundada. Moschini (2008)
acrescenta que a paisagem consiste em um arranjo espacial que envolve a combinagio
de diferentes ecossistemas naturais e usos da terra associados as atividades antrépicas
que, no decorrer do tempo, transformam-se ou desaparecem de acordo com suas
fungoes, ou seja, “[...] existindo a partir do reflexo e visio social do sistema produtivo.
Suas formas transformam-se ou desaparecem sempre que as teorias, filosofias e necessidades
que as criam ndo sdo mais reais ou autoevidentes” (Leite, 1994, p. 7).

Nesse sentido, a paisagem pode ser definida como uma categoria fisica,

biolégica e social que se manifesta de forma sistémica em suas interagoes, tendo
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origem sistematicamente natural e modelagem fisica, bioldgica, quimica e
antropica. Esta Gltima ¢ influenciada, sobretudo, por questdes socioculturais e
econdmicas. Essa visdo integrada, cujas propriedades essenciais surgem da relagio
entre as partes (Fonseca, 2016), condicionam a paisagem ao principio da Teoria
Geral dos Sistemas (Bertalanffy, 2010), a qual posteriormente deu subsidio a Teoria
dos Geossistemas (Bertrand, 1972; Sochava, 1977) e condicionou a concepgio de
integragio da paisagem como um conjunto de conexdes e processos integrados e
dinimicos, em que os seres bidticos se conectam e desenvolvem suas atividades
(Galina; Troppmair, 2006). Por isso, a paisagem constitui um dos mais antigos
focos de andlise da ciéncia geografica e 0 método de investigagio passou por vdrias
modificacdes no decorrer dos séculos (Ortigoza, 2010), de acordo com as correntes
epistemoldgicas que a compoem. No mundo contemporineo, predominantemente
urbano e antropicamente modificado, torna-se necessdrio ampliar o entendimento
da paisagem para além da visao bucélica.

Desse modo, para este estudo que envolve um olhar paraa gestao e o ordenamento
do territério, optou-se pelo uso da defini¢ao apresentada por Schlee ¢t al. (2009, p.
232), a qual considera a paisagem como “[...] um produto profundamente impregnado
de cultura, que resulta de processos de alteragio continuos, ditados por faros biofisicos,
sociais e econdmicos, portanto também politicos, rebatidos nas formas de ocupagdio e gestio
do territdrio”. Além disso, adota-se o conceito de paisagem urbana como categoria
que representa a materialidade das relagoes de consumo (Ortigoza, 2010), poder e
hegemonia do capital sobre as cidades. Reforca-se que paisagem urbana exprime, no
tempo histérico, o processo evolutivo da populagio enquanto sociedade, a cultura,
a integracdo com o ambiente geografico e, sobretudo, as adaptagoes as condicoes
do meio em suas limitagées e potencialidades (Motta; Moura, 2016). Em suma,
constitui fator de andlise fundamental ao planejamento.

Conforme Leite (1994), uma paisagem modificada pelo ser humano nio pode
ser considerada antinatural, mas sim uma paisagem cultural que deve atender
critérios funcionais e estéticos. Além disso, ndo pode ser planejada de acordo com
prioridades econdmicas rigorosas que levem & perda dos valores ambientais, para
que, em seguida, sejam embelezadas e pseudonaturais (Leite, 1994). Assim, a

preocupagio ¢ os estudos voltados para o planejamento da paisagem e a questio
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ambiental se tornaram recorrentes em 4mbito mundial a partir da década de
1960, principalmente pelo grande desenvolvimento tecnoldgico, econdmico e de
exploracio dos recursos minerais no pds-guerra (Prette; Ross, 1998).

No Brasil, a partir de 1960, ocorreram diversas mudangas estruturais que, com o
apoio do Estado, levaram a um processo acelerado de interiorizacio e modernizagao.
Esses processos alteraram a estrutura do espago urbano e rural do territério,
ocasionando perda de diversidade da paisagem e crescente homogeneidade.

Nas tltimas décadas, as cidades brasileiras sofreram um aumento populacional
atrelado as politicas urbanas de adensamento, as quais foram baseadas apenas na
infraestrutura de espagos fisicos disponiveis, desprezando a questio ambiental.
Tal fato resultou em problemas de ordem social e ambiental em todas as grandes
cidades (Gongalves; Nucci; Valaski, 2014).

Nesse sentido, os estudos ambientais e o planejamento tornam-se procedimentos
essenciais para a caracterizagio da paisagem de modo observdvel, descritivel e
quantificdvel (Blaschke; Lang, 2009). Esses estudos visam um desenvolvimento
sustentdvel baseado no ordenamento fisico-territorial, valorizando as potencialidades
e as fragilidades dos sistemas ambientais naturais, culturais e econdmicos (Prette;
Ross, 1998).

Portanto, o planejamento da paisagem se tornou ferramenta central de
conservagio orientada paraa prevengio. Como instrumento, ele indica espacialmente
onde hd maior necessidade de acio ante aspectos de conservagio da natureza e
onde as atividades socioeconémicas podem ocorrer de forma eficiente. Desse modo,
reduz as fragmentagoes da paisagem e controla determinados usos inevitdveis de
maneira menos agressiva ao meio ambiente (Galler; Haaren; Ott, 2008).

Por fim, nao ¢ possivel discorrer sobre o tema planejamento da paisagem
no ambiente urbano sem esbarrar no planejamento urbano brasileiro, uma
vez que, segundo Ugeda Janior (2014), o planejamento da paisagem é uma
alternativa metodoldgica que complementa o planejamento urbano utilizando as
particularidades do ambiente urbano. Sendo assim, a subsecio a seguir apresenta
uma exposi¢io da temdtica e sua concepgao para, posteriormente, discorrer sobre
os instrumentos legais e politicos de apoio e execugio de planejamento e prevencio

aos desastres.
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1.5.2 Algumas consideragées acerca do planejamento urbano no Brasil

Discorrer sobre temas relacionados ao planejamento nio ¢ tarefa fécil, principal-
mente quando este se refere a0 meio urbano e ao risco ambiental. Torna-se ainda mais
complexo quando as cidades, além de possuirem formagio espontinea e paisagem
significativamente modificada, datam de um perfodo em que a tinica politica existen-
te era a de ocupagio do ainda territério portugués. Desse modo, a compreensio do
espaco ¢ da paisagem urbana contemporinea demanda um resgate histérico (Godoy,
2011) sistémico e articulado, visto que sua constru¢ao social perpassa perfodos politi-
cos, sociais e culturais distintos. Entretanto, reconstituir esse espago ¢ algo laborioso,
pois os registros e informagoes disponiveis costumam ser raros e descontinuos.

Planejar ¢ decidir antecipadamente o que deve ser feito. O planejamento é um
trabalho amplo, de delineamento e métodos a serem executados de forma sistemdtica,
continua e voltada para o futuro. Ele exige reexame constante das tendéncias e
politicas que promovam o bem-estar social, sendo um meio de melhorar as decisées,
um pré-requisito para as agoes (Dror, 1963).

Silva (2017), embasada em Dror (1963), considera que o planejamento
urbano ¢ um processo técnico e politico direcionado & organizacio de orientagoes
posteras para uma cidade a partir de diferentes acoes que garantam, por exemplo: o
desenvolvimento ordenado da cidade; o direcionamento do desenho do ambiente
urbano; o uso e a ocupacio do solo. Machado (2010) considera que o planejamento
urbano consiste em um conjunto de saberes, préticas sociais e intervengoes de cardter
inter e/ou transdisciplinar que ajuda a pensar e transformar a realidade socioespacial
a partir de mediagdes “politico-técnicas”.

Os primeiros estudos a respeito do planejamento urbano tiveram inicio na
Europa, sobretudo apds a Revolugio Industrial, o que gerou intensas mudangas na
paisagem, transformou as cidades e os lugares insalubres ¢ demandou intervencoes
urgentes e direcionadas para a melhoria da qualidade de vida (Marques, 2012).

No Brasil, até o século XIX, nio havia a preocupagio em se planejar o espago
urbano, o foco nesse periodo era o principio de um higienismo e o urbanismo de
Versalhes, Washington, Haussmann e Pereira Passos. Esses modelos prezavam pelo

“embelezamento” das cidades e pela destruicio da estrutura medieval ou colonial, de
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modo a exaltar a nova burguesia. No entanto, a partir de 1930, a ideologia do plane-
jamento enquanto técnica de base cientifica comegou a ser vista como indispensdvel &
solucao dos problemas urbanos que se tornaram crescentes (Villaga, 1996).

Nesse periodo, aparecem pela primeira vez os termos “urbanismo” e “plano
diretor” nos planos Agache (para o Rio de Janeiro) e Prestes Maia (para Sao Paulo),
ambos voltados para a infraestrutura e o transporte (Silva, 2017; Villaga, 1996).
Entretanto, o termo “plano diretor” s6 se difundiu no Brasil a partir da década
de 1940, mas duas décadas depois foi substituido por outros nomes e caiu no
ostracismo até a década 1980 (Villaga, 1996).

Villaga (1996) considera ainda que, entre essas décadas, foram desenvolvidas
agoes de melhoria urbana pelo Banco Nacional de Habitagao e pelo Planasa (Plano
Nacional de Saneamento), todavia nio tinham por objetivo a organizagio do espago
urbano e nio foram formulados e aplicados para cada cidade individualmente.
Desse modo, no periodo da Ditadura Militar, o plano que mais se aproxima do
planejamento urbano ¢ a Lei Federal n. 6.766/79 (Brasil, 1979), que regulamenta
loteamentos de forma individual, nao no conjunto da cidade (Villaga, 1996).

Foi nos anos 1980 que as lutas urbanas ganharam organicidade a partir do
Movimento Nacional da Reforma Urbana (MNRU). Com isso, difundiram-
se concepgoes e prdticas sociais que, nas décadas seguintes, tiveram repercussoes
importantes na estrutura juridico-institucional, processos e dinimicas de producio
social do espago urbano (Machado, 2010). E nesse periodo que o Plano Diretor
“ressuscita” (Villaga, 1996) a partir da Constitui¢ao Federal de 1988 (Brasil, 1988),
que determina a obrigatoriedade de sua execugio em todas as cidades com mais de
20 mil habitantes (Maricato, 1997).

A década de 1990, até o ano de 2001, correspondeu a um terceiro periodo da
histéria do planejamento urbano no Brasil. Os pontos marcantes desse periodo
foram a insercio dos artigos 182 e 1834 na Constituicio Federal (Brasil, 1988) e a

4 “Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo poder piblico municipal, conforme

diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fung¢oes
sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes. Art. 183. Aquele que possuir como sua
4rea urbana de até duzentos e cinquenta metros quadrados, por cinco anos, ininterruptamente e
sem oposi¢do, utilizando-a para sua moradia ou de sua familia, adquirir-lhe-d4 o dominio, desde
que nio seja proprietdrio de outro imével urbano ou rural” (Brasil, 1988, s.p.).
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aprovacio do Estatuto da Cidade pela Lei n. 10.257, de 10 de julho de 2001 (Brasil,
2001; Silva, 2017). Este tltimo regulamentou os artigos supracitados e acrescentou
instrumentos inovadores para a elabora¢io dos planos diretores dos municipios
brasileiros (Duarte, 2011). Dentre esses instrumentos, destaca-se a obrigatoriedade
do mapeamento de dreas suscetiveis e de risco, o que, posteriormente, foi
regulamentado pela Lei n. 12.608 (Brasil, 2012b).

Outro marco a ser considerado no desenvolvimento dos projetos de
planejamento urbano no Brasil é a criacio do Ministério das Cidades, no ano de
2003. A pasta visava suprir a auséncia de uma politica nacional de desenvolvimento
urbano consistente. Dentre as iniciativas executadas pelo Ministério, destaca-se a
Campanha Nacional do “Plano Diretor Participativo: Cidade para Todos”, que,
no ano de 2005, prop6s a elaboragio e a revisio dos planos diretores municipais,
com prazo determinado até 2006, e, em seguida, a implantacio dos instrumentos
de planejamento urbano (Silva, 2017). Entretanto, em 2019, o Ministério das
Cidades e o Ministério da Integracio Nacional foram integrados. Juntos formaram
o Ministério do Desenvolvimento Regional, o qual ampliou e incorporou novas
pautas e reduziu a representatividade e as politicas de planejamento do antigo
Ministério das Cidades.

A partir dessa breve contextualizagio histdrica e politica sobre o planejamento
urbano no Brasil, a subsecio a seguir discorre sobre os principais planos e
instrumentos que lhe ddo subsidio e contribuem para a prevengao de desastres em

ambiente urbano.

1.6 Instrumentos politicos de planejamento da paisagem urbana, prevencio

de riscos e desastres

Os instrumentos politicos sio mecanismos que garantem ou guiam o
funcionamento e a gestao econdmica, social, ambiental e outras, podendo ser
apresentados por meio de leis, decretos, planos e estatutos que direcionam o
planejamento a curto, médio e longo prazo. No caso do planejamento da paisagem

urbana voltada para prevencio, gestao de riscos e desastres, o Plano Diretor e o
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Plano de Contingéncia de Protecio e Defesa Civil sio ferramentas indispenséveis.
Tendo em vista a importincia desses instrumentos, as préximas subsecoes discorrem

sobre a importincia dos referidos planos e a relacao deles com a prevencio de riscos.

1.6.1 Plano Diretor Municipal

“O plano diretor é parte integrante do processo de planejamento municipal, devendo
o0 plano plurianual, as diretrizes orcamentdrias e o orcamento anual incorporar as

diretrizes ¢ as prioridades nele contidas” (Brasil, 2001, s.p.).

A expressio “plano diretor” tem origem no meio militar como um plano de
agoes documentais para dirigir o tiro de baterias de artilharia. Fora do contexto
militar, o termo é amplamente utilizado por profissionais urbanistas e planejadores
no sentido de um plano que, ao considerar as situagoes locais, propde um estado
futuro a realizar (Joly, 2008).

De acordo com Silva (2006), denomina-se plano porque estabelece metas a
serem cumpridas, prazos em que deve ser realizado, atividades a serem executadas e
quem deve executi-las. E diretor porque fixa as orientagoes, regras e/ou normas do
desenvolvimento urbano do municipio. A elaboragio conta com técnicos, politicos,
organizagoes da sociedade civil e toda e qualquer pessoa, o que lhe caracteriza como
um plano de gestdo e elaboragio democrdtica, mas, mesmo depois de elaborado, é
fundamental que haja um acompanhamento da populagio, de modo a fiscalizar a
aplicagao (Duarte, 2011).

Marques (2012) argumenta que o Plano Diretor deve ser a espinha dorsal de todo
e qualquer planejamento das cidades, devendo enfocar aspectos politicos, fisicos,
sociais, econdmicos, ambientais e administrativos. Para Villaga (1999), a definicao
mais consensual de plano diretor é: um conjunto de diagndsticos cientificos que
engloba a realidade fisica, social, econdmica, politica e administrativa da cidade, do
municipio e da regido. A partir disso, fornece-se um conjunto de propostas para o
futuro desenvolvimento socioecondmico e a futura organizagio espacial dos usos do

solo urbano, das redes de infraestrutura e de elementos fundamentais da estrutura
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urbana, para a cidade e para o municipio. Essas propostas sao definidas para curto,
médio e longo prazos e aprovadas por lei municipal (Villaga, 1999).

O Plano Diretor é determinado pela Lei Federal n. 10.257/2001 (Brasil, 2001)
para cidades com mais de 20 mil habitantes, municipios com dreas de especial
interesse turistico e sob influéncia de empreendimentos ou atividades com impacto
ambiental em 4mbito regional ou nacional, municipios integrantes de regioes
metropolitanas e aglomeragbes urbanas, e municipios incluidos no Cadastro
Nacional de Municipios com dreas suscetiveis & ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidroldgicos
correlatos (Brasil, 2001).

Desse modo, considera-se que o Plano Diretor é o principal instrumento de
planejamento urbano no Brasil. Ele define o macrozoneamento do territério e as
diretrizes gerais do uso e ocupagio da terra. Com isso, pode-se afirmar que ele
deve assumir um papel central para a reducio das exposicoes diversas ao perigo
presentes no meio urbano, sobretudo as que resultam do parcelamento, uso
e ocupagio de dreas suscetiveis 2 inundagio e a0 movimento em massa (Lemos,
2010). Nesse sentido, a criagio da Lei n. 12.608/2012 (Brasil, 2012b), que institui
a Politica Nacional de Protecio e Defesa Civil, foi de grande importancia. Com ela,
estabeleceu-se que os municipios brasileiros devem acrescentar ao Plano Diretor
o mapeamento de dreas suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais e impedir a
ocupagio dessas dreas. Além disso, cabe também a essa esfera da administragao
publica elaborar o Plano de Contingéncia para a redugio dos riscos (Brasil, 2012b),
o qual pode contribuir para o Plano Diretor.

Embora o Plano Diretor seja considerado um instrumento de gestao urbana,
possuir cardter organizacional amplo, democrético e vantajoso, hd objecoes a respeito.
Autores como Rezende e Ultramari (2007) consideram o Plano Diretor, tal como
outros instrumentos de planejamento, algo utépico e reducionista. Segundo os autores,
esses planos sdo direcionados, principalmente, ao planejamento fisico territorial e de
interesse nacional, tornando-se generalistas aos interesses e realidades municipais.

Apesar da critica, Rezende e Ultramari (2007) nao desconsideram a importincia
desse instrumento, apenas afirmam que hd necessidade de inclusio de novas técnicas

e ensaios, como por exemplo, o Planejamento Estratégico Municipal, que indica e
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considera mais claramente as necessidades organizacionais de interesse local. Por
fim, acredita-se que o insucesso de alguns planos diretores nao se deve somente
a metodologia e 2 esséncia do projeto, mas da maneira como o Poder Puablico
municipal o elabora, manipula e/ou executa ¢ em prol de que ou quem (Rezende;

Ultramari, 2007).

1.6.1.1 Plano Diretor de Drenagem Urbana

O Plano Diretor de Drenagem Urbana (PPDU) ¢ um instrumento de gestio da
infraestrutura urbana direcionado ao escoamento das dguas pluviais, dos rios e dos
arroios em dreas urbanas. Segundo Bertoni e Tucci (2003), esse instrumento elenca
agoes e estruturas que reduzem as perdas econdmicas e proporcionam a melhoria
das condi¢des do meio ambiente na totalidade. Isso se dd a partir do planejamento
da distribuicio das dguas pluviais no tempo e no espago, do desenvolvimento de
infraestruturas e do controle de ocupagoes de risco de inundagio.

Assae, Camara e Fugita (1979) consideram que o PPDU ¢ de grande valia
para a administragio publica, a comunidade e a economia no geral. Nele devem
ser apresentados as obras a serem executadas e os prazos e potenciais do uso da
terra urbana nio baseados exclusivamente em projetos hidrdulicos, mas também
em critérios ambientais, sociais e econdmicos. Além disso, deve referenciar-se e ser
coerente a outros planos, como: zoneamento, sistema vidrio, dreas verdes etc.

Tucci (2013), em sua obra “Curso de Gestdo de Aguas Pluviais: Plano Diretor
de Drenagem Urbana”, definiu como principios bdsicos para um plano diretor de
drenagem urbana os seguintes aspectos:

1) O Plano Diretor de Drenagem Urbana faz parte do Plano Diretor Urbano.

2) O escoamento, durante os eventos chuvosos, nao deve ser ampliado pela
ocupagio da bacia;

3) Os impactos provenientes de quaisquer medidas nao devem ser transferidos
em mitigagao,

4) O plano deve prever a minimizacdo do impacto ambiental devido ao

escoamento pluvial,
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5) A regulamentacio do Plano Diretor de Drenagem Urbana deve contemplar
o planejamento das 4reas a serem desenvolvidas e a densificagio das dreas
atualmente loteadas,

6) O controle deve ser realizado considerando a bacia em sua totalidade e nio
somente em trechos isolados;

7) O controle de enchentes é um processo permanente,

8) A participacio de engenheiros, arquitetos, agronomos e ge6logos, entre outros
profissionais, da populagio e dos administradores publicos ¢ essencial para que
as decisoes publicas sejam tomadas conscientemente por todos,

9) O custo da implantagio das medidas estruturais, da operagio e da manutencio
da drenagem urbana deve ser transferido aos proprietdrios dos lotes,
proporcionalmente a drea impermedvel — que é a geradora de volume adicional
— quando em referéncia as condi¢oes naturais,

10) O controle do escoamento urbano deve priorizar a sustentabilidade,
distribuindo as medidas para aqueles que produzem o aumento do escoamento
e a contaminagio das dguas pluviais,

11) E essencial uma gestio eficiente na manutengio de drenagem e na fiscalizagio
da regulamentagio.

Em consonincia a isso, Mota (s.d.) completa que o principal objetivo do PPDU
¢ criar um mecanismo de gestao para a bacia hidrogréfica, o zoneamento urbano e
as estruturas de macro e microdrenagem, melhorando as condicoes de saneamento
e a qualidade de vida da cidade. Ele representa um pacote de medidas sustentdveis,
preventivas, compensatdrias, estruturais ou nao, e visa minimizar os impactos
negativos na drenagem urbana.

As medidas estruturais sio aquelas que modificam o sistema fluvial, evitando os
prejuizos causados por enchentes. J4 as medidas nio estruturais sdo aquelas em que
os prejuizos sao reduzidos (Bertoni; Tucci, 2003). Miyazawa, Takayama e Yamasaki
(2009) consideram que as medidas ndo estruturais se baseiam, principalmente,
na legislacdo, de modo a controlar ou impedir a instalagdo de empreendimentos
futuros. Quanto as medidas estruturais, as mais comuns sio a combinacio de
reservatérios de detencdo ou retencdo das dguas pluviais dentro de cada sub-bacia.

Exemplos dessas bacias sdo vistos com frequéncia na cidade de Belo Horizonte,
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como a de deteng¢do Santa Licia e Cérrego do Leitao, com medidas estruturais que
ajudam a conter o escoamento das dguas pluviais.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana vem sendo utilizado em diversos paises
desenvolvidos, como os Estados Unidos, a Franca e a Austrdlia. Na América do
Sul, cidades como Buenos Aires, Lants e Resisténcia estio em fase de elaboracio
do PPDU. No Brasil, as cidades de Porto Alegre, Caxias do Sul e Curitiba jd estdo
usando os resultados desse plano nos planejamentos de bacias urbanas (Allasia ez
al., 2003).

A principal vantagem da utilizagio do PDDU como instrumento de gestao ¢ a
obtencio futura de menores custos e beneficios em tempo curto para a sociedade e o
meio ambiente (Marques, 2006). Tal consideragdo vai ao encontro da concepgio de
Assae, Cimara e Fugita (1979), que também consideram a obtengio simultinea de
menores custos ¢ melhores resultados como a principal vantagem do planejamento.
Assae, Camara e Fugita (1979) acrescentam, ainda, que a elaboragio do PDDU ¢
complexa e precisa da adogao de critérios bésicos de planejamento para o sistema
de drenagem inicial, para a macrodrenagem e para o programa de desenvolvimento

das obras.

1.6.2 Plano Municipal de Saneamento Bdsico

O plano de saneamento bdsico ou ambiental compde a gestao publica integrada
e interage diretamente com o Plano Diretor (Tucci, 2005). Segundo Muniz (2014),
a institucionalizagao do Plano Municipal de Saneamento Bdsico (PMSB) pode ser
considerada um marco no exercicio de planejar e um elemento que corrobora o
Plano Diretor municipal.

No Brasil, o saneamento bésico ¢ considerado um direito assegurado pela
Constitui¢ao (Brasil, 1988) e definido pela Lei n. 11.445/2007 (Brasil, 2007¢) como
o conjunto dos servigos, infraestrutura e instalacoes operacionais de abastecimento
de dgua, esgotamento sanitdrio, drenagem urbana, manejos de residuos sélidos e
de 4guas pluviais, além de limpeza urbana e fiscalizagio preventiva das respectivas

redes de distribui¢do e coleta (Brasil, 2007b). Esses servicos, além de favorecer a
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manutengio da satde publica, garantem a seguranca da vida e do patrimonio publico
e privado, dado que sdo capazes de reduzir o risco de alagamentos, enchentes por
sobrecarga de fluidos, inundagées por refluxos e, também, movimentos em massa,
como deslizamentos e subsidéncias, ocasionados por vazamentos que aumentam o
escoamento subsuperficial.

Segundo Souza (2013), um dos aspectos marcantes da Lei n. 11.445 (Brasil,
2007¢c) ¢ considerar a drenagem urbana no escopo do saneamento bdsico,
incluindo a terminologia “manejo de 4guas pluviais”, promovendo uma significativa
mudanga de abordagem da temdtica. Logo, essas definigoes tém consequéncias
diretas na maneira como a municipalidade tratard os problemas de alagamentos e
inundagdes, bem como os principios a serem adotados, por parte do corpo técnico
e administradores, nas suas concep¢oes (Goldenfum, 2017).

Do mesmo modo, Capanema (2022) reitera que a Lei n. 11.445 (Brasil, 2007¢)
promoveu importantes avangos no tratamento normativo do setor, dentre eles, a
obrigagao de os municipios elaborarem os planos municipais de saneamento. Tal
obrigatoriedade foi regulamentada pelo Decreto n. 7.217/2010, o qual definiu
que, a partir do ano de 2014, elaboragio do PMSB seria “[...] condi¢io para o
acesso aos recursos orcamentdrios da Unido ou aos recursos de financiamentos geridos
ou administrados por érgio ou entidade da administracio piblica federal, quando
destinados a servigos de saneamento bdsico” (Brasil, 2010, s.p.). No entanto, esta
cldusula foi modificada cinco vezes até 2023, todas prorrogando o prazo, que,
atualmente, é 31 de dezembro de 2024 (Brasil, 2023b), através do: Decreto
n. 8.211 (Brasil, 2014); Decreto n. 8.629/2015 (Brasil, 2015); Decreto n.
9.254/2017 (Brasil, 2017a); Decreto n. 10.203 (Brasil, 2020b); Decreto n.
11.467/2023 (Brasil, 2023b).

Além dessas modificagdes nos prazos estabelecidos pelo decreto regulamentador,
a Lei n. 11.445 (Brasil, 2007c¢) sofreu cerca de onze alteracoes no decorrer desses
dezesseis anos, sendo a dltima, no ano de 2020, pela Lei n. 14.026 (Brasil,
2020d), denominada de “marco do saneamento”. Nesta, destaca-se a exclusio do
art. 10, o qual versava sobre o saneamento rural e protegia populagdes vulnerdveis
de acordo com a renda (Brasil, 2020d). Outra questdo a ser ressaltada é que o

novo marco
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“[...] induz a privatizagio dos servigos de saneamento ao fragilizar
a autonomia municipal relativa & titularidade do servico, bem como
representa a fragmentagdo da propria Politica Nacional de Saneamento,
porque o manejo dos residuos sélidos e a drenagem das dguas pluviais,
que sio dois pilares da politica, sequer sio considerados pelo novo marco”

(Gongalves; Silva, 2020, p. 87).

Tais questdes acerca da Politica Nacional de Saneamento sdo colocadas em pauta
por interagirem diretamente com o fator vulnerabilidade e planejamento. Portanto,
¢ um tema e um plano imbricado ao planejamento urbano, territorial e & prépria
gestdo e prevencio de riscos de desastres.

Nesse sentido, Dulac e Kobiyama (2017) reforcam que, dentre as diversas
politicas que influenciam e sdo influenciadas por questées relacionadas aos riscos de
desastres naturais, destacam-se aquelas voltadas aos recursos hidricos, saneamento
e defesa civil. Para os autores, agoes voltadas 2 integragio dessas temdticas podem
contribuir para implementar ou melhorar o sistema de drenagem e minimizar os
desastres provocados por chuvas intensas e recorrentes.

Diante disso, nota-se que a elaboragio dos planos de saneamento requer
planejamento integrado, construgio coletiva e perspectiva estratégica que assegurem
transformd-lo em agio efetiva. A participagio de todos os sujeitos e linguagem
acessivel e clara sio fundamentais na sua construgio.

Apesar disso, ainda sio grandes as dificuldades para elaboracio e implementacio,
sobretudo devido 2 indisponibilidade de recursos financeiros e 4 extingio do
Ministério das Cidades (entre 2019-2022). Outra limitagio é a falta de qualificagio
profissional e de capacidade técnica municipal para estruturagio do plano. Todavia,
segundo Heller, Lisboa e Silveira (2013), esta tltima pode ser parcialmente resolvida

mediante a capacitagio e/ou contratagio de profissionais habilitados 4 funcio.
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1.6.3 Plano de Contingéncia, Protegdo e Defesa Civil

A Lei Federal n. 12.608, de 10 de abril de 2012 (Brasil, 2012b), institui a
Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil, o Sistema Nacional de Protegao e
Defesa Civil e o Conselho Nacional de Proteciao e Defesa Civil, com o intuito
principal de reduzir os riscos de desastres, preveni-los e, quando ocorridos, prestar
socorro ¢ assisténcia s populagées atingidas. A secretaria executiva responsdvel por
essa estrutura de prote¢do e defesa civil é a Secretaria Nacional de Protecio e Defesa
Civil, sob interlocu¢ao do Ministério do Desenvolvimento Regional.

As acoes do Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil se dio de forma
multissetorial, ou seja, baseadas em uma escala hierdrquica administrativa que se
dd em trés niveis: federal, estadual e municipal. Ao nivel federal, compete, dentre
outras, formular, orientar e conduzir a Politica Nacional de Protecio e Defesa
Civil em articulagio com os estados e municipios. A hierarquia estadual, compete
a coordenagio, o monitoramento e a identificagio das dreas de suscetibilidade,
perigo e risco em conjunto com os municipios, possibilitando, assim, a elaboragao
do Plano Estadual de Protecio e Defesa Civil. J4 aos municipios, compete, dentre
outras, a execucio da Politica Nacional de Protecio e Defesa Civil em 4mbito
local, a identificagio e o mapeamento das dreas de risco de desastres, a vistoria
e a incorporagio das agoes de protecio e defesa civil no planejamento municipal
(Brasil, 2012b).

Para a execugio dessa competéncia, o Plano de Contingéncia, Protegao ¢ Defesa
Civil (PCPDC) se torna instrumento fundamental, pois funciona como um suporte
para a estruturagio das acdes especificas de preparagio A resposta aos desastres.
Segundo Margarida ez al. (2013), esses planos sio elaborados para responder
as hipéteses especificas de desastres e devem integrar os planos diretores, pois
correspondem a um planejamento tdtico elaborado a partir de uma possibilidade
de desastre.

A elaboragio desse documento compbe as atribuicdes da escala municipal no
Sistema Nacional de Protegao e Defesa Civil, sendo permitido o apoio do estado
tanto na producio como na divulgagio. A existéncia dele é capaz de promover e

auxiliar importantes alteracdes nas politicas de desenvolvimento urbano a partir
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da ideia de prevengio, planejamento, organiza¢io e mitigagio (Menegat, s.d.).
Nele, sio estabelecidos procedimentos para agdes de resposta aos desastres, além
de informagées sobre as 4reas de suscetibilidade e risco presentes no territério
municipal ou ambiente urbano. Desse modo, é um instrumento de defesa civil que
procura fornecer maior seguranca aos moradores de dreas de risco de movimentos
em massa e inundagdes, por isso, deve ser elaborado em situagio de normalidade,
de modo preventivo e anterior ao possivel desastre (Aratjo; Bertuzzi; Freitas, 2018;
Brasil, 2017b; Ferentz; Garcia, 2020; Fernandes ez al., 2017).

Assim, considerando que parte dos objetivos da Politica Nacional de Protecio
e Defesa Civil é incorporar a redu¢ao de risco de desastre (Brasil, 2012b) e danos
sociais e econdmicos s acoes de protegio e defesa civil, os PCPDCs podem ser
considerados documentos fundamentais e inerentes a gestio ¢ ao planejamento da
paisagem urbana e territorial. Portanto, ressalta-se que é elementar o alinhamento

entre o PCPDC e o Plano Diretor municipal.

1.7 Consideragdes gerais

Os termos, conceitos e nomenclaturas abordados ao longo deste capitulo sio
essenciais para a compreensio da gestdo, mas principalmente do estudo sobre riscos.
Entender, primeiramente, que o meio natural pode apresentar suscetibilidade a
ocorréncia de determinados fendmenos e processos ¢ o primeiro passo para associar
que ocupar, ou estar inserido, em determinados espagos pode ser perigoso. Assim,
a depender das condi¢des socioecondmicas, culturais e estruturais desses espagos
e pessoas, o risco pode ser maior ou menor, bem como o dano causado por um
eventual desastre.

Nota-se que a ocorréncia desses desastres e situagdes calamitosas tem
apresentado aumento no decorrer das dltimas décadas e que processos como
inundagées, alagamentos, enxurradas e movimentagoes em massa vém sendo os
principais responsdveis por tais danos. Em relacio a esses processos, este capitulo
se debrugou sobre a definigio dos termos, deixando claro que as enchentes sio

processos naturais relacionados unicamente ao aumento do caudal normal do rio,
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sem que haja transbordamento. No caso de extravasamento do leito, dd-se o nome
de inundacdo. J4 os alagamentos e as enxurradas sio processos majoritariamente
estruturais e relacionados a deficiéncia do sistema de drenagem e captacio.

Como mencionado, esses eventos (ou processos) vém sendo mais frequentes em
diversas localidades do Brasil e do mundo, configurando-se, muitas vezes, em um
desastre. A isso, pode-se associar nao apenas as mudangas climdticas e as precipitagoes
mais intensas, mas também a falta de planejamento e de gestdo territorial que
considere essa dindmica da paisagem. Nesse sentido, planos e politicas publicas
direcionadas ao planejamento, gestdo de riscos e prevencio de desastres, quando
elaborados conforme as especificidades locais € bem conduzidos, implementados e
atualizados, sdo capazes de nortear tomadas de decisdo e reduzir os riscos.

No entanto, para isso, o primeiro passo ¢ analisar sistemicamente o espago
onde serd desenvolvido o trabalho, as caracteristicas naturais, estruturais, sociais,
econdmicas e culturais. Portanto, a elaboragao do diagnéstico ambiental territorial
se torna uma etapa imprescindivel desse processo, devendo compor todos os
aspectos mencionados, dentre outros. Tendo em vista a importincia dessa etapa de
conhecimento espacial, o capitulo subsequente apresenta a caracterizagio da drea de
estudo em questdo a partir de seus aspectos fisicos naturais, o histérico da formagao

do ntcleo urbano e as caracteristicas socioeconémicas.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO
GEOGRAFICA DE
SAO JOAO DEL-RFI






Este capitulo tem o intuito de apresentar as caracteristicas locacionais, histdricas,
geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas, hidroldgicas, climdticas e socioecondmicas
da 4rea de estudo. Todas essas informagoes compéem, sistemicamente, a paisagem
local e contribuem para a interpretacio e a andlise do meio, assim como para os
processos e dindmicas associados a ele.

A localizagao de cada cidade responde a uma l6gica que resulta de necessidades
e possibilidades existentes no momento em que ela nasce (Corréa, 2004). O estudo
das manifestagoes da natureza em suas diversas formas, presentes na paisagem
local, ¢ ponto de partida para uma compreensio mais ampla dessas relagoes entre
sociedade e natureza. Por meio dessa andlise, é possivel inferir, inicialmente, porque
a natureza favorece o desenvolvimento de determinadas atividades e nio de outras,
devido 4 ocorréncia de certos processos de natureza fisica e, até mesmo, a forma e a
geometria urbana dessa cidade (Brasil, 1998).

Nesse sentido, para realizar um estudo relacionado 2 paisagem e aos processos
decorrentes e formadores dela, primeiramente é necessirio um diagndstico
ambiental por meio de estudos sobre os aspectos fisicos, bidticos e antrépicos
inseridos nessa paisagem (ou territdrio) (Souza, 2011). Com isso, inicia-se um
processo de compreensio mais amplo e sistémico dos processos, das nogoes de
posicao, localizagdo, regido, sitio, extensdo e outros que caracterizam a paisagem
local e as paisagens de forma geral (Brasil, 1998). A partir disso, cria-se uma base
de entendimento sobre o meio, o que é fundamental para representar, modelar e
propor intervengoes em um dado espaco. Desse modo, nas secoes a seguir, serdo
descritas e representadas, por meio de mapas, caracteristicas da 4rea de estudo em

questdo, a comecar pela localizagio geografica.

2.1 Localizagao da édrea de estudo

A cidade de Sao Joao del-Rei estd localizada entre as coordenadas geogréficas

44°15°00"W e 21°7°30”S? (fig. 10), Mesorregiao do Campo das Vertentes, estado

5 O Sistema de Coordenadas Geogrificas empregado neste mapa difere dos demais (UTM) devido
a necessidade de representar a localizacio em nivel nacional.
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de Minas Gerais, Brasil. O municipio possui 1.452 km? e faz limite com Barbacena,
Carrancas, Concei¢io da Barra de Minas, Ibertioga, Madre de Deus de Minas,
Nazareno, Piedade do Rio Grande, Prados, Santa Cruz de Minas, Ritdpolis e
Tiradentes. Apesar da extensao territorial, a sede municipal, com cerca de 17,5 km?,
estd localizada no extremo nordeste do municipio, entre planicies de inundacio,
encostas ingremes ¢ conurbada a Santa Cruz de Minas. Tal posicio geogréfica estd
associada a0 momento histérico de formacao do nticleo urbano datado do final do

século XVII (Corréa, 2004).
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Fig. 10 - Localizagio da cidade de So Jodo del-Rei/MG (Fonte: Ferreira, 2023).

2.2 Histérico de urbanizagao

A histéria de ocupagio do municipio de Sio Jodo del-Rei data do final do
século XVII e inicio do século XVIII, diretamente ligada & explorago aurifera desse
periodo (Santos, B., 2017).

O ntcleo primitivo de povoamento surgiu s margens do Rio das Mortes, entre

a atual Santa Cruz de Minas e Sao Jodo del-Rei (Barbosa, 2019). A partir disso,
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com a descoberta do ouro na Serra do Lenheiro, desenvolveu-se o Arraial de Nossa
Senhora do Pilar. Posteriormente, por sua prosperidade, o arraial subiu a Vila de Sao
Jodo del-Rei ¢, logo, 4 sede da Comarca do Rio das Mortes. No ano de 1838, a Vila
de S0 Joao del-Rei foi elevada i categoria de cidade. Nesse periodo, o Estado, ainda
metrdpole portuguesa, foi o agente condutor da formacio urbana de Sao Joio del-
Rei, pautado na busca por terras brasileiras para acumulacio do ouro (Silva, 2018).
Enfatiza-se que a expansio do nucleo urbano do povoado nio se deu de forma
diferente da maioria das cidades do mundo, nas margens dos rios.

O vale do Cérrego do Lenheiro cortava o povoado e dividia duas encostas: de
um lado a Serra do Lenheiro e do outro o Morro da Forca e do Matola (atualmente
Bonfim e Vila Marchetti, respectivamente). Essas duas tltimas nunca deram mostras
da existéncia de ouro, por isso, foram destinadas & construgao de confortdveis casas de
pessoas ligadas ao controle e 2 administracao da Coroa Portuguesa (Maldos, 2000).

Segundo Andrade (2013), a ocupacio da vila ocorreu de forma desordenada
e irregular, em desarmonia com a paisagem natural, direcionando-se, sobretudo,
A drea préxima 2 extragio do mineral, A esquerda do Cérrego do Lenheiro. Nesse
momento, vivenciou-se um pequeno caos no nucleo urbano, pois, com a mineragio
na encosta da Serra do Lenheiro, iniciou-se na drea o erguimento de casebres
provisérios, os “ranchos de capim”.

De modo a evitar a ocupagdo da encosta minerdria, autoridades publicaram o
Bando (legislacio colonialista) de 15 de abril de 1714, o qual ordenava que todos
os ocupantes do lugar deveriam se mudar dentro de um ano para a parte destinada
a fundagio da vila, e 0 ndo cumprimento era passivel de punicio (Maldos, 2000).

No ano anterior, em 1713, as autoridades locais j4 buscavam condicionar
a populagio a ocupar determinadas dreas, com “wma visdo urbanista prevendo o
crescimento da futura urbe” (Camara, 1975). Nesse mesmo ano, foi instalado um
pelourinho no Matola, com o objetivo de, futuramente, direcionar o processo de
urbanizacio. Todavia, este nio ocorreu nessa direio e o pelourinho, no decorrer
do tempo, foi realocado para Prainha e Morro da Forca (Bonfim) (Andrade, 2013).

Registros apontam que, em torno do ano de 1750, foram solicitadas posses
de titulos para a ocupacio da margem direita do Cérrego do Lenheiro, préximo

A Ponte da Intendéncia (atualmente, Escola Maria Tereza) (Maldos, 2000). No

77



entanto, sé a partir do século XX que a expansio se consolidou como drea central,

popularmente conhecida como Centro Novo (Andrade, 2013) (fig. 11).

~— RiodasMortes  ~— Cormego do Lenheiro

B ocupagso até 1915 (ct. PEREIRA, 2008)
ocupaggo 1916 - 1942 (cl. PEREIRA, 2009)

I ocupagéo 1943 - 1957 (cf. PEREIRA. 2000)

I ocupacao 1955 - 1973 (. PEREIRA, 2000)

1M ocupagéo 2000 - 2012 (cf. levantamento COTA: DIORIO, 2012-2013)
4reas nao estudadas / informagao nao oblida.

Bairros

Bonfim [ Jordim Central
B cento Matosinbos
I Colénia do Marsal I Senhor dos Montes
I Fibricas I Tejuco

Fig. 11 - Histérico e expansdo urbana de Sdo Jodo del-Rei
(Fonte: Adaptada de Corta e Diorio, 2013, Pereira, 2009 e Silva, 2018).

Com a decadéncia do ouro, ainda no século XVIII, o comércio local e o setor
agricola comegaram a ser impulsionados como forma de readaptacio econdmica
(Maldos, 2000). A consolidagio comercial ao longo do século XIX atraiu a malha
ferrovidria e a instalacio de industrias téxteis. Com isso, trouxe também a mio
de obra de imigrantes europeus, consequentemente, o aumento dos indices de
densidade demografica (Andrade, 2013).

A presenca da linha férrea e da estacdo ferrovidria contribuiu para o
estabelecimento de novas moradias ao longo do tragado, gerando nova dinimica
socioespacial e expansio aliadas 3 questdao econdmica. Foi a partir desse cendrio
que os trilhos aproximaram o centro da cidade do entao Arraial de Matozinhos e
da Coldnia do Margal (Silva, 2018). Nesse mesmo periodo, o processo de expansio
nas margens a jusante do Cérrego do Lenheiro também foi intensificado, e ruas
foram abertas ou prolongadas paralelamente, atraindo usos comerciais, industriais e

institucionais (Cota; Diorio, 2013).
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A ferrovia, que nascia no centro da cidade, bifurcava-se no sentido da atual
Leite de Castro e do bairro Matosinhos. Nessas dreas, nas imediacoes da ferrovia,
instalaram-se industrias téxteis, como: Companhia Industrial Sio Joanense (1891),
Fébrica Brasil Fiacio e Tecelagem (1911), Fdbrica de Tecidos Matosinhos S/A
(1930), Tecelagem Dom Bosco Ltda. (1937) e Fiagao e Tecelagem Sao Joao (1947),
além de conjuntos habitacionais para abrigar a mao de obra (Santos, B., 2017).

Para Andrade (2013), o fim do século XIX e inicio do XX foram periodos de
significativa expansio do niicleo urbano e comercial a partir da ferrovia. Com isso,
houve a potencializagio do desenvolvimento industrial e comercial da cidade, e,
como resultado, um novo folego para a economia local e o crescimento populacional
(Silva, 2018). Ao final do século XIX, Sio Joao del-Rei foi indicada como a sede da
nova capital do estado de Minas Gerais e perdeu, sequencialmente, para a antiga
Curral Del Rey (Andrade, 2013).

No inicio do século XX, mais precisamente em 1913, existiam, aproximadamente,
3 mil edificagoes em Sao Joao del-Rei (Andrade, 2013). Trés décadas depois, nos anos
de 1940, a populagio urbana ji era quantitativamente igual 4 rural, diferenciando-se,
ainda, de muitos centros urbanos (Cota; Diorio, 2013). Entretanto, o nascimento de
Belo Horizonte e a ascensdo de novos centros, como Juiz de Fora, gradativamente redu-
ziram o raio de influéncia de Sao Joao del-Rei (Cota; Diorio, 2013). A partir de 1950,
houve, também, a substituicio do modal de transportes e recessao na década de 1960.
Esses acontecimentos enfraqueceram a posi¢io hegemonica de Sao Jodo del-Rei como
centro regional (Cota; Diorio, 2013) e contribuiram para a desindustrializacao local
em detrimento do deslocamento setorial para a regido central do estado (Silva, 2017).

A diversificagao das atividades, especialmente com a valorizagao dos servigos de
educacio e satde j4 existentes desde a década de 1940 e 1950, contribuiu para que
a cidade mantivesse determinada influéncia politica e econémica (Cota; Diorio,
2013; Pereira, 2009). Assim, na década de 1970, na qualidade de cidade-polo de
uma mesorregido economicamente deprimida, Sdo Jodo del-Rei passou a atrair
emigrantes da zona rural e de municipios préximos. Esse processo intensificou a
constitui¢ao e ampliagio de novas periferias (Carneiro, 2009).

Segundo Pereira (2009), a ocupagio das dreas, entre 1940 e 1970, evoluiu no

formato “espinha de peixe” a partir das vias marginais ao Cérrego do Lenheiro.
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Posteriormente, houve um novo padrio de crescimento urbano, sobretudo sentido
a Colénia do Margal e Tejuco®. Houve, também, adensamentos no entorno do
centro da cidade, como nas encostas de Bonfim, Guarda Mor, Sio Geraldo, Sio
Dimas e Senhor dos Montes (Silva, 2018). Ressalta-se que esses bairros jd existiam
e o tltimo tinha desestimulo & ocupacio desde o inicio do século XVIII (Cota;
Diorio, 2013; Maldos, 2000).

Em 1980, 85% da populagio do municipio era urbana, algo caracteristico
das médias e grandes cidades do Brasil, que, nesse periodo, possufam 67,5% da
populagio nessas dreas (Sistema IBGE de Recuperagao Automdtica [SIDRA], s.d.).
Entre 1985 € 2015, a cidade expandiu territorialmente em 200%, passando de 5,71
km? para 17,21 km? (Rosa ez al., 2018). Atualmente, estima-se que a populagio
local seja de 90.897 habitantes (IBGE, 2021), ¢ a cidade vive uma constante
expansao acompanhada de alta especulacio imobilidria, sobretudo no setor Colonia

do Marcal (Andrade ez al., 2014).

2.3 Geologia

Sao Jodo del-Rei, conforme Sousa (1943, p. 27), é “a ponta sul da Serra que vai
morrer na planicie” do Rio das Mortes, dando lugar aos filitos grafitosos e sericiticos,
ou xistos vermelhos decompostos. Nessa drea rebaixada, entre a Serra do Lenheiro e
a Serra de Sdo José, observa-se descoberto o cristalino decomposto, correspondendo,
possivelmente, a uma intrusio granitica (Sousa, 1943). No ano de 1929, a drea j4
era objeto de estudo do Departamento Nacional da Produgio Mineral, a partir do
engenheiro Alberto Ildefonso Erichsen. Até 1943, esse era o estudo geoldgico mais
completo da drea (Sousa, 1943).

Em 1972, Francesconi fez o reconhecimento da 4rea a partir de fotografias aéreas e
trabalhos de campo em escala maior. As andlises do autor consideram que a litologia da
regido de Sao Jodo del-Rei é composta basicamente por gnaisses graniticos, anfibélios

xistos, xistos, granitos, quartzitos, calcdrios e intrusivas bdsicas (Francesconi, 1972).

6 Nome com dupla grafia: Tejuco (conforme o IBGE) e Tijuco (documentos histéricos e outros).
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Estudos mais recentes, como o de Aruzzo (2016), destacam que a 4rea estd
situada na borda sul do Criton do Sio Francisco, que compreende complexos
gndissicos e faixas do tipo greenstone belt resultantes de parte de uma plataforma
estabilizada no Neoarqueano e Paleoproterozoico. Nas serras que contornam a
cidade de Sao Joao del-Rei, Serra do Lenheiro e Sao José, ocorre a formacio de
faixas ingremes que compoem o Cinturdo Mineiro (Aruzzo, 2016).

Inserida no Grupo Sio Jodo del-Rei, uma unidade litoestratigrafica
proterozoica preponderante na regido centro-sul de Minas Gerais, a drea de
estudo compée a chamada Formacio Tiradentes. O Relatério Radam (Projeto
Radambrasil, 1983), Folhas SFE.23/24, identifica nessa formagao complexos
litolégicos compostos por metarenitos ortoquartziticos, metarenitos sericiticos,
com niveis de metarenitos conglomerdticos, metaconglomerados, metassiltitos
e metarcdseos intercalados.

Mais precisamente, na Serra do Lenheiro, observa-se a presenca de diques de
metabasitos, cortando a Formacio Tiradentes do Grupo Sao Jodo del-Rei. Essas
rochas estdo alteradas e com atitudes duvidosas, porém, podem ser cogenéticas a
atividade bésica (Projeto Radambrasil, 1983). Segundo Noce (1988), essa formagio
tem ocorréncia restrita as cidades de Sdo Joao del-Rei e Tiradentes, e ¢ composta,
predominantemente, por quartzitos somados a metaconglomerados e rochas filiticas
(fig. 12).

No decorrer do tempo histérico, foram numerosos os trabalhos abordando
a geologia econdmica de Sio Joao del-Rei em escala. Todos eles se referem as
ocorréncias de ouro, cassiterita e minerais tantaliferos e radioativos ligados
primariamente a pegmatitos (Coutinho, 1968).

O mapeamento mais recente da drea de estudo foi o Mapa Geoldgico e de
Recursos Minerais da Folha Sao Joao del-Rei (SE23-X-C-II-1), elaborado pelo
Servico Geolégico Nacional (Avila et al., 2019), na escala de 1:50.000 (fig. 13).

Nota-se que a litologia da 4rea de estudo é composta basicamente por
materiais metamdrficos e sedimentares (fig. 13),. Segundo a classificacdo litoldgica
de suscetibilidade a deslizamentos (IBGE, 2019), em uma escala de 1 (menor
potencialidade) a 10 (maior potencialidade), os litotipos possuem o seguinte grau

de suscetibilidade (TaBeLA I).
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Legenda: (1) Sericita filito, clorita filito, quartzito, biotita gnaisse fino; (2) Metabasitos, metafelsitos,
metagranitoides e metagabro; (3) Quartzito, clorita filito e sericita filito; (4) Sericita filito e rochas
metaultramdficas; (5) Metagranitoide; (6) Metagabro; (7) Sucessoes proterozoicas das formagoes
Tiradentes (Serras do Lenheiro e Sao José), Barroso, Prados e do Grupo Andrelandia; (8) Depésitos
fluviais do Rio das Mortes; (9) Diques de metabasito; (10) Falhas.

Fig. 12 - Embasamento da Formacio Tiradentes em Sio Joao del Rei
(Fonte: Aruzzo, 2016, p. 4).

TABELA I - Suscetibilidade litolégica a processos de deslizamento.

Litologia Nota Observagoes locais sobre a posi¢io no relevo
Metapelito 7 Estende-se de fundo de vale 4 encosta
Argila, Cascalho, Silte 8-10-10 Refere-se a planicies de inundagao
Calcifilito (Filito, Metassiltito) 7-8 Estende-se de fundo de vale 4 encosta
Calcissiltito (Xisto, Metagravuaca) 5 Estende-se de fundo de vale 4 encosta
Metaconglomerado 6 Estende-se de fundo de vale 4 encosta

Fonte: Adaptada de IBGE, 2019.

A partir dessa referéncia de suscetibilidade, pode-se inferir que grande parte do

sitio urbano de Sao Jodo del-Rei possui litologias que favorecem a ocorréncia de

deslizamentos. Além disso, a presenca de argila, cascalho e silte em 4dreas préximas

aos corpos hidricos podem estar relacionadas, também, 2 oscilagio histdrica

do nivel das dguas. Entretanto, ressalta-se que os estudos nio possuem escala de

detalhe. Sao andlises regionais que podem generalizar ou omitir particularidades do

substrato geoldgico do sitio urbano de Sao Joao del-Rei. Mapeamentos geoldgicos
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Fig. 13 - Geologia da cidade de Sio Jodo del-Rei na escala de 1:50.000

(Fonte: Ferreira, 2023).

dificilmente sdo elaborados em escala local e de detalhe, pois além de onerosos e
distantes do interesse das prefeituras municipais, sao dificultados pela consolidacio

do espago urbano e pelas modificagoes que este ocasiona no meio.
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2.4 Geomorfologia

A geomorfologia peculiar de Sio Jodo del-Rei compée, inicialmente, a formagio
histérica da cidade, que, por diversos autores, é descrita como encravada entre vales
e encostas. De acordo com Brasileiro, Dangelo e Lemos (2013), depois do Cérrego
do Lenheiro, a geomorfologia da Serra do Lenheiro representa o segundo elemento

referencial da formagio de Sao Joao del-Rei, dominando o horizonte (fig. 14).

Fig. 14 - Vista de Sio Joao del-Rei, Aquarela de Rugendas, 1824
(Fonte: Memorial del-Rei, 2020, s.p.).

Saadi e Valadao definem (1990), em estudos regionais, a Serra do Lenheiro como
uma estrutura em hogback, com linha de crista culminando a aproximadamente
1200 m e bases deprimidas compostas por colinas concavo-convexas modeladas em
filitos. Segundo Barbosa (2019), o complexo possui declividades que variam de 2° a
400. Os valores mais acentuados ocorrem na parte central dos limites da serra, j4 as

baixas declividades se concentram nos fundos de vale e topos aplainados.
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Situada nos limites do complexo da Serra do Lenheiro, com altitudes que variam
de 883 m a 1025 m, a cidade de Sio Joao del-Rei estende-se do fundo do vale, com
baixas declividades, 4 encosta, onde as declividades se acentuam. Conforme analise
e compartimentacio regional do relevo (em escala de 1:25.000), a cidade estd
inserida, majoritariamente, em trés complexos geomorfolégicos diferentes, sendo
eles, segundo Barbosa (2019):

1. Colinas com topo convexo ou predominantemente convexo-concavas que
compdem vales abertos e, eventualmente, vales encaixados;

2. Vales fluviais, terragos e vdrzeas; drea aplainada resultante do acimulo e
dissecacdo fluvial que, sazonalmente, estdo suscetiveis & inundacio;

3. Vertentes retilineas, formas com perfil longitudinal retilineo e vales encaixados.

Desse modo, ressalta-se que, geomorfologicamente, a cidade de Sao Jodo del-
Rei se constituiu e se expandiu sobre trés compartimentos: as encostas da Serra do
Lenheiro; as colinas em formato concavo-convexo que fazem a transi¢io entre vales
e encostas; e as planicies de inundagdo dos cérregos do Lenheiro, Agua Limpa, Rio
Acima e, por conseguinte, Rio das Mortes.

Em uma andlise menos detalhada (1:250.000), mas passivel de representagio
(fig. 15), o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2020) classifica a drea em
duas principais unidades geomorfolédgicas. A primeira, e predominante, é o Planalto
do Campo das Vertentes, onde “predominam os modelados em morros associados ou
ndo a morrotes, com entalhe vertical médio a fraco” (Ferraro; Marques Neto; Zaidan,
2016, s.p.). A unidade estd inserida no dominio dos Cinturées Neoproterozoicos,
caracterizados por uma extensa drea onde sio identificados planaltos, alinhamentos
serranos, depressoes interplandlticas de relevo plano ou dissecado, onde a erosio
supera a sedimentacio e forma topos de morros convexos. Estruturalmente, sao
superficies dobradas e falhadas, compostas, em maior parte, por metamorfitos e
granitoides associados (IBGE, 2009).

A segunda unidade geomorfoldgica é composta por planicies e terragos fluviais,
as quais correspondem a dreas de acumulacio de sedimentos fluviais que guardam
informacoes sobre o contexto e as variacoes do regime sedimentolégico ao qual o
rio esteve exposto (Barros, 2012). No caso de Sdo Jodo del-Rei, essa unidade estd

associada, sobretudo, aos depdsitos e variagoes do Rio das Mortes e Carandali.
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2.5 Solos

Os levantamentos e classificagoes de solo no Brasil tiveram inicio principalmente
a partir da década de 1940, motivados pelo alavancar da industria e agroindstria
no pafs. A identificagio e o mapeamento dos tipos de solo sao, respectivamente,
informacoes e produtos importantes no planejamento e gestio territorial, pois esses
materiais apresentam informagoes qualitativas e quantitativas que possibilitam a
formulagio de diretrizes de ocupacio, preservagio, recuperagio e desenvolvimento
(Antunes; Carvalho; Nunes, 2013; Chiba; Coelho; Valladares, 2008).

Apesar da importancia desses mapeamentos, eles ainda sio carentes de
informagdes em escala de detalhe (Corréa; Flach, 2017), ficando, assim, sujeitos a
interpretagoes genéricas baseadas em andlises regionais. E esse o caso de Sio Jodo
del-Rei, que possui como referéncia o Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais em
escala de 1:650.000 (Universidade Federal De Vicosa, 2013). Embora apresentados
nessa caracteriza¢io da drea, nio sio empregados nas andlises, dado que, quando
comparados 2 escala de 1:1.000, podem ser considerados genéricos e indutores de
generalizacio nos modelos.

O referido mapa subdivide a 4rea de estudo em dois grupos pedoldgicos (fig.
16). O primeiro, composto por latossolos vermelho-amarelo, abrange a maior parte
do tecido urbano, especialmente as médias e baixas encostas. Conforme Almeida,
Santos e Zaroni (s.d.), esses solos estao, geralmente, associados aos relevos plano,
suave ondulado ou ondulado. Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito
profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade.
Séo solos profundos ou muito profundos que, em condigbes naturais, apresentam
boa resisténcia aos processos erosivos (Andrade; Aradjo; Dobbss, 2020). Quando
distréficos, possuem baixa fertilidade.

O segundo grupo, classificado como cambissolo hdplico, contempla a parte
sudeste do sitio urbano e coincide com vertentes cOncavo-convexas menos
acidentadas. Esses solos sao constituidos por material com horizonte B incipiente
e suas particularidades podem variar significativamente de um lugar para o outro,
podendo ser de fortemente, até imperfeitamente, drenados, rasos a profundos, de

cor bruno ou bruno-amarelada, e de alta & baixa saturagio (Empresa Brasileira
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Fig. 16 - Mapa de Solos da cidade de Sao Joao del-Rei na escala de 1:650.000
(Fonte: Ferreira, 2023).

de Pesquisa Agropecudria [EMBRAPA], 2013). Quando ocorrem em planicies

fluviais, estdo mais sujeitos a inundagoes (Mendes; Shinzato; Teixeira, 2010), j&
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em declividades acentuadas, apresentam limitagdes para uso, pois a pequena
profundidade e a ocorréncia de rochas e minerais na massa do solo (Almeida;
Santos; Zaroni, s.d.) podem reduzir a resisténcia do material.

Além desses dois grupos, a classificagio delimita os afloramentos rochosos, os
quais tendem a formacio de neossolos litélicos. Estes sao compostos, basicamente,
por materiais organicos e possuem profundidade inferior a 20 cm (EMBRAPA,
2013). Por essas caracteristicas, sio solos bastante suscetiveis aos processos de
movimento em massa, principalmente planares, pois a rpida saturagio do horizonte
superficial e o contato com a zona de cisalhamento funcionam como lubrificantes,
facilitando a movimentacao do material (Mendes; Shinzato; Teixeira, 2010).

Apesar dessa classificacio ser genérica, devido 2 macroescala de andlise, infere-
se que solos predominantes na drea podem receber a nomenclatura empregada por
Ladeira (2012): solos urbanos. Esse tipo de material se caracteriza por apresentar
modificacbes em sua génese natural, ocasionadas pela agio antrépica presente,
principalmente em ambientes urbanos e industriais. Segundo Silva (2011), nas
dreas urbanas consolidadas, nio se pode dizer que hd um solo propriamente
dito, pois a dinimica desse espaco pode descaracterizar, por meio de aterros,
impermeabilizagdes e outros revolvimentos, o que convencionalmente é chamado
de solo. No caso de Sao Joao del-Rei, destaca-se que a fundacio do nicleo urbano
data do periodo colonial e possui trés séculos de interven¢des antrépicas e histérico

de mineragio.

2.6 Hidrografia

O municipio de Sao Joio del-Rei estende seus limites sobre duas das oito
Unidades de Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos que compoem a Bacia
Hidrogréfica do Rio Grande; todavia, o perimetro urbano estd inserido na Bacia do
Rio das Mortes (GD2 — Bacia Hidrografica Vertentes do Rio Grande). Esta bacia
possui 6.606,41 km? e é composta por 36 municipios, sendo 9 deles totalmente
inseridos na bacia, enquanto os outros 27 se inserem também em outras unidades

de gestao hidrogrifica (fig. 17).
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Fig. 17 - Localizagio da Bacia do Rio das Mortes (Fonte: Ferreira, 2023).

Cinco destes municipios tém o Rio das Mortes interceptando a 4rea urbana e,

dentre eles, destaca-se a cidade Sio Jodo del-Rei, que possui:

Maior nimero de habitantes;

Aproximadamente 15% do limite urbano em declividades inferiores a 3%7;
Segunda maior extensdo do rio dentro do seu limite, cerca de 5,9 kmy;

Numero significativo de tributdrios com canais superiores & 12 ordem (Strahler).

Dentre os tributdrios do Rio das Mortes, no limite da cidade de Sao Joao del-

Rei, destaca-se o Ribeirao Agua Limpa (2 esquerda) e o Rio Carandaf (2 direita)

(fig. 18).

7

9

Andlise regional efetuada em escala de 1:150.000 (SRTM-Topodata) para a Bacia do Rio das
Mortes.
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Fig. 18 - Hidrografia da cidade de Sdo Joio del-Rei (Fonte: Ferreira, 2023).

A Bacia do Agua Limpa possui 98 km? e é composta por trés rios principais: Ribeirao
Agua Limpa, Cérrego Rio Acima e Cérrego do Lenheiro. O Cérrego Rio Acima desigua
no Cérrego do Lenheiro, e este, no Agua Limpa, nas imediagoes da confluéncia com
o Rio das Mortes (fig. 19). Da drea total dessa bacia, 10% correspondem ao perimetro

urbano de Sio Jodo del-Rei e sofrem as consequéncias da urbanizacio.
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Fig. 19 - Bacia do Ribeirio Agua Limpa e Microbacia do Cérrego do Lenheiro
(Fonte: Ferreira, 2023).

J& Microbacia do Cérrego do Lenheiro (e Rio Acima) possui 27,59 km?
(28,15% da Bacia do Agua Limpa), sendo 21,7% deles compostos por drea
urbana, 19,02% por afloramentos rochosos, 10,8% de pastagem, 2,6% de solo
exposto, 31,7% de vegetagio rasteira e 13% de mata ciliar (Santos, T., 2017).
O uso e cobertura da terra e o relevo dessa bacia potencializam o escoamento
superficial e, segundo Guimaraes (1963), duas horas de chuva sao suficientes para
que o rio se torne impetuoso.

Conforme mencionado, a Microbacia do Lenheiro compée a do Agua
Limpa, desaguando o primeiro no segundo. Porém, visualmente, devido
A constante intervengio antrépica em ambos os canais, o Ribeirio Agua
Limpa passou a desaguar no Lenheiro, tornando-se um pseudotributdrio.
Essa modificacio da paisagem fluvial urbana serd retomada como parte dos

resultados deste estudo.
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2.7 Clima

O clima regional, segundo a classificagio de Koppen, ¢ do tipo Cwa, com veroes
umidos e invernos secos. As maiores taxas de precipitagio ocorrem entre os meses
de outubro e marco, sendo dezembro, janeiro e fevereiro o trimestre mais chuvoso,
em que as médias regionais atingem 750 mm (Baruqui ez 4., 20006).

Entre abril e setembro, os indices pluviométricos caem a niveis muito baixos,
sobretudo nos meses de junho e julho, atingindo valores médios de 43 mm (Ferreira,
2017). A média anual de precipitagio é de 1400 mm (Campos ez al., 2007).

Conforme o histérico de precipitacoes e temperaturas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2021), em Sio Jodo del-Rei, os meses chuvosos sio os mais
quentes e a temperatura média desse periodo é de 280. J4 nos meses secos, abril a

setembro, a temperatura cai e a média ¢ de 9° (fig. 20).
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Fig. 20 - Histérico de precipitagdes e temperaturas em Sio Jodo del-Rei entre os anos de

1931 e 1990 (Fonte: Dados extraidos de INMET , 2021).
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2.8 Sociedade e Economia

O municipio de Sio Jodo del-Rei é o mais populoso da microrregido de mesmo
nome ¢ o terceiro da Mesorregido do Campo das Vertentes. Segundo o Censo
Demogréfico de 2010, a populacio municipal é de 84.469 habitantes, sendo 79.857
residentes na 4rea urbana e 4.612 na rural (SIDRA, s.d.). Entretanto, a estimativa
para o ano de 2021 é de 90.897 habitantes (IBGE, 2021). A densidade demografica
municipal é de 57,5 hab/km?, porém, a densidade urbana ¢ de aproximadamente
4.338,5 hab/km?, sendo os bairros Matozinhos, Senhor dos Montes e Tejuco os

mais povoados (IBGE, 2010) (TaBera II).

TABELA II - Relacdo entre bairros e densidade demogrifica.

Bairro (Ak:::) Populagio Domicilios Densl(i(;c:;;ike;lnzt;gréﬁca
Matozinhos 2,76 20.153 7.480 7.303,53
Senhor dos Montes 0,87 6.260 2.140 7.179,39
Tejuco 2,48 15.699 5.746 6.334,73
Centro 1,46 6.611 3.102 4.524,14
Bonfim 1,12 5.035 2.004 4.477,57
Fabricas 2,23 8.970 3.584 4.028,33
Jardim Central 1,50 3.292 1.327 2.190,65
Colonia 5,05 9.986 3.513 1.976,46

Fonte: Ferreira, 2023, com base em IBGE, 2010).

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal IDHM) ¢ considerado
alto, na faixa de 0,758. Dentre os componentes do IDHM, a longevidade é o que
mais colabora para esse resultado, sucedido pela renda e, por dltimo, pela educacio.
A expectativa de vida no municipio ¢ de aproximadamente 79 anos e a pirimide
etdria, ndo diferente da tendéncia mundial, vem perdendo seu formato piramidal a
partir do estreitamento da base e do alargamento do topo (PNUD, 2010).

A renda per capita municipal é de R$ 764,74 e o saldrio médio mensal dos
trabalhadores formais ¢ de 2,4 saldrios-minimos, a segunda maior da regido e 572 do
estado de Minas Gerais. No entanto, a partir de informacoes da Secretaria Especial
do Desenvolvimento Social (Brasil, 2020c¢), nota-se que aproximadamente 10% da

populagio sio de baixa renda e 41,58% vivem com até um saldrio-minimo (IBGE,
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2010). Eram, em abril de 2020, 3.267 familias beneficidrias do Bolsa Familia,
totalizando aproximadamente 8.148 pessoas (Brasil, 2020c).

Os setores que compdéem o Produto Interno Bruto (PIB) municipal sio:
agropecudria (4,61%), industria (16,21%) e servigos (79,18%) (IBGE, 2017).
Segundo Aguiar e Santos (2016), o setor de servicos tem uma importante fungio
produtiva na rede urbana de Sio Jodo del-Rei, sobretudo no quesito saide e
educacio, desde a década de 1940. De acordo com o PNUD (2010), em 2010, das
pessoas ocupadas na faixa etdria de 18 anos ou mais, 6,20% trabalhavam no setor
agropecudrio, 0,86% na industria extrativa, 10,46% na industria de transformacao,
9,43% no setor de constru¢io, 0,90% nos setores de utilidade publica, 19,72% no

comércio e 49,62% no setor de servicos.

2.9 Consideragbes gerais

Conbhecer os atributos que compoéem a paisagem e os processos que deram
origem a ela, bem como os que decorrem de sua forma atual, sdo tarefas importantes
para o desenvolvimento de uma andlise espacial de cunho geogréfico. Atualmente,
considerar que o ser humano é um organismo presente e modificador dessas paisagens
também ¢ fundamental, uma vez que ele pode ser o principal intensificador e, ao
mesmo tempo, vitima dos processos de intervengio no meio.

E nesse sentido que este capitulo apresentou uma série de informagées
acerca das caracteristicas fisicas, histéricas e socioecondmicas de Sio Jodo
del-Rei. De maneira geral, as bases geoldgicas, geomorfoldgicas e pedolégicas
da drea de estudo, apesar de nio apresentarem informacées em escala de
detalhe compativel com os estudos urbanos, possibilitam a identificagio da
heterogencidade do local. H4, somente na 4rea urbana de Sao Joao del-Rei,
cinco litotipos diferentes, a maioria de origem metamérfica. Além disso, hd
falhamentos e material de origem sedimentar inconsolidado (areia) datado do
holoceno, os quais coincidem com planicies de inundagio e terracos fluviais.
Quanto aos solos, predominam os latossolos do tipo vermelho-amarelo e os

afloramentos rochosos. Entretanto, infere-se, também, a presenca de neossolos
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litélicos e solos hidromérficos, devido a ocorréncia de 4reas brejosas e lagoas8,
sobretudo, nas proximidades do Rio das Mortes.

Desse modo, compreende-se que a formacio e a expansio do nucleo urbano
se deram sobre uma superficie heterogénea e com amplitudes altimétricas de
aproximadamente 140 metros em uma curta extensio, condicionando, assim, 4reas
onde a declividade supera os 30% e, a0 mesmo tempo, por¢des com declividade
abaixo de 3%, ou seja, a drea apresenta terrenos menos estdveis, sujeitos aos processos
de erosdo, movimentagio em massa, formagao de enxurradas e inundagoes.

Tendo em vista tais caracteristicas, os capitulos subsequentes discorrem sobre
a ocorréncia desses processos no tempo histdrico, na forma de um inventdrio de
eventos de inundacio e movimentagio em massa. Posteriormente, sio discutidas
as intervengdes antropicas na paisagem fluvial; a questio legal acerca da temdtica
da suscetibilidade e do risco de inunda¢io e movimentagio em massa; e uma

modelagem que indica dreas sujeitas & ocorréncia dos processos e o risco.

8 Referéncia da Base de Corpos Hidricos da Prefeitura Municipal de Sio Jodo del-Rei (escala

de 1:1.000) (Sao Joao del-Rei, 2015b).
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CAPITULO 3

LEVANTAMENTO
HISTORICO-GEOGRAFICO
DOS EVENTOS DE
INUNDACAO E
MOVIMENTOS EM MASSA
NA CIDADE DE SAO JOAO
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Os fendmenos de inundagées e movimentagoes em massa sempre existiram, no
entanto, atualmente, tém ocorrido e sido retratados com maior frequéncia, dada
a ampliagio dos desastres que vém ocasionando. Ambos os processos possuem
relagio intrinseca A presenga de 4gua, sendo o primeiro pelo aumento do volume
e capacidade do leito fluvial e o segundo, comumente, pela saturacio do solo ou
desagregacio de blocos.

A 4gua, mesmo elemento deflagrador dos referidos processos, além de
fundamental A sobrevivéncia humana, pode ser considerada componente
estruturador da formagao dos primeiros nicleos urbanos e civilizagoes. Segundo
Blot (2003, p. 34), “[...] @ localizacio de grande parte dos centros urbanos portugueses
coincide com estudrios ou com cursos fluviais ¢ a relagio entre a implantagio das
cidades e o acesso as vias aqudticas ¢ estreita’, destacando-se que isso acontece
desde as antigas civilizagoes da Mesopotdmia (“Meso” = entre/meio; “potdmia” =
rios) e Egito (Marcondes, 1999). Entretanto, com o tempo, os mesmos rios que
sustentaram a formagao das cidades passaram a sofrer os impactos do crescimento
delas. Assim, nas cidades, a dgua perdeu seu papel, ou referéncia, de elemento
natural da paisagem (Baptista; Cardoso, 2013), tornando-se parte da paisagem
urbana, dos conflitos e desastres que nela ocorrem.

No Brasil, a histéria nio foi diferente. Muitas cidades coloniais surgiram
as margens dos rios (Costa, 2006) devido a facilidade de acesso a 4gua,
alimentagio e mineragao. Associada a essa tltima motivagio, as cidades do
ouro se formaram agregando a topografia aos cursos d’dgua, pois, quando os
metais rareavam nos leitos dos rios, elas subiam a encosta (Risério, 2013).
Baseado nesse modelo de ocupacio das cidades auriferas do século XVII,
Sao Joao del-Rei nasceu como vila e entreposto comercial. Nesse periodo,
as cidades interioranas (como Sio Joio del-Rei, Ouro Preto e outras) se
formaram desprovidas de diretrizes ou planos especificos, estabelecendo-
se conforme as necessidades impostas pela natureza e pela extragio mineral
(Pereira, 2011). Seguindo esse padrio, o sitio urbano de Sao Joao del-Rei se
formou entre as encostas da Serra do Lenheiro, o vale do cérrego de mesmo
nome e, posteriormente, expandiu-se em direcio ao Ribeirao Agua Limpa,

Rio das Mortes e Vdrzea do Margal.
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Semelhantemente, com o tempo, as mesmas dguas e encostas que produziram
parte da riqueza da cidade do século XVIII se tornaram sindnimos de perigo 2
populagio que ocupou de forma indevida as imedia¢des. Isso ocorre porque essas
paisagens s3o naturalmente suscetiveis as dinimicas de planicie e encosta, como
inundagoes e deslizamentos. Desse modo, factualmente, esses processos se fizeram
presentes na formagio histérica da cidade de Sao Joao del-Rei. Porém, atualmente,
a ocupacio desmedida e sem planejamento adequado agrava e torna recorrente os
desastres causados por inundagoes e deslizamentos, configurando-se em um perigo
a populagio local.

Diante da importincia do tema, diversos trabalhos discorrem sobre o
problema das inundagées e, em menor parte, sobre movimentagoes em massa
em Sdo Joao del-Rei. Exemplos desses trabalhos sio: Ledo, Leio e Souza
(2013), Possa e Ventorini (2014), Santos e Ventorini (2017, 2018) e Zacharias
et al. (2021). Essas pesquisas se baseiam na elaboracio de modelos e cendrios
atuais e futuros, os quais tém grande relevincia e podem alicercar politicas de
planejamento e gestio do territério. Todavia, nota-se que esses trabalhos nio
fazem um levantamento histérico detalhado e robusto que reforce a importincia
dos estudos e possibilite a ampliacdo de validacoes de 4reas suscetiveis. Assim,
acredita-se que recorrer ao passado para entender o presente e elaborar um
inventdrio da ocorréncia das inundagbes e movimentacées em massa, em Sio
Jodo del-Rei, pode corroborar a importincia dos referidos estudos e justificar
novas pesquisas. Destaca-se, nesse sentido, que um inventdrio espacial-temporal
dos fendmenos socioambientais, como inundagées e deslizamentos, possibilita,
além do registro do passado, o entendimento do presente e a previsio do futuro,
pois fundamentam a elaboracio de modelos indicadores que relacionam os
referidos fendmenos as diferentes tendéncias e formas de ocupagao (Ventorini;
Zacharias, 2021; Zacharias, 2010).

Considerando essa necessidade, o objetivo deste capitulo é efetuar um inventdrio
secular dos eventos de inundagio e movimentagio em massa na cidade de Sao Joao
del-Rei, de modo a contribuir com futuros estudos de gestio territorial e politicas
de prevencio e planejamento urbano, além de introduzir o histdrico e a temdtica

para a compreensio dos capitulos subsequentes.
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3.1 O inventdrio secular das inundagées e dos movimentos em massa na

cidade de Sao Joao del-Rei

O inventdrio secular de processos de inundagio e movimentagio em massa na
cidade de Sao Joao del-Rei compreende o periodo de 1774 a 2021. Contudo, é
necessdrio ressaltar que, por haver 247 anos desde o primeiro registro, acredita-se
que o nimero de ocorréncias seja superior ao total aqui apresentado, uma vez que
as informagdes disponiveis costumam ser raras e descontinuas.

Para a elaboragao do inventdrio, foram efetuadas buscas em acervos, bibliotecas
digitais e fisicas, tais como Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional, Biblioteca Mu-
nicipal Baptista Caetano d’Almeida, Defesa Civil Municipal, Plano de Contingéncia,
Relatérios de Constatagio da Defesa Civil, noticias publicadas em sites e grupos sdli-
dos de Facebook, como Pop News e Associagio dos Moradores e Amigos de Sao Joio
del-Rei. Além disso, foram efetuadas buscas em plataformas digitais, utilizando como
filtro, primeiramente, a palavra-chave “Sao Joao del-Rei”, nas mais diversas variagoes
de escrita. Nos jornais que continham o nome da cidade, foram pesquisados: Lenheiro,
Rio das Mortes, Agua Limpa, Col6nia do Margal, enxurrada, enchente, inundagio,
alagamento, transbordamento, canalizacio, chuva, desastre, deslizamento, escorrega-
mento e desabamento. No acervo fisico, utilizou-se como filtro os meses chuvosos,
que compreendem de outubro a margo de cada ano, nos jornais e revistas disponiveis.

Os resultados obtidos, a partir desse procedimento metodoldgico, indicaram
o primeiro relato relacionado 4 dinimica das dguas em Sao Jodo del-Rei ainda no
século XVIII, no ano de 1774. Segundo Maldos (2000), j4 no século XVIII, durante
as estagoes chuvosas, dreas préximas ao Largo de Sio Francisco eram afetadas por
inundagoes e enxurradas. Segundo o autor, das encostas da entéo vila, desciam uma
série de cérregos e existiam, nas imediacoes da Igreja de Sao Francisco, charcos, o
que infere na ocorréncia de solos mal drenados e alagadicos. Préximo a essa drea,
localiza-se o Cérrego do Lenheiro, o qual Laet (1993, p. 20) descreveu, em meados

do século XIX, como grandioso em suas enchentes:

“[...] quem olha para o riacho minguado em dguas, mal compreende

por que tio elevadas se fizeram as arcarias |...]. O ribeiro, por ocasido
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das enxurradas, faz-se torrente ¢ mesmo rvio. Em sua carreira vertiginosa

arrebataria obstdculos com que menos resisténcia lhe afrontassem o impeto”.

Guimaries (1963) justifica a ocorréncia desses processos ao explicar que
a Bacia do Lenheiro, com raio aproximado de 3 km, é composta por terrenos
majoritariamente impermedveis. Por isso, duas horas de chuva tornam o rio
impetuoso e capaz de transportar pedras e troncos. De modo semelhante, Fleury
(1912 apud Sacramento, 2010) descreveu o Ribeirdo Agua Limpa, do qual o
Lenheiro ¢é tributdrio. Para este autor, o rio possui um regime eminentemente
torrencial, alto gradiente hipsométrico e solos pouco permedveis devido a floresta
rarefeita. Com isso, durante eventos pluviométricos, escoa rapidamente e ocasiona
enchentes subitas e colossais.

O mesmo ocorre com o Rio das Mortes, que recebe o Agua Limpa, e, tal como
ele e o Lenheiro, enche rapidamente e forma enchentes extraordindrias (Guimaries,
1963). Esse rio pode ser considerado um divisor natural do sitio urbano de Sio
Jodo del-Rei. Em sua margem esquerda, destacam-se declividades elevadas, erosio
acentuada e dreas de inundagio no fundo do vale do Lenheiro e do Agua Limpa.
A direita, predomina topografia aplainada, parcos processos erosivos e baixas
declividades (Fundagio Jodo Pinheiro, 1984). Dentre as peculiaridades da margem
direita do Rio das Mortes, destaca-se “a planura do terreno” (Laet, 1993) da Vdrzea
do Margal, atual bairro Colénia do Margal. A drea parte do sopé da Serra de Sao José
em diregao ao Rio das Mortes e ao Rio Carandai, onde a declividade chega a 1%.

A Virzea do Margal foi cotada como sitio de instalagdo da nova capital mineira
no final do século XIX. Entretanto, néo foi selecionada, e um dos motivos foi a
discordancia técnica quanto as condigoes de estabilidade e capacidade de drenagem
do terreno. Além disso, presumia-se a posi¢ao superficial do lengol fredtico na 4rea,
o que demandava prudéncia (Laet, 1993; Minas Geraes, 1893). A partir dessa
narrativa, observa-se que a leitura da paisagem local e da dindmica das dguas que
a perpassam nio ¢ recente, tampouco as constatagdes e inferéncias relacionadas as
cheias dos rios e condi¢des dos terrenos.

Desse modo, entende-se de modo geral que a cidade Sao Jodo del-Rei cresceu

entre planicies de inundagio, terrenos mal drenados e encostas com tendéncias
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a processos erosivos acelerados e deslizamentos. Sdo essas as caracteristicas que
condicionam (intensificadas pela urbanizagio) o problema secular das inundacoes

(fig. 21) e, em menor ocorréncia, os processos de vertente.

Fig. 21 - Linha do tempo de registros de inundagées em Sdo Jodo del-Rei
(Fonte: Ferreira et al., 2022, p. 1739).

Registros histéricos do final do século XIX confirmam a ocorréncia de
inconvenientes causados pelas inundacoes. Em dezembro de 1888, a 4gua destruiu

muros na rua da estagdo ferrovidria (fig. 22), supostamente a atual Rua Anténio

Rocha ou Rua Hermilio Alves (fot. 1).

Ao fisoal do 1" Districto

Kido prelendemos encommodar ao
sr, fiscal ¢ nem t30 pouco inter-
romper a8 suzs risadinhas tio gos-
tosas, queremos que cumpra a loi o
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bens da camura e a lesem inpune-
mente.

A uliima enchente, mclhor fiscal
(que o er. fiscal, intimon 03 morado-
res da rua da estagio a recuarcm
seusmuros; fez mais, vendo que so
apossavam eriminosa o abusivamen-

Le do lerreno que ndp lhes perlen-
co arrasou alguns,

Cumpie, agora, que o sr. fiseal
suslente a obra de sua collega (a
enchente) mais corajosa ¢ qnz- faca |
cumprir a lei, 0 como talvez a w;m-i.
re poukin sua luneta o lein 0 so-|
gninte:

S=7"Arl, T3—0s propristacios de
cusas da rua que vae da Listagio tl..
ostrada de [ervo beirando a lin!
nido podem ter patess para o ludo d'u
COFFOY0;  SETA0 n‘u-w-rnnltl‘lm 0]
longo somente dos p.ullm. devend!
for:.lan s estes, para aquells lado, |
mwina outea freate composla. Reso- |
lugio n. 3413 de 30 de Jullo ‘h,
1887,

L com esta nio esti aperlado o
nosso Thobius?!

Mecka-se...

Fig. 22 - Correnteza causou
estragos. (Fonte: Arauto de Fot. 1 - Ruas Anténio Rocha e Hermilio Alves, Sao Joio
Minas, 1888, p. 3). del-Rei (Fotografia de Ferreira et al., 2022, p. 1740)
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Nesse periodo, a ocorréncia desses processos e das chuvas torrenciais j4 despertava
a atencio de estudiosos. Em 1899, sob o titulo “As chuvas em Sio Jodo del-Rei”,
o jornal O Resistente publicou uma anilise comparativa do volume da dgua do
Corrego do Lenheiro no perfodo de estiagem (junho de 1896) e durante uma chuva
de cinco horas (72 mm) ocorrida em 12 de novembro de 1895. A noticia se baseou
no estudo do engenheiro Alvaro Astolfo da Silveira (1896), publicado no Boletim
da Commissio Geographica de Minas Geraes.

Esses dados foram obtidos por meio de uma estacio pluviométrica local e aferi¢coes
de vazao, as quais permitiram inferir que “[...] se @ chuva se fez uniformemente em
toda bacia, o que ndo é dificil, mas sim, muito provdvel |...], no dia 12 de novembro,
entre 14h e 18h, foram 1.925.000.000” (O Resistente, 1899a, p. 1) de litros d’dgua
recebidos. Considerando que, nesse perfodo, a calha do Cérrego do Lenheiro jd
se encontrava entre muretas, a vazio foi de 29.400 litros por segundo, 72 vezes
maior do que no periodo de estiagem (Silveira, 1896). Desse modo, o Lenheiro
tornou-se “[...] um verdadeiro rio caudaloso [...] e de grande correnteza em virtude da
declividade do leito” (O Resistente, 1899a, p. 1).

No mesmo ano, O Resistente (1899b) publicou uma nota com o titulo “Furacio”
(fig. 23). Esta descreve que 12 minutos de chuva intensa foram o suficiente para o
Lenheiro transbordar e inundar ruas e casas, as quais ficaram cobertas de dgua até
a altura do teto. A Rua Moreira César, mencionada na reportagem, corresponde a
atual Rua Arthur Bernardes (fot. 2), drea tombada pelo Instituto do Patriménio

Histérico e Artistico Nacional.

Fot. 2 - Rua Arthur Bernardes, antiga Rua Moreira César
(Fonte: Ferreira ez al., 2022, p. 1742).
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Fig. 23 - “Furacio” (Fonte: O Resistente, 1899b, p. 2).

Em 18dejaneirode 1917, umacrianca morreu e trés pessoas ficaram desaparecidas
apds a ocorréncia de inundagoes em Sao Joao del-Rei (fig. 24). Durante o evento,
quarteiroes inteiros desmoronaram (O Pharol, 1917), possivelmente pela saturagio
ou abatimento do solo. O prejuizo econdmico foi superior a 100 mil contos de réis,
e a conversdo atual desse valor para o Real (R$) corresponderia a R$ 12,3 milhées,
considerando que um conto de réis equivaleria a, aproximadamente, R$ 123 mil
(HI7.CO, s.d.).

Do mesmo modo, em 1919, as inundacoes causaram a destrui¢do de pontes,
sobretudo na 4rea de confluéncia do Cérrego do Lenheiro com o Ribeirio Agua
Limpa (fot. 3) (Sacramento, s.d.).

Segundo o Jornal Lavoura e Comércio (1935), em fevereiro de 1935, as
inundagoes resultaram em “desastre” em Sio Jodo del-Rei. Durante esse evento,

uma casa foi arrastada pela correnteza do rio e 10 pessoas morreram (fig. 25).
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Fig. 24 - Temporal em Sio Jodo del-Rei (Fonte: Adaptada de O Pharol, 1917, p. 1).

Fot. 3 - Enchente de 1919 e cendrio atual (Fotografia adaptada de Sacramento, s.d.).
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Infere-se que, devido aos recorrentes eventos desastrosos, em agosto de 1946,
foi instalada uma estagao fluviométrica no Cérrego do Lenheiro préxima a Ponte
do Rosdrio (fig. 26). Porém, a localizacdo exata nio ¢ detalhada e nio hd registros
dos niveis de vazio. O monitoramento foi cessado 12 anos depois e, conforme
informagio obtida por meio de contato com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),

em 2021, nao consta no inventdrio o motivo da desativacao.
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Coordenadas Climatalgica (C) L - |
Laiuds EGMM:SS): 210900 | s ] Piezametiia 2]
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Rede Aluglizagio
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Fig. 26 - Registro da Estacio Fluviométrica do Cérrego do Lenheiro
(Fonte: ANA, 2021, s.p.).

Ainda sobre as inundagées, em 28 outubro de 1969, sob o titulo “Chuva
brava”, o jornal Ponte da Cadeia (1969a) publicou que centenas de casas foram
invadidas por dgua, enxurrada e lama (fig. 27). A noticia ressalta o despreparo para o
enfrentamento do fendmeno. Segundo Feitosa, Melo Filho e Rocha (2014), Lopes
e Souza (2012) e Medeiros (2019), as cidades, no geral, nio estao preparadas para
lidar com eventos naturais extremos, tampouco com seus impactos, caracterizando

a situacdo de risco ambiental.
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Na noite de 28 de oulu-
bro a cidade foi o centro de
uma chuva muite forie, que
durou horas e causou pre-
juizos em quase tedos os
bairres.
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ticular sofreu durante tdda
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vas dos iltimos anos, que
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¢io das dguas.

Durante quase uma hora
faltou luz na cidade infeira.
tendo o pessoal da Cemig se
empenhado para o restabe-

Como em téda parte, nas
cidades grandes e pequenas,
a chuva prova que minguém
esti preparado para enfren-
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truir. Basia uma tempesta-
de, em qualquer lugar, para
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Fig. 27 - Chuva brava (Fonte: Ponte da Cadeia, 1969a, p. 1).

Dois anos depois, em 14 dezembro de 1971 (Ponte da Cadeia, 1971), ocorreu

uma das maiores enchentes dos tltimos cinco anos no Cérrego do Lenheiro (fig. 28).

Obras de Méario Lombardi
garantem servigos o DNOS

Na noite do dia 14 de dezerabro
ccorrew uma das maiores enchentes dos
ultimos cinco anos no correge do Le-
nheiro, que se transforma nessis ocasi-
Ges em verdadeiro rio, com uma vasdo
que chega a assustar as populagoes das
margens, com as aguas em velocidade
impressionante.

Aquela noite estava destinada a ser
o teste das obras do prefeito Mario Lom-
bardi, que éle executou com duas fina-
lidades: uma, a principai, destimada a
Puvleger 0s seIVICos executados pelo De-
partamento Nacional de Obras ¢ Sanea-
mento, prontos desde as proximidades
da Ponte do Rosirio até perto da esta-
do da Viagdo Férrea Centro Oeste; ou-
ira, niao menos importante, destinada a
embelezar o centro da cidade. .

As obras de Mario Lombardi foram
feitas a partir de um estagueamento
completo das margens, depois de estudes
encomendados pelo prefeitp, seguindo-
~s¢ 0 nivelamento e plantio de grama
dos dois lados do canal, numa érea de
14.860 metros guadrados.

Durante os meses da séca, a grama
foi também irrigada. No inicio das chu-
vas o prefeito interrompeu o servigo,
para esperar a proxima estagdo da se-
ca, aconselhado pelos seus técnicos a
nao continuar durante as iguas.

Fig. 28 - Enchentes no Cérrego do Lenheiro (Fonte: Ponte da Cadeia, 1971, p. 1).
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O texto chama atengao para a velocidade das dguas, que, muito provavelmente,
foi aumentada pelo processo de canalizagio e retificagio do canal iniciado na década
anterior. No entanto, o aprofundamento do leito, encarcerado entre muretas, fez
com que as 4guas nio extravasassem. A enchente se tornou atragio, também, por
ser o teste de resisténcia do “projeto paisagistico” do gramado do Lenheiro. Em
fevereiro do ano seguinte, em 1972, a cheia do Rio das Mortes e Carandai causou

enormes prejuizos a cidade (fig. 29) (Jornal de Minas, 1972).

Fig. 29 - Chuvas causam grandes prejuizos (Fonte: Jornal de Minas, 1972, p. 1).

Novamente, em janeiro de 1978, a populagio residente préxima ao Rio das
Mortes, Carandai, Lenheiro e Agua Limpa, nos bairros Tejuco, Fébricas e Vila Nossa
Senhora de Fdtima, sofreu com os prejuizos das inundacoes (fig. 30). O evento
deixou 75 pessoas desabrigadas e causou uma morte (Tribuna Sanjoanense, 1978a).

Os locais mais afetados, conforme a noticia, encontram-se indicados no mapa
abaixo (fig. 31).

Do mesmo modo, em 8 de janeiro de 1983, uma forte chuva causou o
transbordamento do Cérrego do Lenheiro. A 4gua invadiu casas e gerou prejuizos
a populagio e ao comércio, sobretudo do bairro Tejuco (fig. 32; Fot. 4) (Tribuna
Sanjoanense, 1983). A noticia chama a atengio, também, quanto ao lancamento de

entulhos no leito do referido cérrego, bem como a desapropriacio de casas em suas
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Fot. 4 - Enchente de 1983 (Fotografia de Munis, 2017).

margens (fot. 5). Além disso, em diferentes momentos do periodo analisado, jornais

mencionam problemas de esgoto, saneamento e doencas como meningite e xistose.
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1983, p. 1).

Fig. 32 - Insistentes chuvas causam graves

prejuizos (Fonte: Tribuna Sanjoanense,



Fot. 5 - Entulho e casas que causam obstru¢io do canal fluvial
(Fonte: Ferreira et al., 2022, p. 174), com base em Gazeta de Sio Joao del-Rei, 1999a,
Jornal de Sdo Jodo del-Rey, 1987a) e Tribuna Sanjoanense, 1997).

No més de fevereiro de 1992, ocorreram inundagbes e deslizamentos. O
deslizamento aconteceu proximo a barragem do Cérrego Rio Acima, 4rea
periurbana, e nio atingiu diretamente a cidade. Jd a inundagio causou prejuizo
que superou os 140 milhoes de cruzeiros (atualmente R$ 50,90), sobretudo pelo
assoreamento das redes de esgoto (Tribuna Sanjoanense, 1992).

Posteriormente, em 3 de janeiro de 1999, mais de 100 pessoas ficaram desabrigadas
e cerca de 200 familias foram atingidas por uma inundagio. Segundo o jornal Gazeta
de Sdo Joao del-Rei (1999b), o Cérrego Agua Limpa transbordou e as 4guas atingiram
a Avenida Santos Dumont. O Cérrego do Lenheiro e o Rio das Mortes também
extravasaram o leito e houve deslizamento de encostas na cidade (fig. 33).

A noticia menciona a existéncia de um mapa de pontos criticos de inundagio em
Sao Jodo del-Rei. Em contato com o Corpo de Bombeiros da cidade (4° Batalhao de
Bombeiro Militar), foi informado que o material continha delimitagoes tragadas a
caneta e foi destruido durante um evento chuvoso que causou infiltracio no arquivo

da corporagio.
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Fig. 33 - Inundagio em 1999 (Fonte: Gazeta de Sio Jodo del Rei, 1999b, p. 1).

No ano seguinte (janeiro de 2000), 30 minutos de chuva foram o suficiente para
que o Cérrego do Lenheiro enchesse e alguns pontos da cidade fossem alagados pelo
acumulo de enxurradas. As chuvas desse més deixaram apreensivos os moradores

dos bairros Sao Caetano, Guarda-Mor, Tejuco, Bonfim e Santa Terezinha. Nesses

bairros, surgiram rachaduras nas casas e houve desabamentos e deslizamentos de

encosta (fig. 34) (Gazeta de Sao Jodo del-Rei, 2000).

Fig. 34 - Chuva traz
prejuizos e assusta
populacio (Fonte: Gazeta
de Sio Joao del-Rei,
2000, p. 1).

113



Conforme a noticia, em Sao Jodo del-Rei, existe um ntimero significativo de
encostas, popularmente denominadas “barrancos”, com presenca de bananeiras. A
espécie vegetal acentua a suscetibilidade a deslizamentos, pois suas folhas, raizes
e troncos convergem e favorecem a acumulagio de dgua no solo (Companhia de
Pesquisa de Recursos Mineirais, 2007). Essas caracteristicas, somadas 4 auséncia de
planejamento, 4 falta de fiscalizagdo, & precdria educacio ambiental e & permissiva
ocupagdo, originam as chamadas dreas de perigo.

Em margo de 2001, apés uma hora de chuva, o Cérrego do Lenheiro, o Ribeirao
Agua Limpa e o Cérrego Rio Acima transbordaram. Cerca de 300 pessoas ficaram
desabrigadas, carros e animais foram levados pela correnteza e 12 pessoas ficaram
ilhadas. Conforme a noticia do Gazeta de Sao Joao del-Rei (2001a), essa foi a pior

enchente desde a década de 1980 (fig. 35).

Fig. 35 - Chuva derruba casas e deixa centenas sem teto
(Fonte: Gazeta de Sio Joao del-Rei, 2001a, p. 2).

No més de dezembro desse mesmo ano, a enxurrada destruiu ruas e arrastou
blocos de calcamento, os quais atingiram um carro. O transbordamento do Cérrego
do Lenheiro inundou casas e comércios na Avenida Eduardo Magalhaes. A correnteza
solapou a margem do rio, a qual desmoronou nas imediagoes da rodovidria (fig. 36)
(Gazeta de Sao Jodo del-Rei, 2001b). Observa-se que, nesse periodo, nao havia as

muretas nas margens do referido cérrego e que este nio era canalizado (fot. 6).
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A forte chuva de sexta- bém foi afetado pela chuva. Naavenida Eduardo Maga-
feira,7, causou estragos em NaruaRibeiro Bastos,no cen- eontdapeiocamgndo

diversos pontos de Sio Joio tro, a chuva fez com que mu.m adguatinglucasase
del Rei, mas nio deve atrasar s pedras descessem a  lojas. Para fazer com que o
asobras de canalizagiodo Cor- atingindo um carro de  nivel da dgua diminuisse, mo-
rego do Lenheiro, préximo A Sio Paule, que cstava estaci- radores ¢ comerciantes da ave-
Rodovidria, e domuro dearri-  onado proximo 4 Igreja de  nida quebraram a mureta que
mo, que esté sendo constru-  Sdo Francisco.

do na rua Ricardo Benfenatt,

no centro.

 Quem garante é 0 empres-

sou o desmoronamento de par-
4 5 n ir te do temreno as margens do
' Trailler, nas préximidades da Rodovidria, foi interditado pela Defesa Civil ¢ ameaga cair = Patbegpecs (I . 2
em frente 4 Rodovidria, colo-

Chuva rapida causou  =ioremics

sabamento, o trailer foi interdi-

tado pela Defesa Civil. o Cri oAl Al E oo sty
enchente e estragos B S ummrmmmﬂwrmimiﬁu’”

Fig. 36 - Chuva rdpida causou enchente e estragos
(Fonte: Gazeta de Sdo Jodo del-Rei, 2001b, p. 2).

Fot. 6 - Imediagoes da rodovidria de Sao Joao del-Rei
(Fotografia de Ferreira et al., 2022, p. 1752).

Em 2002 e 2003, segundo 0s registros, ocorreram apenas alagamentos. Esses se
deram, respectivamente, no bairro Matosinhos e na Avenida Leite de Castro (fot.
7 e 8) (Gazeta de Sio Joao del-Rei, 2002, 2003a). O processo decorre do excesso
de impermeabilizagao, sobretudo das dreas a montante desses bairros, drenagem

urbana deficiente e obstrugio das bocas de lobo, que sio raras na cidade.

115



Fot. 8 - Alagamento na Avenida Leite de Castro, cruzamento com a Rua Frei Candido
(Fonte: Gazeta de Sdo Jodo del-Rei, 2003a, p. 4).

Em 17 de janeiro de 2004, casas dos bairros Tejuco ¢ Nossa Senhora de Fétima
foram inundadas pelo transbordamento do Cérrego do Lenheiro e do Ribeirdo
Agua Limpa. Moradores perderam moveis e eletrodomésticos, dentre outros
pertences. Na mesma semana, o talude entre a Rua Padre Sacramento e a Avenida

Tiradentes desabou (fig. 37) (Gazeta de Sio Joao del-Rei, 2004).
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Fig. 37 - Chuva ocasiona inundagées e desabamentos

(Fonte: Gazeta de Sao Jodo del-Rei, 2004, p. 2).

A instabilidade da 4rea jd havia sido noticiada um ano antes, em janeiro de 2003,
quando o Gazeta de Sdo Jodo del-Rei (2003b) informou que o muro apresentava
rachaduras (fot. 9) e que a providéncia tomada pelo Poder Piblico municipal foi o
impedimento do trinsito de veiculos pesados no local. Atualmente, a drea aparenta

estabilidade, as muretas foram reconstituidas e a encosta, revegetada (fot. 10).

Fot. 9 - Rachaduras na calcada e muretas
(Fonte: Gazeta de Sio Joao del-Rei,
2003b, p. 2).
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Segundo a Defesa Civil, em 26 de fevereiro de 2006, os bairros e sub-bairros

Matosinhos, Colonia do Giarola, Marcal, Recondengo, Vila Nossa Senhora de
F4tima, Fébricas, Rio Acima e Tejuco foram inundados. No total, 1.149 pessoas
foram afetadas e 149 delas ficaram desabrigadas. O prejuizo causado pelo evento foi
de R$2.096.200,00 e o municipio decretou situagio de calamidade publica (Defesa
Civil de Sao Joao del-Rei, 2015).

No ano de 2005, no dia 8 de novembro, foram registrados pontos de inundagao
e alagamento na Coldnia do Marcal (fig. 38). As ruas foram tomadas pela dgua,
sobretudo a Rua Luiz Giarola. A Escola Estadual Brighenti Cesare foi atingida e
pessoas que tentaram enfrentar a correnteza foram arrastadas (Gazeta de Sao Joao
del-Rei, 2005).

A drea em questio ¢ historicamente caracterizada pela insuficiente capacidade
natural de drenagem, tendendo ao actiimulo de fluxos devido 4 declividade
predominante baixa. Também a disposi¢io das vias propicia a rdpida convergéncia
das enxurradas para as partes mais baixas, como a Avenida Luiz Giarola, a qual
recebe os fluxos d’dgua de trés diregbes. Essas dguas, que deveriam drenar a
jusante, interceptando a Avenida 31 de Margo, ficam represadas devido a elevagao
do nivel desta (fig. 39). Além disso, hd, paralelamente & Avenida Luiz Giarola,
dois cérregos intermitentes, nos quais os canais e as manilhas se encontram

constantemente obstruidos.



Fig. 38 - Chuvas inundam ruas
na Col6nia do Marcal (Fonte:
Gazeta de Sao Joao del-Rei,
2005, p. 2).
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oy Max: 1007

- e

Fig. 39 - Esquema ilustrativo do relevo e estrutura vidria da Col6nia do Margal
(Fonte: Ferreira et al., 2022, p. 1756).

Dois anos apds o evento supracitado, em 20 janeiro de 2007, as inundagoes
deixaram familias desabrigadas e causaram um ébito por afogamento na Avenida
Luiz Giarola (Gazeta de Sao Jodo del-Rei, 2007a). O jornal se refere 4 vitima como

a primeira do ano de 2007 (fig. 40).
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Fig. 40 - Chuvas causam prejuizos ¢ morte
(Fonte: Gazeta de Sdo Jodo del-Rei, 2007a, p. 2).

Seguidamente, em 7 de fevereiro do mesmo ano, pelo menos 18 pessoas foram
desalojadas em decorréncia de inundagées. Foi o segundo evento extremo em 20
dias. O Cérrego do Lenheiro transbordou, ocupando as vias marginais e as casas
no bairro Tejuco (fot. 11). A Vila Nossa Senhora de Fitima também foi atingida
(Gazeta de Sio Joao del-Rei, 2007b).

Em 15 de outubro, outro evento chuvoso, acompanhado de ventania, causou
inundacoes e queda de 4rvores na cidade (fot. 12) (Gazeta de Sdo Jodo del Rei,
2007¢).

De 2008 a 2010, ndo foram encontrados registros de eventos chuvosos com
dano potencial. Mas, em 2011, apds um acimulo de 33,6 mm entre as 2h ¢ as
23h do dia 26 de dezembro INMET, 2011), o bairro Matosinhos e a Vila Nossa
Senhora de Fdtima foram afetados por inundagées bruscas (Defesa Civil de Sao Jodo

del-Rei, 2015).
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Rua Padre Rocha

Fot. 11 - Inundagio no Tejuco (Fonte: Ferreira et al., 2022, com base em Gazeta de Sio

Joao del-Rei, 2007b, e em Sio Joao del-Rei, 2021).

FOTO DA SEMANA

Fot. 12 - Ventania
e inundagio
(Fonte: Gazeta de Sio
Joao del-Re, 2007c,
p- 4).
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As precipitagdes desse periodo se estenderam e, em 9 de janeiro de 2012, o
Cérrego do Lenheiro e o Rio das Mortes transbordaram. No dia seguinte, a dgua
atingiu a Avenida Leite de Castro, passou por cima da Ponte do Bezerrio (fot. 13),
interditou a ligacio vidria para Colénia do Marcal, Santa Cruz de Minas e a BR-

494, que liga Sao Joao del-Rei aos municipios de Sao Tiago e Ritdpolis.

Fot. 13 - Ponte do Bezerrio (via de ligacdo entre a Avenida Leite de Castro e a Col6nia do
Margal), 2012 (Fotografia de Eustdquio e Ribeiro, 2012, s.p.).

Segundo Campos, Costa e Pereira (2014), a partir de uma andlise pluviométrica
com dados do Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), a precipitagio
acumulada, para Sao Jodo del-Rei, entre os meses de dezembro de 2011 e janeiro de
2012, foi de aproximadamente 950 mm.

Conforme a Gazeta de Sao Jodo del-Rei (2012a, p. 3), “foram as piores enchentes
dos tiltimos 10 anos”. A cidade decretou situagio de emergéncia por meio do Decreto
n. 4.858/2012 (Sao Jodo del-Rei, 2015a). Os prejuizos causados pelas inundacoes
desses dois meses somaram R$ 2.780.865,00. Foram 35 iméveis danificados e/ou
destruidos, 2.333 pessoas afetadas, 4 desabrigados e 147 desalojados (Defesa Civil
de Sdo Jodo del-Rei, 2015). No dia 13 de marco de 2012, 40 minutos de chuva
foram o suficiente para ocasionar deslizamentos e inundar mais de 40 casas nas
imediagoes do Rio Acima (afluente da margem direita do Cérrego do Lenheiro, no

Tejuco) e perda total de 25 delas (Gazeta de Sao Jodo del-Rei, 2012b).
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O problema se repetiu em 30 de novembro de 2013. Os bairros afetados foram:
Tejuco, Centro e Vila Nossa Senhora de Fdtima. Os prejuizos causados pelo evento
somaram R$ 171.868,36 (Defesa Civil de Sao Joao del-Rei, 2015).

No ano de 2016, nao foram identificados registros de inundagées e deslizamentos.
Porém, dois alagamentos criticos e com fortes enxurradas atingiram a Avenida Luiz
Giarola (fot. 14). Esses processos ocorreram nos dias 20 de maio e 9 de dezembro

de 2016 (Pop News, 2016).

Fot. 14 - Enxurradas na Avenida Luiz Giarola (Fotografia de Pop News, 2016).

Em 27 de dezembro de 2017, o aumento do nivel da 4gua do Cérrego do
Lenheiro deixou a populagio do Tejuco em alerta. O nivel do rio aumentou
rapidamente e ficou a poucos centimetros da rua (Pop News, 2017), como se vé
na fot. 15.

Segundo a Defesa Civil de Sao Joao del-Rei (2018a), em 16 de margo de 2018,
o Ribeiriao Agua Limpa transbordou na altura da Vila Nossa Senhora de Fitima,
inundando calcadas, iméveis e vias (fot. 16). Nas Avenidas Leite de Castro, 31 de

Marco e Luiz Giarola ocorreram alagamentos.
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Fot. 15 - Nivel elevado do Lenheiro na Fot. 16 - Vila Nossa Senhora de Fitima
altura do Tejuco (Fotografia de Pop News, (Fotografia de Defesa Civil de Sao Jodo
2017). del-Rei, 2018a, p. 2).

No dia 7 de dezembro do mesmo ano, houve mais um registro de alagamento
nas mesmas avenidas supracitadas, além das ruas Quintino Bocaitdva, Antonio
Rocha e Padre Rocha. Na Avenida Leite de Castro, a dgua invadiu o interior da

Escola Garcia de Lima (fot. 17).

Fot. 17 - Escola Garcia de Lima
(Fotografia de Defesa Civil de Sao Jodo
del-Rei, 2018b, p. 4).

Houve, também, transbordamento do Cérrego do Lenheiro na altura do Tejuco,
na Rua Joaquim Timéteo (Defesa Civil de Sao Jodo del-Rei, 2018) (fot. 18), ¢ forte
enxurrada na Rua Aureliano Pimentel, onde a 4gua invadiu garagens niveladas a

altura da rua e arrastou uma moto.

Fot. 18 - Rua Joaquim Timéteo
(Fotografia de Defesa Civil de Sao Jodo
del-Rei, 2018b, p. 5).
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Em 13 de margo de 2019, foram registrados alagamentos nas Avenidas Leite de

Castro, 31 de Marco e Luiz Giarola (fot. 19, 20 e 21).

Fot. 19 - Avenida Leite de Castro Fot. 20 - Avenida Leite de Castro
(Fotografia de Defesa Civil de Sao Jodo del- (Fotografia de Defesa Civil de Sio Jodo
Rei, 2019, p. 2). del-Rei, 2019, p. 2).

Fot. 21 - Avenida Luiz
Giarola. (otografia de
Defesa Civil de Sao Joao
del-Rei, 2019, p. 2).

A Avenida Leite de Castro, do mesmo modo que a Luiz Giarola, possui
estrutura de drenagem deficitdria e recebe todo o fluxo d’dgua conduzido pelas vias

a montante, conforme ilustra a fig. 41.
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Fig. 41- Esquema ilustrativo do relevo e estrutura vidria da Avenida Leite de Castro
(Fonte: Ferreira et al., 2022, p. 1764).

No dia 13 de fevereiro de 2020, a chuva causou enchente e posterior
transbordamento em parte do Tejuco, na Rua Rossini Bacarini. Préximo ao
Terminal Rodovidrio, o Cérrego do Lenheiro atingiu a altura da mureta de protecio.
Nos bairros Fébricas e Coldnia do Marcal, os alagamentos e enxurradas causaram

transtornos, interditaram vias e invadiram casas e comércios (AMMAS del-Rei,

2020a; Vianini, 2020), como pode ser visto na fot. 22.

Fot. 22 - Inundagoes
¢ alagamentos de
13 de fevereiro de
2020 (Fotografia

de Ammas Del-Rei
(2020a), Vianini
(2020) e acervo do
autor, 2020).
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Segundo a Defesa Civil de Sao Jodo del-Rei (2020), os danos causados por
esse evento somaram aproximadamente R$ 50 mil, 150 pessoas afetadas e 16
desalojadas. O fator mais preocupante, durante esse periodo de chuvas, foi 0 aumento
do nivel do Rio das Mortes, que transbordou sobre dreas de pastagem préximas a
Ponte do Bezerrio (Vila Nossa Senhora de Fétima) e no entorno da ponte que liga o

bairro Fébricas 2 Col6nia do Marcal (fot. 23) (AMMAS del-Rei, 2020b).

Fot. 23 - Transbordamento do Rio
das Mortes (Fotografia de Ammas
Del-Rei, 2020b).

Nos dias 21 e 22 de dezembro de 2020, novamente vérias ruas ficaram alagadas,
inclusive na d4rea central da cidade (fot. 24 e 25). Observa-se que nio ocorreu
transbordamento do Cérrego do Lenheiro (Pop News, 2020). Todavia, foram
detectados alagamentos que resultam do deficiente e quase inexistente sistema de

drenagem, somados & impermeabilizagio excessiva do solo urbano.

Fot. 24 - Alagamento na Travessa Lopes Fot. 25 - Alagamento na Avenida Eduardo
Bahia - regido central de Sao Jodo del-Rei Magalhaes (regiao central de Sao Jodo
(Fotografia: acervo de Raquel Ramos, 2020). del-Rei) (Fotografia de Pop News, 2020).
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Em 19 de fevereiro de 2021, o Cérrego do Lenheiro transbordou, inundou duas
casas, um bar e uma barbearia (Pop News, 2021), além da Rua General Osério (fot.

26). Na Colénia do Margal, ruas ficaram alagadas e a enxurrada destruiu o canteiro

central da avenida 31 de Marco.

Fot. 26 - Rua General Osério
(Fotografia de Ammas Del-Rei, 2021).

Por fim, refor¢a-se que o nimero de eventos acima descritos pode ser ainda
maior, dado que existe a possibilidade de nio terem sido registrados ou que vérios
desses registros possam ter se perdido nos 308 anos de Sio Jodo del-Rei.

Seria também importante efetuar o levantamento do volume de chuva na
4rea em questdo. Isso responderia, fisicamente, se as precipitagdes tém aumentado
em volume e intensidade ou se o problema resulta do aumento do escoamento
superficial resultante do crescimento urbano, somado a drenagem deficiente.
Porém, as estagoes pluviométricas de Sao Jodo del-Rei trazem somente informacoes
a partir do ano de 2006, além de muitas falhas de aquisicdo, justificadas por panes
nos sensores, na comunicacio das estagoes ou auséncia de observagdes, segundo o
INMET (2021). Essa deficiéncia corrobora a importincia dos dados de satélites

para os estudos pluviométricos.
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3.2 Consideragbes gerais

O levantamento e andlise temporal dos eventos de inundacio e deslizamento em
Sao Jodo del-Rei evidenciam a relagio secular existente entre a cidade e os referidos
processos. Nota-se que, desde o periodo colonial, quando se constituiu o nicleo
populacional minerdrio que deu origem & cidade, esses eventos siao observados,
sobretudo as enchentes e inundagées, as quais despertavam a atencio de estudiosos
que descreveram o local no século XVIII.

No decorrer do tempo, a ocorréncia e a recorréncia desses processos passaram a
ser noticiadas pelos jornais locais e regionais como desastrosas ou perigosas. Ou seja,
tornaram-se mais graves 4 medida que a cidade cresceu e ocupou dreas desfavordveis
3 instalagdo e 4 seguranca humana.

Nesse sentido, observa-se que existe uma relagdo intrinseca entre o crescimento
da cidade, o uso do solo urbano e a frequéncia dos eventos em questao. Nota-se
que, apenas entre 1980 e 2021, foram identificadas 21 ocorréncias de inundagées e/
ou deslizamentos, as quais resultaram em prejuizos econdmicos e sociais & S3o Jodo
del-Rei, além de perdas de vidas. Somado ao que ¢ natural, surgem os problemas
estruturais dos alagamentos ocasionados pela auséncia de um sistema de drenagem
eficiente. Essa caréncia também faz com que as vias, ruas e avenidas se tornem um
dreno ao escoamento superficial, que atinge rapidamente o canal fluvial e excede sua
capacidade de suporte, transbordando.

Portanto, o inventdrio corrobora a importincia e a necessidade de estudos sobre
a drea em questdo. Primeiro, por reunir um histérico de fatos, com dados, que
compdem a histéria local e possibilitam a validagao de mapas e modelos matemdticos
que visem a representacio das dreas de suscetibilidade a inundagées e deslizamentos.
Segundo, porque, de forma indissocidvel, pode ser considerado ferramenta-chave para a
interpretagio sistemdtica da paisagem fluvial e dindmica das dguas urbanas de Sao Joio
del-Rei. Além disso, auxilia na andlise geoespacial para elaboragao dos planos e politicas
de planejamento urbano, gestao de riscos, preven¢io de desastres e suas mitigacoes.

Considerando essas afirmativas, os capitulos subsequentes discorrem sobre
a paisagem fluvial de Sdo del-Rei e, posteriormente, sobre os planos e politicas

publicas relacionados ao planejamento e gestio de riscos.
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CAPITULO 4

AS MODIFICACOES
ANTROPICAS NA PAISAGEM
FLUVIAL DA CIDADE
SAO JOAO DEL-REI!

100 contetido apresentado neste capitulo deve ser citado conforme Ferreira et al. (2023a).






As intervengbes antrépicas na paisagem natural se tornaram recorrentes a partir
da expansio dos ntcleos e do aumento populacional, fazendo com que a relagio
estabelecida entre o ser humano e a natureza se distanciasse do modelo naturalista
e assumisse uma premissa intervencionista. Dentre as diversas interferéncias no
meio natural, este capitulo estabelece um recorte espacial sobre as modificacoes
na paisagem fluvial urbana, em particular, nas ocasionadas pelas retificacoes,
canaliza¢des e tamponamentos dos rios urbanos.

A desnaturalizacio e descaracterizagio desse sistema faz com que a existéncia
dos corpos hidricos seja ignorada, adquirindo notoriedade apenas quando processos
de ordem natural, intensificados pelo ser humano, acarretam prejuizos ou desastres
A populagio que, habitualmente, ocupa as dreas de vdrzea. Desse modo, reconhecer
as referidas modificagoes e resgatar a relacio de pertencimento com esse ambiente
que, inicialmente, deu suporte a formagao da maioria dos ntcleos urbanos, torna-se
essencial ao planejamento da paisagem local e ordenamento urbano.

A partir desse entendimento, o objetivo deste capitulo é apresentar alteragoes
da paisagem fluvial de Sao Jodo del-Rei, causadas, sobretudo, por retificagoes,
canalizagdes e tamponamento dos rios, o que interfere na dinimica das dguas
urbanas. O método de pesquisa empregado nesta etapa do estudo foi fundamentado
na perspectiva descritiva e investigativa, que consiste no aprofundamento de
informacoes sobre um dado fendmeno. Desse modo, trata-se de um estudo empirico
elaborado a partir do levantamento de informacoes histéricas que possibilitam
explorar ou descrever fendmenos atuais. Esses, quando detalhados e contextualizados,
fornecem conhecimentos profundos sobre o meio estudado (Yin, 2009).

Assim, foram efetuados trabalhos de campo e, como no capitulo anterior,
levantamentos em acervos e sites, como: Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional
e Biblioteca Municipal Baptista Caetano d’Almeida; imagens e noticias de grupos
de Facebook, como o “A Antiga Sao Jodo del-Rei”, composto por historiadores e
estudiosos da cidade. Nas plataformas digitais, utilizou-se como filtro a palavra-
chave “Sao Jodo del-Rei”, em suas diversas variagdes de escrita. Nos jornais que
continham o nome da cidade, buscou-se: Lenheiro, Rio das Mortes, Agua Limpa,
obra, canalizacio, retificagio e Departamento Nacional de Obras e Saneamento

(DNOS). As representagoes cartograficas foram elaboradas no aplicativo ArcMap
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a partir de bases do IBGE, da Prefeitura Municipal de Sio Joao del-Rei e do
georreferenciamento de fotografia aérea parcial (década de 1950), tendo como
referéncia a imagem lkonos de Sio Jodo del-Rei.

Os resultados obtidos neste trabalho sdo capazes de reforgar a discussio de
que o ser humano é um importante agente geomorfolégico e, também, tornam-se
ferramenta de requalificagdo e planejamento ao Poder Publico e profissionais como

gedgrafos, arquitetos e historiadores.

4.1 As modificagbes antrépicas na paisagem fluvial de Sao Joao del-Rei

Como destacado no capitulo anterior, a presenca de dgua sempre foi fator
determinante para o surgimento das cidades e possibilitou que civilizagoes inteiras
se consolidassem e desenvolvessem técnicas para alimentagdo e sobrevivéncia.
Historicamente, as sociedades construiram cidades as margens dos cursos d’dgua,
por isso, com frequéncia, a presenca dos rios desenha e compoe a paisagem urbana
(Alves, 2020; Passos ez al., 2018).

No entanto, 2 medida que a cidade expandiu e o ser humano adotou a l4gica
de dominio da natureza, os rios passaram a sofrer os impactos hidrolégicos e
ambientais do crescimento urbano (Baptista; Cardoso, 2013). Assim, a relacio
harmonica entre cidade e curso d’4gua tornou-se antagbnica — “cidade versus curso
d’dgua” — e os rios passaram a se configurar como obstdculos & expansio, ocupagio
e desenvolvimento (Alves, 2020).

Acreditava-se que esse problema resultante da “existéncia do rio na cidade”, e nao
o contrério, poderia ser enfrentado por meio da dréstica altera¢io da estrutura natural
da paisagem fluvial (Costa, 2006). A partir desse movimento higienista, diversas
interven¢des modificaram a paisagem natural e implementaram uma paisagem
antropica composta por aterros, canalizagdes e retificagdes (Carvalho; Marangon;
Santos, 2020; Faria, 2015; Sartério, 2018). Desse modo, as canalizagées, dentre
outras obras, passam a integrar a paisagem urbana e a desnaturalizar a dinimica
do sistema fluvial (Rocha, 2008). Sua utilizagio e implementagdo sdo geralmente

justificadas por: presenca de esgoto e possibilidade da inserc¢io dos interceptores;
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desejo da comunidade; construgao de vias; manutencio; aceleragio do escoamento
e reducio do tempo de concentragio, evitando os transbordamentos (Tucci, 2005).

No entanto, comumente, a infraestrutura se torna insuficiente ou ineficaz,
pois, muitas vezes, o projeto nio considera a expansio urbana continua e sem
planejamento. Esse processo amplia a impermeabilizacio e, consequentemente,
o escoamento superficial, conduzindo ao canal uma carga hidrica superior a
capacidade inicial.

Portanto, a funcionalidade da canalizagio dos rios urbanos pode ser tempordria
frente 4 expansio da cidade. Além disso, por vezes, ameniza o inconveniente das
cheias em pontos criticos, transferindo-os para a jusante, com efeitos maiores do
que aqueles observados anteriormente (Miguez; Rezende; Verdl, 2016). Isso ocorre
porque a retirada dos meandros e homogeneizagio da calha reduzem a rugosidade
do leito, implicando na ampliacdo absoluta e na velocidade dos caudais escoados
(Guerra; Margal, 20006).

Diante dessas consequéncias e disfuncionalidades, vérias cidades do mundo que,
no passado, adotaram a canalizago, a retificacio e o tamponamento dos rios estdo
revertendo esse processo e renaturalizando, ou requalificando, o canal fluvial. E o
caso do Rio Cheonggyecheon (Coreia do Sul), Rio Isar (Alemanha), Rio Mapocho
(Chile) e outros.

No Brasil, apesar de j4 existirem propostas de renaturalizagio de rios, como o
Rio das Velhas, em Minas Gerais, bem como canais renaturalizados, por exemplo,
o Rio Tijuco Preto, em Sao Paulo, a relagio com as dguas urbanas se mantém
majoritariamente antagbnica, e a canalizacio persiste em cidades de todo porte.
Exemplo disso sao os rios canalizados, ou “encaixotados fluviais” (Magalhaes Junior;
Marques, 2014, p. 106), de Sao Paulo, Curitiba, GoiAnia, Presidente Prudente, Belo
Horizonte, Caxambu, Chapecé, Crato, Juiz de Fora e Sao Jodo del-Rei, dentre outras.

De modo geral, a implementacio dessas estruturas faz com que os rios passem a
maior parte do tempo esquecidos (Campos; Dias, 2020). Com isso, eles perdem a
propria histéria e a relacio de pertencimento que, anteriormente, proporcionaram,
sendo lembrados apenas como “viloes” da cidade em eventos de cheias excepcionais.
A partir dessa concepcio, foi possivel reaver o histérico de modificacdes na paisagem

fluvial de Sao Jodo del-Rei, em Minas Gerais, com énfase no processo de canalizacao
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do Cérrego do Lenheiro, na modificagio do Ribeirio Agua Limpa e nas inundagées
urbanas. Ressalta-se que a intervengio sofrida por esses canais se tornou corriqueira
diante do olhar da cidade. Desse modo, tanto as caracteristicas pretéritas como o
processo de transformacio perderam-se na histéria oral e documental, gerando uma
lacuna histérica que pode ser recuperada por meio do resgate documental.

Para iniciar o entendimento da histéria, reforca-se que, de modo semelhante
4 maioria das cidades, Sio Jodo del-Rei nasceu, consolidou-se e se expandiu as
margens dos rios, sobretudo o Cérrego do Lenheiro, que se destaca como a espinha

dorsal da expansio da cidade (fig. 42).
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Fig. 42 - Mapa de localizagio dos canais fluviais e pontos de referéncia descritos na secio 4.1
(Fonte: Ferreira, 2023).
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Ao que tudo indica, o cérrego compunha a paisagem local em leito espraiado,
sobretudo, em sua margem direita (fot. 27). Tal inferéncia ¢ pautada no topoénimo
“beira da praia”, utilizado pela populagio local para se referir ao rio. Além disso,

o Lenheiro caracterizava-se por trechos pedregosos, nos quais a soleira exposta e a

ruptura de declive o faziam encachoeirado (fot. 28).

Fot. 27 - Sio Joao del-Rei,
1921 (Fotografia de A Antiga
Sao Jodo del-Rei , 2015).

Fot. 28 - Cachocira do Cérrego do Lenheiro (natural na fotografia em preto e branco e
atualmente concretado (Fotografia Adaptada de A Antiga So Jodo del-Rei, 2015).

Como de costume, a expansio da cidade ocorreu sem planejamento, ocupou a
margem de outros rios e subiu as encostas. Devido & impermeabilizacio do solo,
o excedente hidrico passou a ser maior e contribuiu de forma mais instantinea
para o aumento do nivel desses rios durante as chuvas. A preocupagio com os

impactos da impermeabilizagio das vias de Sao Joao del-Rei levou Camara (1970) a
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enfatizar a resisténcia, a durabilidade e a importincia de paralelepipedos utilizados
no calgamento da cidade desde 1924. Segundo o autor, o calcamento possufa maior
capacidade de infiltragao das 4guas da chuva e era indicado para as cidades de clima
tropical, mesmo as de microclima ameno. Apesar do alerta, com o tempo, Sio
Jodo del-Rei adotou o asfalto como principal pavimentagio. Essa escolha, somada
a morfologia urbana e um sistema de drenagem deficiente, ampliou a ocorréncia
de inundagoes e alagamentos, os quais, recorrentemente, ocasionam transtornos a
populagio, senio desastres.

Nesse sentido, destaca-se que, entre os anos de 1888 e 2021, foram
identificados, em Sao Joio del-Rei, 37 eventos desastrosos, os quais estio
relacionados as dguas urbanas e a processos como enxurradas, inundagdes e
alagamentos. Estes, principalmente as inundagées, resultaram em mortes e
prejuizos que, no tempo histérico, foram cotados na casa de milhares e milhées
de réis (O Pharol, 1917), cruzeiros (Tribuna Sanjoanense, 1992) e reais (Defesa
Civil de Sao Joao del-Rei, 2015).

Tendo esses fatores como motivacio, bem como o higienismo, foram iniciadas
obras de canalizagio do Cérrego do Lenheiro (Ponte da Cadeia, 1969b). O
processo ocorreu por meio de licitagdo sob responsabilidade do Governo Federal,
junto a0 DNOS (Ponte da Cadeia, 1967). Esse departamento foi responsével por
uma série de intervengbes em canais fluviais brasileiros, sobretudo na Baixada
Fluminense (Cunha; Dias, 2017). Dentre os objetivos gerais das obras do DNOS
estavam: concretar e alargar diversos rios para “limpar ou enxugar” as planicies de
inundacio, controlar as enchentes e aumentar as terras secas (Assumpgio; Margal,
2012). A atuagdo e postura do érgao eram nitidamente antropocéntricas, baseadas
na superacio do aspecto fisico e da geografia politica (tragado de fronteiras) do
local. Havia, assim, o empenho em moldar o espago ¢ implementar uma “geografia
humana”, no sentido de antropicamente moldada (Soffati, 2005).

Em 1967, a obra ainda nio havia sido concluida e foi motivo de criticas e
davidas quanto a funcionalidade. Falava-se que a canalizagio poderia trazer
riscos ao patriménio municipal, dado que, na dltima enchente, teria causado
represamento nas imediag6es da Ponte do Rosdrio (Ponto D — Fig. 42), a qual data

do século XIX e compée o conjunto arquitetdnico tombado em 1947. Além disso, a
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qualidade do projeto era vista como duvidosa e a calha subdimensionada, o que nio

comportaria o rio caudaloso que o Lenheiro se transformava durante as cheias (fig.

43) e intensificaria o efeito remanso (Barbosa, 1968). Essas criticas e insatisfacoes

passaram a ser ainda maiores com a declaragio de faléncia da empreiteira responsavel

e 0 abandono da obra (fig. 44).
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Fig. 43 - Esclarecimento sobre as obras do Lenheiro (Fonte: Barbosa, 1968, p. 3).

Fig. 44 - A faléncia da empreiteira
(Fonte: Ponte da Cadeia, 1969c¢, p. 1).
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Em carta do Poder Legislativo municipal & Presidéncia da Republica, identificou-

se que o projeto inicial previa 1.380 metros de canalizagdo, partindo do Tejuco até o

ponto de descarga no Rio das Mortes. No entanto, em quatro anos de obra, apenas

980 m do rio foram canalizados, ou seja, o trecho entre as imediagoes da Ponte da

Biquinha (Ponto C — fig. 42) e a Estacdo Ferrovidria (Ponto H — fig. 42). Assim,

restaram 400 metros do projeto inicial sem efetivacao da obra (fig. 45).
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Fig. 45 - Vereadores perguntam e
ministério responde
(Fonte: Ponte da Cadeia,
19694, p. 3).

Uma década depois, apds a ocorréncia de uma inundagio destruidora no inicio

do ano de 1978, 0 DNOS solicitou a execugao de estudos técnicos para a solucio do

problema em Sao Jodo del-Rei (Tribuna Sanjoanense, 1978b). Assim, em junho do

mesmo ano, como medida remediativa, foram iniciadas novas obras de alargamento

das margens e aprofundamento do leito do Cérrego do Lenheiro, na regido do

Tejuco (fig. 46) (Tribuna Sanjoanense, 1978c).

140



Obras no Cdrego do  Lenheiro

Atendendo snlign aspirache dos mo
radores do bairro de Tijuco, residen
e nis proXimidades do Chrrege  do

peTvigo que comsta  da
dns sEns mr&qn. sando que quando

alsrgamaonts
comeliulda sord feila & constrache de

Lembeire & que duraots ns dpocas das
chuvas prrmanscEmm o consthnle &-
meacs de vorem gous lares invadidos
pelag dguas, o Prefeito Oldvio de Al
mielda Neves providenclou ne [nicio
degle mis imporiants sbra de dress-

paredios de arrimo e cais & pesteri-
orments serk feita a (] -
Sorizaco. ErfamAagem & AF

Essa importante obea. lalver o mais
imporfante ji executads pelo atual
Frofeito, estard totalmente concluida

gem do leito daguele ribairke.

domtro de
DHversns maquinas erifle fhzends o mases & Eoluclonard

definitiva o Blema
chontes no nmlu:‘him i

Fig. 46 - Obras no Cérrego do Lenheiro
(Fonte: Tribuna Sanjoanense, 1978, p. 1).

Mesmo com a canalizagdo parcial e diversas intervengées na condicio natural
do rio, entre 1969 e 1983, ocorreram quatro inundagbes de magnitude elevada e
que acarretaram prejuizos sociais, econdmicos e uma morte. Dentre esses eventos,
o ocorrido em 1971 chamou a atencio pela velocidade da d4gua (Ponte Da Cadeia,

1971), possivelmente, consequéncia da canalizagio.
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Diante da recorréncia dos desastres e da ineficicia da canalizacio, em 1986,
foram demolidos 80 metros do que havia sido construido duas décadas antes. O
trecho destruido foi entre a cachoeira da Ponte do Rosdrio e a Ponte da Biquinha
(fig. 47). O fato foi justificado pela necessidade de aprofundar 1 metro do canal
(Jornal de Sao Jodo del Rey, 1986a), dado que ele nao comportava o caudal. A obra
se estendeu 390 m sentido Cérrego Rio Acima, afluente do Lenheiro, inserindo-o na
canalizacdo. Inicialmente, o custo da implementagao foi de 1,5 bilhao de cruzeiros,

o que correspondia a 1,8 milhdes de saldrios-minimos do perfodo (Brasil, 1986). A

empresa responsdvel pela reforma chamava-se Irmaos Vianini (Jornal de Sao Joao

del Rey, 1986a).

Fig. 47 - Lenheiro terd 80 m
demolidos (Fonte: Jornal de Sio
Jodo Del Rey, 19864, p. 3).
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A demolicio do trecho teve que ser efetuada a marteladas, pois as dinamites nao

conseguiram quebrar parte do espesso concreto (fig. 48) (Jornal de Sao Jodo Del

Rey, 1986Db).

Fig. 48 - Demolicio da canalizagio
(Fonte: Jornal de Sao Joao Del Rey, 1986b, p. 1).
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Em 1987, com dois tercos dessa obra de canalizagio concluidos e uma possivel
ampliagio de 240 metros, uma “enchente” destruiu parte das placas do gramado e
escavou pedagos das margens. Apds o ocorrido, segundo o Jornal de Sao Joao Del
Rey (1987b), o diretor da empresa Irmaos Vianini informou que, se nio fossem
escavados 20 mil metros cibicos de areia sob a grama que recobria as margens do
Corrego do Lenheiro, em cinco anos, os sedimentos estariam encostando nas pontes.

Essa informacio ressalta a capacidade do Cérrego do Lenheiro em escavar e
depositar sedimentos. O gradiente altimétrico do canal ¢ alto, a variacio entre
nascente (1.136 m) e foz (885 m) ¢ de 251 m em 8,4 km de extensio. A partir
disso, infere-se que as alteragdes na paisagem fluvial, somadas ao crescimento
urbano comum 4 maioria das cidades brasileiras na década de 1980, aceleraram os
processos erosivos e, consequentemente, o assoreamento do canal. Nesse perfodo, o
fim da canalizacio era nas imediagoes da Estacao Ferrovidria (fot. 29), onde a calha

concretada cessava e o corrego retomava ao leito natural (fot. 30).

Fot. 29 - Cérrego do Lenheiro
nas imediagoes da Estacio
Ferrovidria — Década de 1980
(Fotografia de A Antiga Sao Joao
del-Rei, 2017).

Fot. 30 - Final do trecho canalizado do Cérrego do Lenheiro
(Fotografia adaptada de Tribuna Sanjoanense, 1995, p. 1).
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No inicio da década de 1990, as obras de canalizagio se estenderam para a
montante, préximo a Ponte da Biquinha e 4 confluéncia com o Ribeirio Rio Acima.
Segundo o Tribuna Sanjoanense (1991), a obra foi efetuada da Rua Rossini Bacarini
(Ponto B — fig. 42) em dire¢io ao Minas Clube, aproximando-se da Rua Sio Joao

(Ponto A — fig. 42), ambas no bairro Tejuco (fot. 31).

Fot. 31 - Canalizagio do Cérrego do Lenheiro no bairro Tejuco, Rua Rossini Bacarini,

1990 (Fotografia de Tribuna Sanjoanense, 1991, p. 3).

Em 1995, o prefeito municipal anunciou que nao aguardaria verbas federais e
retomaria a canalizagdo até a Praca Raul Soares com recursos municipais (Tribuna

Sanjoanense, 1995). O trecho em questio possui cerca de 200 metros, indicado em

vermelho na fig. 49.

- -

Fig. 49 - Ampliacio das obras de canalizagio do Cérrego do Lenheiro, 1995
(Fonte: Ferreira ez al, 2023a, p. 11).
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Segundo o jornal Tribuna Sanjoanense (1995), as obras ocorreram em ritmo
acelerado e, em novembro de 1995, direcionava-se para a jusante, sentido
confluéncia com o Ribeiriao Agua Limpa, e a montante, sentido Aguas Férreas. A
fotografia 32 permite visualizar que, no periodo, a obra j4 havia sido efetuada em
toda a margem das ruas Ant6nio Josino de Andrade e Aldo Zerlotine, localizadas a

aproximadamente 1000 m da confluéncia.

Fot. 32 - Trecho canalizado do Cérrego do Lenheiro entre ruas Antdnio Josino de Andrade

e Aldo Zerlotine, 1995/2021 (Fotografia adaptada de Tribuna Sanjoanense, 1995, p. 1).

Apesar do ritmo acelerado da obra, a canalizagio s6 atingiu o atual estado
em 2001, quando foi concluido o trecho nas imediagoes do terminal rodovidrio,
contemplando, também, cerca de 32 m do Ribeirio Agua Limpa a montante da
confluéncia com o Lenheiro e 180 m a jusante. Em suma, a canalizacio do Cérrego
do Lenheiro levou 37 anos para chegar ao estado atual (fig. 50).

Dentre as modificagdes ocasionadas pela obra, a alterago do nivel de base desses
dois rios chama a aten¢io. Conforme jé mencionado em diversas partes do texto, o
Corrego do Lenheiro ¢ um afluente do Ribeirdo Agua Limpa, ou seja, o primeiro
desdgua no segundo. Entretanto, apds o aprofundamento do leito do Cérrego do
Lenheiro para a canalizagio e retirada de sedimentos acumulados, seu nivel de base
foi rebaixado e o curso invertido, fazendo com que, antropicamente, o Ribeirdo
Agua Limpa desaguasse no Lenheiro (fot. 33).

Segundo Guerra (1993), qualquer variagio no nivel de base de um rio pode
ocasionar a retomada no processo de erosio remontante e ao longo dos eixos de

drenagem, além de alteragio do equilibrio dinAmico do canal (Bishop, 1995;
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Fot. 33 - Confluéncia do Cérrego do Lenheiro com o Ribeirao Agua Limpa, 2021
(Fotografia de Ferreira et al., 2023a, p. 12).
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Fig. 50 - Sintese do histérico de canalizagio (Fonte: Ferreira et al., 2023a, p. 12).

Botelho, 2011). Nesse sentido, infere-se que a inversdo desse nivel de base agrava o

efeito remanso na 4rea da confluéncia, dado que o Ribeirdo Agua Limpa apresenta,

visivelmente, maior volume de 4gua e represa o Lenheiro (fot. 34).

147



Fot. 34 - Diferenca volumétrica, energética e efeito remanso do Agua Limpa sobre o
Lenheiro (Fotografia do acervo de Paula Resende, 2021).

Outra explicagio ao remanso ¢ a canalizagio desembocar em um receptor de
maior porte (Malheiros, 2018), como ¢ o Agua Limpa, os alargamentos da calha e
as intervengoes nas margens (Fornasari Filho ez 4., 1992). Isso reduz sensivelmente
a capacidade de veiculacio de vazdes no canal projetado (Malheiros, 2018).

Além do Cérrego do Lenheiro, outros rios de Sio Joio del-Rei foram
canalizados, retificados e/ou tamponados, tais como os cérregos: Morro das Bétas
(ou Béta do Barracio), Caieira, Segredo, Vogoroga do Dom Bosco, Dom Bosco e
foz do Ribeirao Agua Limpa.

O Cérrego do Morro das Bétas (fot. 35) drenava paralelamente ao Mercado
Municipal e era tributdrio do Cérrego do Lenheiro em sua margem esquerda.
Atualmente, esse tributdrio se encontra canalizado sob a Travessa Lopes Bahia
e, segundo o jornal Tribuna Sanjoanense (1999), tem sua 4gua bombeada
pelo Departamento Auténomo Municipal de Agua e Esgoto (DAMAE) para

abastecimento da Avenida 8 de Dezembro.
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: e
Fot. 35 - Cérrego do Morro das Bétas em 1930 e 2021
(Fotografia adaptada de A Antiga Sao Jodo del-Rei, 2017).

O Cérrego da Caieira, afluente da margem direita do Lenheiro, drena canalizado
paralelamente 2 Rua Henrique Benfenatie (Ponto ] — Fig. 42), passando por baixo
de edificagbes (fot. 36). O mesmo ocorre com o Cérrego da Vogoroca do Dom
Bosco (fot. 37), que corta a Avenida Leite de Castro (fot. 38) sob edificacdes e,

posteriormente, desdgua no Ribeirdao Agua Limpa a jusante da confluéncia com o

Corrego do Lenheiro.

Fot. 36 - Casa sobre o Cérrego da
Caieira (Fotografia de Ferreira et al.,
2023a, p. 14).
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Fot. 38 - Cérrego da Vogoroca do Dom Bosco canalizado sob a Avenida Leite de Castro
(Fotografia do acervo de Paula Resende, 2021).

H4, também, indicios da existéncia de outro canal que, até 1940, integrava a
paisagem do fundo do campus Dom Bosco (fot. 39). Entretanto, sobre esse, nio
hd maiores registros e evidéncias claras sobre a canalizagio. Assim, infere-se duas
possibilidades: (I) o canal pode ter secado devido & urbanizagio a montante; (II) a
drenagem pode ter sido canalizada em dire¢io & Rua Frei Candido (Ponto K - fig.

42) e lancada no Ribeirao Agua Limpa, a jusante da foz do Cérrego do Lenheiro
(fot. 40).
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Fot. 40 - Possivel desembocadura do Cérrego do Dom Bosco (Fotografia do acervo de
Fernanda Resende, 2022).

Quanto ao Cérrego do Segredo, ele se encontra canalizado e tamponado sob
a Rua Andrade Reis (fot. 41). Essa canalizagio se inicia a partir de uma barragem

implementada no interior do 11° Batalhio de Infantaria (Ponto F — fig. 42) e
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desdgua na margem direita do Cérrego do Lenheiro, préximo ao Teatro Municipal
(Ponto G - fig. 42). Durante um evento chuvoso no ano de 2003, uma antiga ponte

(fot. 42) existente sobre o canal e soterrada pela canalizagio e pelo aterro da 4rea foi

exposta por um abatimento de terra.

Fot. 42 - Ponte da Misericérdia (Fotografia de A Antiga Sao Jodo del-Rei, 2015).

J4 a modificagio da foz do Ribeirio Agua Limpa chama a atengio pela auséncia
de informagoes, registros e até mesmo conhecimento de parte da populagio.
A identificagio dessa intervencdo (fig. 51) ocorreu por meio de observacio de
imagem aérea da década de 1950, disponibilizada no grupo A Antiga Sao Joao

del-Rei, no Facebook. O acesso & imagem, somado ao uso das geotecnologias,
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permitiu identificar e representar a modificacao ocorrida na paisagem natural da foz

do Ribeirao Agua Limpa.
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Fig. 51 - Mapa de modificagio da paisagem fluvial da foz do Ribeirio Agua
Limpa (Fonte: Ferreira et al., 2023a, p. 17).

Nota-se que, proximo 4 foz, o ribeirdo fazia uma inflexao a direita e desaguava no
Rio das Mortes (fig. 51 e 52). Com a retificagdo, o ponto de desdgue foi deslocado
aproximadamente 578 metros para a jusante.

Nos jornais locais e nos materiais histdricos, nio foram encontrados registros
especificos dessa obra de retificaciao. No entanto, segundo informacoes extraoficiais
de moradores locais e profissionais de engenharia que acompanharam o processo, a
obra ocorreu no inicio da década de 1960 e foi executada pelo DNOS para acelerar a
vazao e reduzir as inundacoes e o remanso nessa se¢ao. Ainda, conforme os relatos, a
obra foi efetuada por uma Dragline, escavadeira que, por meio de cabos e cacambas,
executa movimentos de escavagio.

Acredita-se que essa obra tenha sido implementada ja como parte do projeto de
canalizagio e retificagio do Cérrego do Lenheiro. Isso porque a canalizagio provocaria
aumento da velocidade de vazao e, com isso, concentragao do fluxo e transbordamento

nessa drea em que existia a inflexdo. Assim, tratava-se de uma drea de estrangulamento.
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Fig. 52 - Planta da Vérzea do Marc_;al 1893 (Fonte: A Antiga Sao Jodo del-Rei, 2020).

Um indicio que reforca a inferéncia ¢ um mapeamento topogréfico do Cérrego
do Lenheiro e sua planicie no ano de 1959. O trabalho foi efetuado pelo DNOS,
digitalizado, a partir de solicitagao desta pesquisa, e disponibilizado no Sistema de
Informagoes do Arquivo Nacional (SIAN) com o titulo: “Cérrego do Lenheiros,
afluente do cérrego Agua Limpa” (DNOS, 1959), o que reforga a inversio de nivel de
base mencionada anteriormente. Atualmente, o vale colmatado e os diques marginais
do antigo leito do Agua Limpa ainda podem ser identificados em campo (for. 43).

Além de todas essas alteragoes mencionadas, infere-se, ainda, que durante o
século XIX existiu um desvio das dguas do Ribeirao Agua Limpa e do Rio das
Mortes, conforme indicado pelas setas vermelhas na figura abaixo (fig. 53). Na
representacio, a drea ¢ denominada “Old Gold Workings” (“antigos trabalhos de
ouro”) e pode ter relacio com o ouro de aluvido extraido em Sdo Joao del-Rei.
Assim, acredita-se que o desvio representado se tratava de um canal para lavagem
ou retencio do ouro, ou, ainda, abastecimento de mundéus.

A partir desses levantamentos e discussoes, compreende-se que, no decorrer do

tempo, ocorreram significativas alteragoes na paisagem fluvial natural de Sao Jodo

154



Fot. 43 - Vale
colmatado do
Ribeirao Agua
Limpa
(Fotografia de
Ferreira et al.,
2023a, p. 18).
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Fig. 53 - Possivel desvio do Ribeirao Agua Limpa e Rio das Mortes
(Fonte: Adaptada de Esbogo, 1881).
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del-Rei. Criou-se, assim, um cendrio fluvial secunddrio ou antrépico, o qual nao é
passivel de relagio de pertencimento, dado que se tornou componente tamponado
e invisivel. Entretanto, a invisibilidade desses rios pré-existentes se converteu
em problema diante de altos volumes pluviométricos, causando inundagdes e
alagamentos em diversos pontos da cidade.

Acredita-se que esses processos podem ser motivados, no caso de Sao Jodo del-
Rei, pela prépria falta de manutengio e conhecimento das estruturas que abrigam
os canais artificializados. Essas estruturas podem estar assoreadas, obstruidas e
subdimensionadas, causando retencio, extravasamento, refluxo e até abatimentos.
Por fim, ¢ preciso maior atencio, identificagio e agio do Poder Publico municipal
no que se refere & paisagem fluvial urbana (natural e antrépica) de Sao Jodo del-Rei,

partindo, primeiramente, do mapeamento hidrdulico desses sistemas.

4.2 Consideragdes gerais

O resgate e a andlise das modificagoes antrépicas na paisagem fluvial de Sao
Jodo del-Rei contribuem para a valorizagio da histéria local pelo viés geografico. Os
levantamentos apresentados sobre o conflituoso processo de canalizagao do Cérrego
do Lenheiro, bem como as demais modificagdes na paisagem local, reforcam a
discussio de que o ser humano é um importante agente geomorfolégico.

Os resultados e as discussdes desempenhadas indicam que a relacio histdrica da
cidade de Sao Joao del-Rei com os rios urbanos passou de condicio de existéncia e
crescimento a consequéncia de ocupacio indevida e intervenc¢do. Assim, os corpos
hidricos locais converteram-se em obstdculos de crescimento e higienismo urbano.
Com isso, perdeu-se a relagdo, o pertencimento e o préprio conhecimento dos fatos
histéricos que foram marcos de modificagio da dinimica e da paisagem natural em
que o tecido urbano se formou.

A auséncia de documentagées, registros técnicos e mesmo pesquisas sobre
o tema corroboram a afirmativa e geram inquietagdes. Uma delas é: se o Poder
Pdblico municipal, considerando também o Departamento de Agua e Esgoto, ndo

possui o mapeamento das drenagens canalizadas, como sio feitas as manutengoes?
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A falta delas intensifica os recorrentes alagamentos que ocorrem na cidade? Por isso,
o delineamento histérico do processo de canalizagio e modificagoes na dinidmica
natural dos corpos hidricos faz a emersio de componentes e fatos que nao podem
ficar & margem da histéria local.

O conhecimento desses fatos, além de retratar o complexo descompasso das
obras publicas, torna-se um componente analitico e sistémico dos recorrentes
processos de inundagio em Sao Jodo del-Rei, bem como base para requalificagio,
planejamento, zoneamento urbano funcional e manutengio dos canais/leitos
artificiais implementados. Diante disso, o capitulo subsequente busca investigar
e analisar como a temdtica de riscos e essas por¢oes mais instdveis da paisagem sio

abordadas nos planos e politicas publicas municipais.
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CAPITULO 5

A QUESTAO DA
SUSCETIBILIDADE E
RISCO DE INUNDACOES E
MOVIMENTOS EM MASSA
NOS INSTRUMENTOS
POLITICOS DE
PLANEJAMENTO URBANO
DE SAO JOAO DEL-REI:
UMA ANALISE CRITICA!!

I Este capitulo deve ser referenciado conforme Ferreira et al. (2023b).






Os estudos e discussoes sobre o planejamento urbano direcionado a prevencio
de riscos e desastres tém sido crescentes nas Ultimas décadas, sobretudo, a partir
da Constituicao Federal de 1988 (Brasil, 1988), do Estatuto da Cidade (Brasil,
2001) e, também, da frequéncia com que fendmenos naturais, como inundagoes e
movimentos em massa, passaram a atingir as cidades. Apesar disso, sdo poucos os
municipios preparados estrutural e tecnicamente para prevenir e agir diante dessas
situacbes. Muitos deles nem associam ou inserem a temdtica “suscetibilidade” aos
planos e politicas de planejamento, favorecendo a ampliagio das 4reas de risco.

Diante da importincia desses instrumentos de planejamento e da baixa
adesao por parte dos municipios, este capitulo apresenta uma investigagio e uma
andlise da presenca, ou nio, desse tema nos planos e politicas de planejamento
urbano de Sio Jodo del-Rei/MG. Essa escolha ¢ justificada pelo histérico de
ocorréncia de movimentos em massa e, sobretudo, de inundacoes nessa drea.
Além disso, hd lacuna de estudos locais que relacionem esses processos e os
planos e politicas de planejamento. Para isso, procurou-se investigar, discutir e
avaliar como as temdticas sobre suscetibilidade, perigo, risco, impermeabilizacio
do solo urbano e prevengio a desastres sio empregadas nos planos e politicas
municipais de planejamento.

Com isso, a abordagem metodolégica empregada neste capitulo é do tipo
descritiva exploratéria, pois estabelece relagoes entre fatos, varidveis, levantamentos
bibliogréficos, documentais e estudo de caso (Gil, 2008). Trata-se de um estudo
empirico elaborado a partir do levantamento de dados reais, que, contextualizados,
fornecem conhecimentos profundos sobre o meio estudado (Yin, 2001, 2009).
Nesse sentido, o levantamento envolve a Gtica critica geoespacial, baseado em
geoinformagio, para interpretar e representar o modelo de ordenamento territorial
adotado pelos planos urbanisticos e preventivos de Sao Jodo del-Rei.

Desse modo, o trabalho foi elaborado a partir de informacdes contidas,
principalmente, no Plano Diretor municipal e no Plano de Contingéncia de Protecao
e Defesa Civil, que sio instrumentos fundamentais para as politicas publicas de
ordenamento territorial e a prevengio a desastres. Para as representagoes espaciais,
foram utilizadas as técnicas de geoprocessamento para a sobreposi¢io de informagoes

que compdem a andlise. O fluxograma da Fig. 54 ilustra e sintetiza o processo.
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Fig. 54 - Fluxograma: sintese metodoldgica empregada (Fonte: Ferreira ez al., 2023b).

5.1 Os instrumentos politicos de planejamento urbano de Sio Jodo del-Rei

e a temdtica risco

O planejamento territorial ¢ considerado um dos instrumentos fundamentais
para a reducdo dos riscos a partir da diminuicao das fragilidades socioecondémicas,
das suscetibilidades e da exposicio da populagio (Canil; Lampis; Santos, 2020). No
Brasil, o tema adquiriu maior visibilidade durante o processo de redemocratizagio,
quando as discussoes sobre “reforma urbana” perdidas em 1964 foram retomadas
(Cymbealista, 2016).

Considera-se, entdo, que o marco legal da institucionalizacio da temdtica
como politica publica foi a Constituicio Federal de 1988 (Brasil, 1988). Esta,
dentre outras prerrogativas, atribuiu aos municipios a competéncia de promover
o planejamento urbano por meio do ordenamento territorial, controle do uso,
parcelamento e ocupagio do solo urbano (Brasil, 1988), considerando as fragilidades
e as potencialidades de seus territdrios (Coutinho ez al., 2015).

Para isso, o Plano Diretor se torna um instrumento bésico, sendo o principal
plano urbanistico de planejamento e implantagdo de politicas de desenvolvimento
social, econémico e ambiental, integradas a func¢do social do solo urbano. No
entanto, o art. 183 da Constituicao Federal de 1988 (Brasil, 1988) estabeleceu a

obrigatoriedade apenas para os municipios com mais de 20 mil habitantes, o que
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foi modificado posteriormente, no ano de 2001, quando foi promulgado o Estatuto
da Cidade (Brasil, 2001).

As diretrizes estabelecidas por esse instrumento juridico ressignificaram o plano
diretor, transformando-o em uma “pega-chave” da politica urbana. A elaboragio
dele passou a contar com a participacio da sociedade civil na construgio da politica
urbana (Cymbalista, 2016), tendo também a obrigatoriedade ampliada, entre
outros, as cidades com mais de 20 mil habitantes e municipios incluidos no Cadastro
Nacional de Municipios com Areas Suscetiveis 3 Ocorréncia de Deslizamentos de
Grande Impacto, Inundacoes Bruscas ou Processos Geoldgicos ou Hidroldgicos
Correlatos, conforme inserido pela Lei n. 12.608, de 2012 (Brasil, 2012b).

Passados dez anos da Lei n. 12.608 (Brasil, 2012b) e vinte da promulgagao do
Estatuto das Cidades (Brasil, 2001), a regulamentacio, ou cadastro, que define esses
municipios como dreas suscetiveis & ocorréncia de inundagoes ¢ movimentos em
massa, ainda nio foi publicada (Canil; Moretti, 2020). O que se tem ¢ apenas uma
lista dos 821 municipios prioritdrios para a gestdo de riscos.

Essa condicio e esse fato enfraquecem a efetiva incorporacio das exigéncias da
lei nos sistemas de planejamento municipal (Canil; Moretti, 2020), reverberando
em um problema ainda maior diante do aumento do niimero de desastres
ocasionados pelos referidos processos de inundagio e movimentos em massa.
Somente entre os anos de 2008 e 2013, 2.276 cidades foram atingidas por desastres
ocasionados por inundagées, enxurradas e/ou movimentos em massa (Desastres...,
2014). Recentemente, entre dezembro de 2021 e fevereiro de 2022, 549 cidades
brasileiras decretaram situacio de emergéncia, apds terem sido afetadas pelas chuvas
do periodo, deixando 133 mil pessoas desabrigadas ou desalojadas. O estado de
Minas Gerais foi o mais afetado, com 341 municipios em situagio de emergéncia e
606 sob alerta de chuvas intensas (Coordenadoria Estadual De Defesa Civil, 2022;
Prates, 2022).

Apesar do aumento da frequéncia e da intensidade desses eventos desastrosos,
sobretudo em ambientes urbanos, 40,6% das prefeituras brasileiras nao tém
nenhum instrumento de prevencio e minimizacio do risco; 76,5% nio tém
plano diretor que contemple a temdtica; 76,9% e 88,5% nio tém Lei de Uso

e Ocupagio do Solo que vise ou discorra sobre a redugao das inundagoes e
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movimentos em massa, respectivamente (Loschi, 2018). Além desses, o Plano de
Contingéncia de Prote¢ao e Defesa Civil, o Plano Diretor de Drenagem Urbana
e o Plano Municipal de Saneamento Bdsico possuem relacio intrinseca com o
planejamento urbano e a prevengio e a mitigagao de desastres, principalmente os
ocasionados pelas dguas urbanas.

No caso de Sao Joao del-Rei, o Plano Diretor municipal foi estabelecido pela Lei
n.4.068, de 13 de novembro de 2006 (Sio Jodo del-Rei, 2006), e determina diretrizes
gerais para o ordenamento territorial. O documento ¢ dividido em oito secoes
principais com subdivisées, de modo a contemplar os tépicos: desenvolvimento
social, econdmico e institucional; patrimé6nio ambiental e cultural; implementagao,
instrumentos juridicos e disposi¢oes gerais.

Atualmente, esse plano se encontra desatualizado quanto 4 obrigatoriedade legal
de revisao a cada dez anos, o que torna essa discussdo uma importante andlise para
futuras atualizagées. Além disso, observa-se que, por ser publicado anteriormente
a lei que institui a Politica Nacional de Protecio e Defesa Civil (Brasil, 2012b), o
plano nao integra o planejamento A prevengio e mitigagao de desastres.

Apesar disso, Sio Jodo del-Rei, historicamente, sofre com processos de
inundagdes e deslizamentos, sobretudo o induzido. Ambos os processos tém relagao
inerente & geomorfologia local — fundo de vale e encostas —, e, portanto, deveriam
ser considerados nos instrumentos de planejamento urbano, principalmente no
Plano Diretor. Neste, ao longo de suas 41 pdginas, nio sio feitas mengoes aos
processos (ou fendmenos) e termos como: inundagio, alagamento, deslizamento ou
outros tipos de movimento em massa; desastre, perigo e suscetibilidade.

J4 os termos “mapeamento” e “4reas de risco” constam no art. 78, inciso V e VII,
Meio Ambiente (S20 Jodo del-Rei, 20006). Esse artigo considera que, para elaboracio
de politicas, planos e projetos, torna-se indispensdvel o cadastro e o mapeamento
das 4reas de risco, bem como estudos que definam indicadores para o planejamento
e a recuperacdo dessas 4reas e a prevengio ao risco.

O prazo estabelecido para o cumprimento dessa proposta era de até seis meses
apds a publicacio da Lei n. 4.068/2006 (Sio Joao del-Rei, 2006). Porém, o
mapeamento e cadastro sé foram efetuados no ano de 2013, ap6s a ocorréncia de

inundagoes severas e movimentos em massa (do tipo deslizamento) que motivaram
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a elaboragio do Plano de Contingéncia de Protegao e Defesa Civil e o mapeamento
de dreas suscetiveis pelo Servico Geoldgico Nacional.

Posteriormente, ainda no Plano Diretor, o termo “risco” é mencionado no § 1°
do art. 80 (Sio Joao del-Rei, 2006). Este determina que os “[...] terrenos situados em
dreas de risco, ds margens de rios e corregos, em dreas com processo adiantado de erosio ou
que apresentem declividades superiores a 30% em mais de 90% de sua superficie” (Sao
Jodo del-Rei, 20006, p. 34) nido cumprem a fungio social de propriedade urbana.
No entanto, quando analisado o Modelo Numérico de Terreno de escala regional
(1:150.000, com pixel 12,5 m), observa-se que 8,54% do perimetro urbano
considerado pelo zoneamento possui declividades acima de 30%.

A partir de uma andlise mais detalhada (1:1.000), somente da 4rea da cidade
propriamente dita e consolidada, identificou-se que 11,54% desta se encontra em
superficies com inclinagio acima de 30%. Outros 25,48% da cidade (e 4,98%
do perimetro urbano do zoneamento) estao em dreas com declividades entre 0%
e 3%, que correspondem, majoritariamente, as planicies de inundacio. Assim,
aproximadamente 37% da cidade de Sio Joo del-Rei se encontra em se¢oes do
relevo que sdo suscetiveis & ocorréncia de processos que podem resultar em desastres,
como inundagées e movimentos em massa. Considerando tais caracteristicas, a Lei
Municipal de Uso e Ocupagio do Solo deveria ser cartilha bésica do planejamento
urbano de Sdo Joao del-Rei. No entanto, s6 foi regulamentada no ano de 2008 pela
Lein. 4.178, de 4 de margo de 2008 (Sao Joao del-Rei, 2008), dois anos apds o prazo
estabelecido pelo Plano Diretor e com o titulo de Lei de Parcelamento do Solo.

Esta lei ndo faz mencio ao uso da terra, as caracteristicas do relevo e & ocupagio.
Os tépicos preconizam a geometria dos lotes urbanos, determinam a drea minima
(250 m?) e testada (7,5 m) (Sao Joao del-Rei, 2008). Todavia, nio faz mencio ao
coeficiente de aproveitamento desses lotes, ou seja, ndo define o percentual aceitdvel
de impermeabilizagio da drea, o que ¢ algo de importincia substancial na reducao do
escoamento superficial e das curvas de vazio. Outro “lapso” legal dessa lei municipal é a
nio referéncia as caracteristicas estruturais das vias urbanas, como declividade, dimensoes
e impermeabilizagao. Quanto a isso, a Lei n. 4.178 (Sao Jodo del-Rei, 2008) menciona
que tais caracteristicas devem ser pautadas na Lei do Sistema Vidrio do Municipio. No

entanto, esta nio existe, nio tem o nimero mencionado e nunca foi sancionada.
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Essa deficiéncia representa um grande problema para a cidade de Sio Joio
del-Rei, pois hd um descontrole da impermeabilizacio do solo, o que contribui
para aumento do escoamento superficial durante as chuvas. A partir disso, nota-
se que a Lei de Parcelamento do Solo (Sio Jodo del-Rei, 2008) nao cumpre as
diretrizes de ordenamento territorial, previstas nos arts. 44 ¢ 69 do Plano Diretor
municipal (S20 Joio del-Rei, 2006), que apontam a necessidade de mecanismos de
reducio da impermeabilizacio do solo e a determinagio de percentuais minimos
de permeabilidade para os lotes urbanos. Associado a essa questdo, deveria estar,
também, o Cédigo de Obras Municipal, Lei n. 2.651/1990 (Sao Jodo del-Rei,
1990), mas este apenas faz referéncia ao coeficiente de aproveitamento para
conceitud-lo. Conforme Campos e Vasconcelos (2018), o cédigo somente discorre
sobre requisitos necessdrios para o licenciamento de construgoes, recuos e ocupagio,
mas nao estabelece parAmetros relacionados & impermeabilizagio.

Além dessas leis apresentadas, outra implementagio passivel de discussio e andlise
¢ o macrozoneamento municipal e o microzoneamento urbano apresentados pelo
Plano Diretor. O primeiro estabelece quatro macrozonas, sendo: Zona de Adequagao
Ambiental (ZAA), Zona de Controle Ambiental (ZCA), Zona de Protecio Ambiental
(ZPA) e Zona de Reabilitagio Ambiental (ZRA), conforme a fig. 55.
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Fig. 55 - Macrozoneamento municipal de Sao Jodo del-Rei (Fonte: Dados extraidos do

Plano Diretor de Sio Joo del-Rei (SAO JOAO DEL-REI, 2006, p. 20-21).
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Nesse macrozoneamento, a drea urbana é generalizada como ZAA e subdividida
em cinco zonas, estabelecendo, assim, o microzoneamento urbano, composto por:
Zona de Protegio Cultural (ZPC), Zona de Protegio Paisagistica (ZPP), Zona de
Protecio Ambiental (ZPA), Zona de Reabilitagio Ambiental (ZRA), Zona de Controle
Urbanistico (ZCU), Zona de Reabilitacgio Urbana (ZRU) e Zona de Urbanizacio
Futura (ZUF). Ou seja, em nenhuma das diferentes escalas de zoneamento, houve
insergio ou mengio as zonas de suscetibilidade, risco ou perigo, nem mesmo nas Areas
de Preservacio Permanente (APPs) de rios. Além disso, é importante ressaltar que as
zonas que poderiam contribuir para minimizar a ocorréncia das enchentes e inundagoes,

como as ZPAs e ZPPs, que vém sendo ocupadas sem o devido rigor (fig. 56).
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Fig. 56 - Microzoneamento de Sao Joio del-Rei e localizagio dos loteamentos
(Fonte: Ferreira et al., 2023b).
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Essas duas zonas, ZPA e ZPD, deveriam ser destinadas & preservacio dos recursos
naturais, & paisagem e & manutencao da qualidade ambiental. Segundo o Plano Diretor,
a utilizagio da ZPA ¢ restrita as atividades que nao geram grandes impactos, ao uso
sustentdvel e adensamento rarefeito. J4 a ZPP possui uso e ocupagio restritos (Sao Joio
del-Rei, 2006). Desse modo, ambas as zonas corresponderiam, majoritariamente, a
dreas verdes urbanas, as quais possuem considerdvel importancia devido ao conforto
térmico que proporcionam, a beleza estética, aos beneficios psicoldgicos e a vitalidade
urbana (Dacanal; Labaki; Silva, 2010). Além disso, permitem reduzir o escoamento
superficial para 20%, quando comparadas as dreas impermedveis, onde o coeficiente de
escoamento chega a 85% (Santos, A., 2012) e amplia as enchentes e inundagées.

Entretanto, a ZPA estabelecida ao lado da BR-265 ¢ composta majoritariamente
por pastagem e teve 29,9% de sua 4rea alterada para a implementagio do loteamento
Novo Horizonte. O empreendimento foi aprovado por meio do Decreto n. 6.323/2015
(Sa0 Jodo del-Rei, 2015c¢), possui 0,25 km?, mais de 500 lotes ¢ pavimentagio
astdltica. Por estar localizado em uma vertente que drena diretamente para o Ribeirdo
Agua Limpa, acredita-se que a implementagio poder4 ocasionar aumento dos picos
de vazao nesse canal que j4 possui histérico de transbordamentos a jusante.

Situagio semelhante foi identificada em uma pequena parcela da ZPP no
bairro Coldénia do Marcal (a0 norte da cidade), que também, a jusante, sofre
com recorrentes problemas relacionados as dguas urbanas, como alagamentos,
enxurradas e inundagoes. Nesse local, por meio do Decreto n. 6.705/2016 (Sio
Jodo del-Rei, 2016), foi aprovado e implementado o loteamento Campana del-
Vento, que ultrapassou o limite da ZFU e suprimiu parte da ZPP (fot. 44).

Conforme justificativa extraoficial da Comissio de Loteamentos de Sao Joio
del-Rei, ambas as aprovagdes passaram pelo Conselho Municipal de Defesa e
Desenvolvimento do Meio Ambiente (CODEMA), pela Procuradoria-Geral do
Municipio e demais érgaos de planejamento. Estes consideraram que a floresta
de eucaliptos suprimida na ZPP pelo loteamento Campana del-Vento e a 4rea
de pastagem da ZPA, convertida no loteamento Novo Horizonte, nio possufam
compatibilidade com o intuito ambiental dessas zonas. Apesar da justificativa
considerdvel, tais aprovagoes ferem as diretrizes do zoneamento, dado que este nio

sofreu alteracdo ou reformulacio legal que permitisse a ocupagio dessas dreas.
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Fot. 44 - Conversio de ZPP em loteamento urbano (Campana del-Vento).
(Fotografia de Sao Jodo del-Rei..., 2022).

Outra questio a ser ressaltada ¢ que, no zoneamento, as ZFUs sio estabelecidas

nas seguintes areas:

1)

2)

3)

Limites da bacia hidrogrifica do Ribeirio Agua Limpa: a montante de dreas
consolidadas, delimitadas como dreas de risco e que j4 sofrem com inundagées
em eventos chuvosos extremos. A ocupacio e a impermeabilizagio dessa drea
podem ampliar o escoamento superficial e, consequentemente, os picos de
vazio a jusante.

Virzea do Marcal: drea aplainada, com declividades inferiores a 3% e com
recorrentes problemas de alagamento e enxurrada, devido 4 auséncia de um
sistema de drenagem eficiente e impermeabilizagio a montante.

Reverso da encosta do bairro Bom Pastor: drea localizada a leste da cidade e
que se estende da planicie fluvial do Rio das Mortes até a zona de interflavio
da referida encosta. O local apresenta declividades de 0% e 8% entre a planicie
pluvial e o sopé da encosta; a partir dessa secdo, as declividades variam entre
20% e 45%, estando inseridas na delimitacao de 4reas de risco de movimento
em massa no Plano de Contingéncia de Protegao e Defesa Civil.

Observa-se, também, que o zoneamento urbano de Sio Jodo del-Rei nio

estabelece zonas direcionadas 4 habitagao de baixa renda, como as Zonas Especiais
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de Interesse Social (ZEIS). De acordo com a Lei n. 11.977 (Brasil, 2009, s.p.), essas

delimitagoes correspondem a:

“[...]1 parcela de drea urbana instituida pelo Plano Diretor ou
definida por outra lei municipal, destinada predominantemente &
moradia de populacio de baixa renda e sujeita a regras especificas de

parcelamento, uso e ocupagio do solo”.

Segundo Silva (2018), o Plano Diretor municipal de Sio Jodo del-Rei e o
zoneamento nele estabelecido “nao safram do papel” e nem na teoria reservaram
dreas para a produgio de Habitagio de Interesse Social (HIS). A implementacio
dessas dreas pode possibilitar a reducio do ntimero de familias em dreas de risco,
pois favoreceria o acesso a terra urbana e a relocagao/direcionamento de grupos
populacionais vulnerdveis. A necessidade de delimitagio dessas 4reas, na cidade
de Sao Joao del-Rei, é apontada desde a década de 1980, quando o relatério da
Fundagio Jodo Pinheiro (1984, p. 140, grifo nosso) para o direcionamento da

expansdo urbana destacou que:

“A aprovagio de loteamentos, que nas administragées passadas
Jfoi feita de forma indiscriminada e sem nenhum critério, estd sendo
Jeita dentro das normas previstas por essa lei, que, no entanto, ndo se
aprofunda nas competéncias delegadas ao municipio pela lei maior, a
federal, quanto a definigio de dreas de interesse social para populagies de
baixa renda, com parcelamentos especiais e padries de urbanizacio e de

construgdo também especiais’.

Com o objetivo de sanar a caréncia da temdtica de HIS do Plano Diretor, no
ano de 2010, o Poder Publico municipal elaborou o Plano Local de Habitagao de
Interesse Social (PLHIS). Entretanto, também nio estabeleceu, a partir dele, as
ZEIS. O PLHIS apenas delimitou locais em que hd predominio de populagao de
baixa renda e baixo padrio construtivo, separando-os em Assentamentos Precdrios

(AP) consoliddveis (APC) e nio consoliddveis (APNC), sendo: os primeiros
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passiveis de recuperacio e estruturagio urbanistica; os segundos nio sao passiveis e
estao sujeitos & remogdo, por serem de ocupagio irregular e suscetiveis a processos
naturais que oferecem perigo a populacio local (Sao Joao del-Rei, 2010).

Apesar da tentativa, a delimitagdo e a classificagio dessas 4reas se mostram
carentes de estudos de viabilidade, sobretudo relacionados & topografia e 2
suscetibilidade. Assim, observa-se que parcelas de ambas as dreas (APC e APNC)

estao localizadas em se¢6es delimitadas como dreas de risco pela Defesa Civil de Sao

Jodo del-Rei (2015) (fig. 57).
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Fig. 57 - Areas de risco, vazios urbanos, APNC e APC de Sio Joao del-Rei
(Fonte: Ferreira ez al., 2023b, adaptada de Gregatti, 2019).
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O mesmo planejamento deficiente também pode ser observado na delimitagao
de vazios urbanos passiveis de ocupa¢io delimitados pelo PLHIS. Dos 2,82 km? de
vazios urbanos apresentados no relatério, 53% foram estabelecidos em Zonas de
Protecio Paisagistica (ZPP). Apenas 2,8% do total de vazios foi inserido em Zonas

de Futura Urbaniza¢ao (ZFU) (fig. 58).
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Fig. 58 - Disposicao dos Vazios Urbanos de Sio Joao del-Rei (Fonte: Ferreira ez al., 2023b).

Além disso, observa-se que 46,80% desses Vazios Urbanos passiveis de ocupagao
foram delimitados a montante do baixo curso do Cérrego Agua Limpa e seu tributirio
(Cérrego do Cala-Boca). O local sofre com problemas histéricos de inundagio que

podem ser intensificados com a ocupagio desordenada do médio e alto curso da bacia.
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Outra parcela dessas delimitagdes encontra-se na ZFU do lado oposto 8 BR-265,
integrando a rodovia ao limite urbano. A expansio urbana no sentido dessa rodovia
foi ressaltada pela Fundagio Joao Pinheiro (1984) como inapta, dado que poderia
configurar em um problema de seguranga social e mobilidade urbana. Além dessas, o
vazio urbano denominado VU-07 pelo PLHIS (a noroeste do microzoneamento) foi

delimitado sobre e no entorno de trés vogorocas (1, 2, 3), sendo duas ativas (fot. 45).

Fot. 45 - Vogorocas no

| entorno dos Vazios Urbanos

(Fotografia adaptada de Sao
Joao del-Rei..., 2022).

A partir dessa andlise, nota-se que existe uma desarticulacio entre todos esses
instrumentos politicos de planejamento e prevencio ao risco. Acredita-se que,
na maioria das vezes, a elaboragio desses planos e projetos ocorre para cumprir
protocolos exigidos por escalas governamentais superiores, sobretudo relacionados
a repasse de verbas.

Nesse sentido, Oliveira, Pina e Torres (2018) mencionam que os municipios se
preocupam em produzir (ou reproduzir) leis que véo tratar de diversas dreas da cidade,
todavia, muitas nio sio aplicdveis ou mesmo até implementadas. Desse modo, acredita-
se que ndo hd um intuito, propriamente dito, do Poder Publico municipal em planejar
adequadamente e implementar os projetos de forma linear ou sincrona. Além disso, nas
prefeituras, geralmente hd caréncia de corpo técnico especializado, multidisciplinar e
permanente para a elaboragio e a continuidade dos projetos.

Por esse motivo, muitas propostas sio claboradas de forma descontinua e
desarticulada, como, por exemplo, o Zoneamento Urbano, a Lei de Parcelamento

do Solo e o PLHIS de Sao Joao del-Rei, os quais foram regulamentados antes de
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um estudo de suscetibilidade e risco. Assim, ressalta-se a importancia de os planos
diretores municipais considerarem a existéncia do risco e os mapeamentos e
instrugées do Plano de Contingéncia de Protecio e Defesa Civil (PCPDC).

A elaboracio desse plano ¢ de responsabilidade do municipio, podendo,
também, ter apoio do estado. Nele, busca-se delimitar as dreas de risco e desenvolver
e estabelecer acoes de respostas aos desastres a partir das particularidades do cendrio
local, ou seja, das caracteristicas socioambientais do municipio. Além disso, devem
visar o monitoramento e sistemas de alerta, cadastro de voluntdrios, localizacio de
abrigos e assisténcia para a populagio exposta (Ferentz; Garcia, 2020).

Segundo Margarida er al. (2013), esses planos sio elaborados para responder
as hipéteses especificas de desastres e devem integrar os planos diretores, pois
correspondem a um planejamento tdtico elaborado a partir de uma possibilidade de
desastre. Portanto, devem ser elaborados com antecedéncia, visando 2 otimizacao e
A preparagio de respostas.

No caso de Sio Jodo del-Rei, o PCPDC foi elaborado no ano de 2013
(atualizado em 2015), apds a ocorréncia de inundagées que causaram prejuizos
sociais e econémicos que afetaram 2.363 pessoas ¢ totalizaram prejuizo de R$
2,78 milhoes. O levantamento teve apoio do Servigo Geoldgico do Brasil e traz,
no relatdrio, os preceitos de prevengio, mitigagio, preparagio e resposta, além de
tabulagées e ilustracoes dos eventos desastrosos ocorridos entre 2001 e 2013. Nele, a
metodologia empregada para estabelecer as de dreas de risco é baseada em trabalhos
de campo, histéricos, recorréncia de inundacoes e observagio de evidéncias,
declividades, distAncia do canal e vulnerabilidade das edificagées (Sao Joao del-Rei,
2015a). Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sio Paulo
(2007), trata-se de uma andlise fundamentada na percepgio, na experiéncia e na
vivéncia do profissional nos trabalhos de mapeamento. Assim, sio observados:
declividade/inclinagio; tipologia dos processos; posi¢io da ocupagio em relagao a
encosta; e qualidade da ocupagao (vulnerabilidade).

Apesar da eficiéncia, viabilidade, baixo custo e complexidade de elaboragio dessa
andlise, acredita-se que, especificamente no PCPDC de Sao Jodo del-Rei, existe uma
caréncia de andlises mais técnicas sobre relevo, topografia, morfometria e paisagem.

A auséncia dessas informagdes técnicas e utilizagio apenas da percep¢ao recai em
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generalizagdo, empirismo e fenomenologia. Conforme Ferentz e Garcia (2020), a
elaboragio deficiente, baseada na recorréncia de desastres, histérico ou probabilidade
de danos e prejuizos, desprovida de avaliacio e aplicaciao de metodologias cientificas,
além da desatualizagio, sio os grandes problemas dos PCPDCs.

Além do PCPDC, o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) e Plano
Municipal de Saneamento Bdsico também podem contribuir para a reducio de
desastres relacionados aos processos hidroldgicos, posto que, muitas vezes, o risco
nio ¢ determinado por condig¢oes naturais, mas sim pela precariedade do processo
de urbanizacio (Canil; Moretti, 2020). Ambos os planos estao associados s dguas
urbanas, ao sistema de drenagem pluvial e, até mesmo, 4 satide publica, devido &
relagio entre 4gua e vetores de doengas.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana cria mecanismos de gestdo das dguas
por meio de zoneamentos e estruturas de macro e microdrenagem, melhorando as
condigoes de saneamento e qualidade de vida da cidade (Mota, s.d.). Ele representa
um pacote de medidas sustentdveis, preventivas, compensatdrias, estruturais ou
nao, que visam minimizar os impactos negativos na drenagem urbana, como
estrangulamentos, obstrugoes, refluxos e outros. J4 0 Plano Municipal de Saneamento
Bésico visa regulamentar um conjunto dos servicos de infraestrutura e instalacoes
operacionais de limpeza urbana, manejo de residuos sélidos, esgoto, abastecimento
de dgua, drenagem e manejo de d4guas pluviais (Brasil, 2007c). Assim, pode reduzir,
por exemplo: alagamentos, enchentes por sobrecarga de fluidos, inundagées por
refluxos e, também, movimentos em massa, como deslizamentos e subsidéncias
ocasionados por vazamentos que aumentam o escoamento subsuperficial.

Em Sio Joao del-Rei, nenhum desses dois planos urbanisticos estdo
regulamentados ou implementados. O Plano Municipal de Saneamento Bdsico,
estabelecido pela Lei n. 11.445 (Brasil, 2007¢), encontra-se em processo de
elaboragao, visto que esta lei determina que, apds 31 de dezembro de 2022, sua
existéncia serd condigio indispensdvel para o acesso aos recursos e financiamentos
orcamentdrios destinados a servicos de saneamento bdsico, sejam eles da Uniao, de
6rgaos ou de entidades da Administracio Publica federal (Brasil, 2020b).

A importincia desses planos e discussdes ndo compée uma temdtica recente,

tendo importancia ressaltada hd décadas. Em Sdo Joao del-Rei, em 1984, o relatério
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técnico ofertado pela Fundagio Jodo Pinheiro j4 apresentava preocupagio com a
drenagem urbana e propunha um projeto de saneamento bdsico para conter o
refluxo das dguas servidas, a redugio dos alagamentos e transbordamentos dos
rios urbanos. Destaca-se que esse estudo, apesar de elaborado hd mais de duas
décadas, ¢ mais completo, robusto e dotado de representagdes espaciais do que o
atual Plano Diretor (Sio Joao del-Rei, 2006). Nele, a deficiéncia do sistema de
drenagem e saneamento jd era exemplificada pelas “[...] enxurradas que desciam
a encosta e invadiam casas e terrenos, gerando lodacais misturados ao esgoto a céu
aberto” (Fundagao Jodo Pinheiro, 1984, p. 179). Questoes sociais relacionadas a
esses processos também j4 eram apontadas, pois foi identificado que os problemas
relacionados 4 drenagem pluvial insuficiente afetavam principalmente a populagio
de baixa renda (Fundacio Joao Pinheiro, 1984).

Outra constatagio relevante desse levantamento é a ocupacio das planicies
fluviais, sobretudo no entorno do Ribeirdo Agua Limpa. De acordo com a Fundagio
Jodo Pinheiro (1984), o entorno desse ribeirdo possuia baixa densidade de edificagoes
em suas margens, devendo, assim, ser objeto de fiscalizagdo e planejamento por
parte do Poder Publico municipal para a manutencio desse estado, ou seja, era
necessdrio impedir o espraiamento urbano nessa 4rea. Infere-se que a mesma ideia
era aplicada para a planicie de inundagio do Rio das Mortes, dado que o estudo
propds, para a drea em questdo, a criagdo de um parque urbano (fig. 59). Este, por
vez, contribuiria para a preservagio de dreas permedveis e a contengao da expansio

urbana sobre as planicies de inundagio.
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Fig. 59 - Croqui do parque urbano proposto pela Fundacio Joio Pinheiro
(Fonte: Fundagio Jodo Pinheiro, 1984, p. 68).
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Desse modo, nota-se que, no periodo em questio, a existéncia das dreas verdes
urbanas jd era evidenciada como importante medida nio estrutural de prevencio
a desastres ¢ melhoria da qualidade ambiental do meio urbano. No entanto,
a proposta de criagio do parque urbano nas planicies de inundagao do Rio das
Mortes e do Ribeirdo Agua Limpa nunca foi implementada.

Portanto, o que se vé em Sdo Jodo del-Rei sdo planos de discurso que, segundo
Maricato (2000) e Villaga (2004), ndo encontram correspondéncia na pritica e
carregam o “analfabetismo urbanistico”, a desinformacio sobre a histéria da cidade
e a alienagdo geogréfica, o que prejudica a sustentabilidade da cidade. Assim,
considera-se que a auséncia de planejamento e prevengio ao risco na cidade de Sao
Jodo del-Rei resulta, sobretudo, do desinteresse e “(des)administracio” municipal
pretérita e atual.

Portanto, acredita-se que a proposta de reformulagao do Plano Diretor municipal
e da Lei de Uso e Ocupagio, a atualizacio do Plano de Contingéncia de Protegio e
Defesa Civil e a elaboracio do Plano Diretor de Drenagem Urbana e Saneamento
Bésico sdo urgentes para o desenvolvimento sustentdvel do municipio em questao.
Esses planos e politicas urbanisticas precisam ser reestruturados e elaborados por um
conjunto de profissionais especializados nos diversos temas e 4reas que compoem
o “sistema cidade” e articulados entre si. As informagdes e mapeamentos efetuados
precisam se justapor e especializar informagées diversas, tornando-se, assim, uma

ampla ferramenta de planejamento, fiscalizagio e redugio dos riscos de desastres.

5.2 Consideragbes gerais

A partir de uma andlise investigativa e descritiva, este estudo identificou uma
série de incongruéncias e permissividades nos principais planos e politicas de
planejamento urbano do municipio de Sio Jodo del-Rei. Apesar da importincia
desses instrumentos e da recorréncia de problemas relacionados a inundagées,
alagamentos, enxurradas e movimentos em massa do tipo deslizamento, os temas
“suscetibilidade” e “risco” apresentam pouca ou nenhuma representatividade no

Plano Diretor municipal e no microzoneamento.
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O microzoneamento, além de nio apresentar dreas suscetiveis, ou mesmo Areas
de Protegio Permanente nas margens dos rios e encostas, mostra-se permissivo ao
permitir, via sobreposicio legal, a implementac¢io de loteamentos em Zonas de
Protecio Paisagistica. Do mesmo modo, a Lei de Parcelamento do Solo Urbano
(SAO JOAO DEL-REIL 2008), também prevista no Plano Diretor, nio apresenta
diretrizes de ocupagio que considerem as suscetibilidades do meio e reduzam os
coeficientes do escoamento superficial, tais como o coeficiente de impermeabilizacio
e o percentual de dreas verdes.

A necessidade de ampliagio dessas dreas permedveis foi apontada no relatério
técnico de planejamento urbano de Sao Jodo del-Rei, feito pela Fundagio Jodo
Pinheiro, j4 na década de 1980. Além disso, nesse periodo, o mesmo trabalho
apontou a importincia do controle de ocupagio no entorno dos rios e da
impermeabilizagio do solo, o que nio foi seguido.

Outra desarticulacio identificada foi no Plano Local de Habitacio de Interesse
Social, publicado quatro anos apés o Plano Diretor para suprir a deficiéncia das
Zonas de Habitagao de Interesse Social. Destaca-se, nesse sentido, que parte das
dreas que esse plano determina como passiveis de ocupagio e consolidacio se
encontram em se¢des do relevo classificadas, em 2013, pela Defesa Civil e pelo Plano
de Continggncia de Protegio e Defesa Civil, como “4rea de risco” de inundagio ou
movimentagio em massa.

Obviamente, esse plano, quando comparado aos demais, foi o que apresentou
maior relagio com a prevencio de desastres e a minimizagio dos impactos causados
por inundagées, alagamentos e movimentos em massa. No entanto, carece de
atualizacio e complementagio com materiais cartograficos, modelagens e andlises
técnicas que representem as dreas naturalmente sujeitas & ocorréncia do processo,
assim como os diferentes graus de exposicao dos sujeitos inseridos nesse espago.

De modo geral, acredita-se que os materiais ¢ andlises apresentados podem
contribuir para a reformula¢io do Plano Diretor e da Lei de Parcelamento do Solo e
Zoneamento, dado que a desarticulagio atual desses instrumentos pouco contribui
para um planejamento direcionado a reducdo de riscos e prevengio de desastres.
Portanto, para que esses planos e politicas sejam realmente funcionais, é importante

que, na reformulacio, reconhecam e considerem a dinimica natural do sistema
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em que a cidade estd inserida. E, para isso, sio necessdrios estudos que articulem
informagdes que vao desde a geografia histérica até a geomorfologia, morfometria,
uso e cobertura da terra, sociedade e outros, além dos mapas de suscetibilidade,
perigo e risco.

Nesse sentido, o capitulo a seguir visa apresentar uma proposta metodoldgica
para identificacio de dreas morfometricamente suscetiveis a inundagdes e
movimentagbes em massa, para assim, estabelecer os graus de perigo e risco a que a

populagio estd exposta.
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CAPITULO 6

PROPOSTA METODOLOGICA
PARA IDENTIFICACAO
DE AREAS DE RISCO EM
AMBIENTES URBANOS
A PARTIR DA ANALISE
MORFOMETRICA
DO RELEVO!2

12" Este capitulo deve ser referenciado como Ferreira et al. (2023c).






Nos centros urbanos, a expansao das cidades, somada a falta de planejamento e
a ocupagio de 4reas suscetiveis, amplia a existéncia do perigo e, conforme o grau de
vulnerabilidade da populagio, o risco. Assim, tém-se configurado desastres naturais
que afetam bilhdes de pessoas e ambientes, causando grandes perdas humanas e
economicas (Bao et al., 2021; Emami ez al., 2020).

A maioria desses desastres naturais ¢ causada por fenémenos como inundagoes e
movimentos em massa do tipo deslizamento. Juntos, os desastres causados por esses
fen6menos sio os mais numerosos e afetam mais pessoas do que qualquer outro tipo
de desastre natural (Adler et 2/, 2007). Conforme o Banco de Dados Internacional
de Desastres (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters, 2022), os
referidos eventos foram responséveis por 20% do total de desastres naturais ocorridos
no planeta entre os anos de 1900 e 2022. Nesse periodo, 2,5 bilhoes de pessoas
foram afetadas, 4,4 milhoes de mortes foram registradas, e o prejuizo ultrapassou
a quantia de 830 bilhoes de ddlares (Centre for Research on the Epidemiology of
Disasters, 2022). Esses nimeros se tornam ainda mais significativos se levarmos
em conta que 0 EM-DAT considera como desastre apenas os eventos ou acidentes
que ocasionam 10 ou mais mortes e que afetam 100 ou mais pessoas. Desse modo,
os eventos que nio atingem tais nimeros nio sio contabilizados por esse sistema.

Apesar de as inundacoes e os deslizamentos serem fendmenos naturais e estarem
relacionados ao volume e A intensidade de precipitagdes, topografia e tempo, as
agbes e ocupagdes antrépicas podem induzir e intensificar a ocorréncia a partir
de intervengodes no relevo. Com isso, amplia-se o nimero de desastres, os quais,
na maioria das vezes, atingem de forma mais aguda os paises e regides menos
desenvolvidos (Adler et al., 2007). Isso porque a infraestrutura, a capacidade de
suporte e o enfrentamento da populacio sio reflexos das condi¢des econdmicas
e sociais inerentes. Assim, diante da exposi¢io ao perigo, uma populagio mais
vulnerdvel apresenta maior probabilidade de ser afetada por estar mais exposta e,
portanto, apresentar maior risco.

Dessa forma, a prevengio de desastres se torna uma etapa fundamental do
planejamento urbano e da gestdo de risco. Essa prevenc¢ao implica, primeiramente,
em saber onde os riscos podem ocorrer, ou se existe a probabilidade de serem

produzidos (Defesa Civil de Santa Catarina, s.d.). Para isso, o conhecimento do
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meio da sua dinimica é etapa fundamental para, posteriormente, implementar
medidas de reducio do risco (Defesa Civil de Santa Catarina, s.d.; Jacobi; Sulaiman,
2018; Kobiyama ez al., 2006). Com isso, compreende-se que a etapa de andlise
espacial sobre uma base de dados cartograficos consistentes e em escala adequada é
fase basilar da prevencio, pois fundamenta as tomadas de decisao.

A partir da evolugio das geotecnologias, surge a possibilidade de sobrepor,
relacionar e combinar as informagoes geoespaciais em ambiente computacional.
Com isso, diversos modelos foram desenvolvidos para tentar representar o mundo
real em outros dominios, por meio do universo matemdtico (CAmara; Medeiros,
2005). Esses modelos sio utilizados nas mais diversas dreas da ciéncia e, no caso
das geociéncias, tornam-se fundamentais para a andlise ambiental, o planejamento
territorial e a identificagio e a representagao de processos dinAmicos, tais como os de
encosta e inundagdo. Entretanto, vale pontuar que modelos nio sao a representagio
de toda a realidade da paisagem, mas uma estrutura simplificada dela (Chotley,
1967; Christofoletti, 1999; Lopes, 2023).

A elaboragio desses modelos e o levantamento dos dados que os compéem nem
sempre possuem custo acessivel aos municipios, uma vez que demandam uma série
de levantamentos primdrios, como topogrificos e topobatimétricos, andlises de
séries histéricas de dados climdticos, hidrolégicos e geotéenicos, além de andlises dos
meios fisico, social e econémico, conduzidas por equipe multidisciplinar. Mesmo
sendo de fundamental importancia, tornam-se uma etapa do planejamento que fica
aquém das necessidades essenciais e emergenciais para uma efetiva implementagio.

Desse modo, o objetivo deste capitulo é contribuir com uma proposta
metodoldgicaque utiliza modelos de custo reduzido através de indices morfométricos.
A metodologia parte da utilizagio do Modelo Numérico de Terreno (MNT) para
a elaboragao dos indices morfométricos de Concentragio de Rugosidade, Hack,
Densidade de Drenagem e Hipsometria, os quais foram combinados por meio da
dlgebra de mapas, conforme sua relagdo com os processos supracitados.

O processo resultou em dois modelos passiveis de utilizagio no planejamento
urbano, sendo um de suscetibilidade 4 inundacio e outro, a movimentos em massa.
Ambos foram validados em campo e apresentaram pertinéncia com as caracteristicas

do meio fisico e os registros de ocorréncia de inundagdes e movimentagdes em
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massa da cidade de Sdo Joao del-Rei. A partir disso, em um segundo momento,

o

modelo de suscetibilidade & ocupagio e as varidveis de cardter socioeconémico,

cultural e estrutural do Censo Demogrifico (IBGE, 2010) foram associados a fim

de identificar os graus de perigo e risco, respectivamente.

6.1 Materiais

Os materiais utilizados para a composi¢io do produto foram: base topogréfica

na escala de 1:1.000, imagem do satélite Ikonos (resolucio espacial de 1 m) e

informagdes censitdrias do IBGE. As particularidades e os usos desses materiais

serdo descritos separadamente nas segoes a seguir:

Base topografica: as curvas de nivel de 1 em 1 metro foram extraidas do arquivo
vetorial planimétrico da cidade de Sao Jodo del-Rei. O material, de fonte secunddria,
foi elaborado em escala de 1:1.000'3 e disponibilizado em formato Autodesk’s
Design Web Format (DWF) com os top6nimos: curvas de nivel mestras, curvas
intermedidrias, vias pavimentadas e nio pavimentadas, algumas edificagdes e rios
perenes, intermitentes e canalizados (Sao Jodo del-Rei, 2015b). Como a base nao
contempla a totalidade do limite urbano estabelecido pelo IBGE (2021), apenas
95% dele, a fig. 60 ilustra a drea de estudo (limite da mancha urbana/cidade)
referéncia para esse capitulo, bem como as por¢oes nao contempladas;

Imagem Ikonos: a auséncia de imagens de alta resolugio por parte do Poder
Pdblico municipal fez com que se utilizasse como referéncia, para esta pesquisa,
uma imagem ITkonos do ano de 2008, adquirida pelo Departamento de Geografia
da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei. O satélite Ikonos, lancado em 1999,
destaca-se por ser o primeiro satélite de alta resolucio espacial (1 m de resolugio
espacial no modo pancromdtico e 4 m no multiespectral). Até 2007, era o satélite
mais 4gil da inddstria, com a capacidade de gerar imagens de grandes segoes da

Terra a cada trés dias (Apollo Mapping, s.d.; EMBRAPA, s.d.).

13 Material publico elaborado e validado em campo sob processo licitatério n. 103/2015 pela

empresa Despro Engenharia.
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Fig. 60 - Area de estudo para o desenvolvimento do estudo proposto no Capitulo 6
(Fonte: Ferreira et al., 2023c).

e Base Hidrogrifica Ottocodificada: os vetores de drenagem ottocodificados
(rede hidrogrifica em trechos entre os pontos de confluéncia dos cursos
’4gua) foram adquiridos a partir de acesso & plataforma de dados espaciais da

Agéncia Nacional de Aguas (ANA). O produto apresenta escala de 1:50.000

e foi elaborado a partir do Modelo Digital de Elevagio Hidrologicamente

Consistente Derivado dos dados do Projeto ASTER-DTM (ANA, 2018).

e  Setores Censitdrios IBGE: Os limites setoriais e informacoes
socioecondmicas foram adquiridos por meio do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, com base no Censo Demogrifico de 2010. As informagoes
socioecon6micas foram obtidas conforme o seguinte fluxo: http://www.ibge.gov.br
> Download > Estatisticas > Censos Demogréficos > Censo 2010 > Resultado do
Universo > Agregados por Setores Censitdrios. O repositério contém 26 arquivos

em formato Comma-Separated Values (CSV) e da “Base de Informagées por Setor
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Censitdrio Censo 2010 — Universo”, a qual apresenta a descri¢io das varidveis
contidas nos demais arquivos. A Malha de Setores foi obtida por meio do acesso a

base de organizacio e estrutura territorial do IBGE.

6.2 Métodos

Os procedimentos metodoldgicos empregados neste estudo  partem,
inicialmente, do entendimento de que o risco resulta da existéncia concomitante
do perigo e da vulnerabilidade (Ferreira; Rossini-Penteado, 2011; Rebelo, 2003)
(Equagio 4).

R-PxV )

Em que:

P: ¢ dado pela presen¢a humana em 4rea suscetivel, ou seja, suscetibilidade x

presenca humana;

V: corresponde ao grau de sensibilidade e fragilidade dessa popula¢io humana

presente na 4rea suscetivel.

Assim, o primeiro passo ¢ a identificagdo das dreas de suscetibilidade para,
posteriormente, identificar a existéncia do perigo e do risco. Desse modo,
para melhor compreensio e organizagdo, os procedimentos de identificagio da
suscetibilidade, do perigo e do risco de inundacio ¢ dos movimentos em massa

serdo descritos individualmente nas secoes a seguir.

6.2.1 Modelo de Suscetibilidade

Para a elaboracio do Modelo de Suscetibilidade, utilizaram-se parAmetros
fisicos do relevo, como altimetria e indices morfométricos, que respondem tanto
aos processos de planicie como aos de vertente, sendo eles: Indice de Concentragio
da Rugosidade (ICR); Indice de Hack (IH); e Densidade de Drenagem (DD),
além da Hipsometria. Todos esses parAmetros foram elaborados a partir da base

topogrifica da 4rea de estudo.

187



Para maior clareza, os procedimentos foram organizados em subsegées separadas.

O fluxograma abaixo ilustra e sintetiza o procedimento (fig. 61).
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Municipal, Agéncia Nacional de Aguas e

IBGE
=
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y
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Vulnerabilidade

< VULNERABILIDADE >
v

< Processo »
Resultados Resultados

Fig. 61 - Fluxograma e sintese metodolégica (Fonte: Ferreira ez al., 2023c).

6.2.1.1 Elaboragao do Modelo Numérico de Terreno

Modelo Numérico de Terreno pode ser considerado base principal para a
elaboragao dos demais produtos jé mencionados e que serdo descritos a seguir. Sua
elaboragao foi possivel a partir da interpolacio dos vetores de Curvas de Nivel.
Para isso, utilizou-se a ferramenta Create Triangulated Irregular Network (TIN),

no ArcMap. O plugin tem a funcio de conectar os vértices a partir de uma série de
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arestas para, assim, formar uma rede de triangulacoes que representam a superficie

do terreno (fig. 62).

Fig. 62 - Triangular Irregular
Networks (TIN) (Fonte:
Ferreira et al., 2023c).

A partir dessa rede triangulada, o arquivo TIN for convertido em raster,

adotando resolugio espacial de 1 m (fig. 63).

6.2.1.2 Elaboragio da Base Hipsométrica

Com o Modelo Numérico de Terreno em formato raster, foi elaborada a base
hipsomética para composicio do Modelo de Suscetibilidade & Inundagao. Essa
varidvel possui papel fundamental na identificacio da suscetibilidade 4 inundagio,
pois influencia no nivel de 4gua alcancado por esse processo. A relagio estd
associada & prépria a¢do da Lei da Gravidade, que direciona a 4gua para as regioes
mais baixas. Assim, quanto menor a altitude, maior a tendéncia de inundacio em
uma determinada regido, enquanto as maiores altitudes tendem a uma menor

probabilidade (Conceigao; Simées, 2021; Tucci, 2009; Vasconcelos, 2018).
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Fig. 63 - Raster: Modelo Numérico de Terreno (Mapa de Hipsometria de Sao Joao del-Rei)
(Fonte: Ferreira et al., 2023c).

No caso de Sio Joio del-Rei, para a elaboragio da base de cotas altiméticas
suscetiveis, empregou-se a reclassificacio do Modelo Numérico de Terreno (TABELA
III), conforme os registros de cotas da inundagio, do ano de 2012, delimitados pelo

CPRM e pela Defesa Civil (Sao Jodo del-Rei, 2013, 2015a).
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TABELA III — Reclassificagdo da hipsometria.

. Faixas q o
Reclassify altimétricas Justificativa
2 m de talude do canal até o nivel da rua + 2 m que a dgua atingiu
883-887 . . . g
dentro das casas localizadas no entorno dessa faixa altimétrica
4 887-889 Faixa intermedidria
3 889-891 Limite do sopé da encosta do campus Dom Bosco
891-947,898 Automdtico
947,898-1025 Automitico

Fonte: Adaptada de Defesa Civil de Sao Joao del-Rei, 2015.

6.2.1.3 Elaboragio da Base de Declividade

Ainda com o arquivo TIN, foi elaborada a base de declividade, parAmetro de
fundamental importincia para a temdtica deste estudo. Segundo Guerra (1993),
a declividade ¢ a inclinagio maior ou menor do relevo em relagiao ao horizonte,
ou seja, ¢ o grau de inclinagdo que uma superficie apresenta em relagio ao plano.
Logo, vertentes com declividades mais preponderantes sio mais suscetiveis aos
processos de movimentagoes gravitacionais de massa (Lupinacci; Oliveira; Souza,
2018). J4 planicies ou depressdes com baixo grau de inclinagio tendem a acumular
fluxos d’4gua, sejam eles de enxurradas ou inundagdes. Devido a isso, a declividade
compbe o aspecto legal de uso e parcelamento do solo urbano a partir da Lei Federal
n. 6.766 (Brasil, 1979), a qual determina que nio ¢ permitido o parcelamento do
solo urbano em 4reas com declividades superiores a 30%, bem como em terrenos
alagadicos e sujeitos 4 inundagio.

Desse modo, o mapa de declividade corresponde a uma ferramenta relevante
para planejamento urbano, obras de engenharia, instalacio de usinas, aterros e
tendéncias de urbanizacio e desenvolvimento agricola, pois possibilita analisar a
dinidmica do espago (Barros; Polidoro; Takeda, 2009). Além disso, é por meio da
declividade que se torna possivel a elaborac¢io de importantes indices relacionados
3 dinimica ambiental, como o Indice de Hack e o Indice de Concentragio da
Rugosidade, dentre outros. Para a elaboracio da base de declividade, efetuou-se a

renderizacio do TIN por inclinagio da rampa (fig. 64).
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Fig. 64 - Mapa de declividade de Sdo Jodo del-Rei (Fonte: Ferreira ez al., 2023c).

6.2.1.4 Indice de Concentragio da Rugosidade

O ICR pode ser considerado uma andlise da variagao espacial das declividades
do relevo, que possui relagio com os processos de morfogénese, conduzidos pela
incisdo vertical dos canais de drenagem, e com a retragio das vertentes (Augustin;
Sampaio, 2014; Fonseca; Pizani; Souza, 2017). O indice vem sendo empregado
em diversas pesquisas e oferece bases para a identificacio de dreas potencialmente
instdveis expostas aos diferentes processos erosivos e de degradagio, dentre outros

(Fernandes; Pereira Neto, 2012).
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Neste estudo, o ICR constitui um indicador de zonas com altas concentragoes
de rugosidades, sujeitas a movimentos gravitacionais de massa, bem como de zonas
com baixas concentragoes de rugosidades, sujeitas a0 acimulo dos fluxos hidricos e
lento escoamento, favorecendo, assim, as inundagées.

O primeiro passo foi calcular os valores de declividade por pixel, em porcentagem,
resultando em uma matriz que, posteriormente, foi convertida em uma nuvem de
pontos. Sobre a nuvem de pontos, aplicou-se o estimador de densidade de Kernel,
com raio de 150 m para a drea de estudo. Segundo Augustin e Sampaio (2014), o
raio de estudo para a interpolagio dos pontos de declividade, que resultam no ICR,
deve ter relacio com o tamanho da 4drea de estudo, de modo a nao falsear, com raios

muito grandes, eventuais fendmenos de variagio de declividades.

6.2.1.5 Indice de Hack

O segundo pardmetro utilizado na composigio da suscetibilidade foi o Indice de
Hack, também denominado “Rela¢io Declividade-Extensao” (Etchebehere et al.,
2004). Esse indice estabelece uma relagio entre a declividade e a extensio das redes
de drenagem (Fonseca, 2010; Hack, 1973). Dessa forma, entende-se que, quando
um rio estd em equilibrio, sua energia estd igualmente distribuida ao longo do seu
canal. Caso contrdrio, hd variagdes de energia ao longo do canal, influenciadas por
quebras ou rupturas de relevo — os knickpoints.

Portanto, quanto maior a energia do canal, menor a chance de acimulo dos
fluxos hidricos e, entdo, menor a possibilidade de ocorréncia de inundagoes; mas,
por outro lado, maior a propensio para movimenta¢io em massa. De um modo
geral, relevos com a presenga de canais com grande energia tendem a apresentar
zonas com intensos processos de morfogénese (movimentos em massa). O cédlculo
empregado para sua determinacio pode ser efetuado para toda a extensio do
rio (SLtotal = K) ou para um segmento (SLseg). O IH ¢ calculado pela equagio

simplificada (Equagao 5):

193



H = AH / Log. AL (5)
Em que:
AH = varia¢io altimétrica do segmento;
AL = comprimento do segmento de drenagem hierarquizado;

Log. = logaritmo natural.

No presente trabalho, foram utilizados os valores de IH para cada segmento
hierarquizado, conforme Strahler (1957). Os resultados de IH por segmento
refletem melhor as variacoes locais de energia do canal e, consequentemente, as
zonas com maior susceptibilidade a movimentos em massa.

Para essa aplicacdo, usou-se a extensio Knickpoint Finder, um plugin do ArcMap
disponibilizado no site da Universidade Federal do Parand pelo grupo Neotecténica.
A extensio utiliza o MNT (inpuz), para gerar os pontos de ruptura de declive ¢ a
rede de drenagem, os quais foram processados com parimetro de detalhe 1:6.000
e equidistincia de 10 m. Ressalta-se que esses valores nio indicam ou se referem
escala cartografica, sao apenas parAmetros de controle para a obten¢io da malha de
pontos e da distincia entre eles.

Tendo efetuado o processamento, a malha de pontos foi interpolada pelo
Inverse Distance Weighted (IDW) — Geostatistical Analyst —, com base na coluna
de Relagao Declividade-Extensao por segmento (RDEs) e na vizinhan¢a minima e
méxima de 10 e 15, respectivamente. O coeficiente de correlacio do interpolador
IDW indicou autocorrelagao entre os pontos mensurados e os preditos, isto ¢, entre

os knickpoints e a superficie de extrapolagio gerada pela interpolagio.

6.2.1.6 Densidade de Drenagem

A Densidade de Drenagem ¢ reconhecida como um dos mais importantes
pardmetros da andlise morfométrica de bacias hidrograficas (Hiruma; Pongano,
1994). Definida inicialmente por Horton (1945), a Densidade de Drenagem
considera a relagio entre o comprimento total dos cursos d’dgua (L) e a 4rea da

drenagem (A) (Equagio 6).
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Dd- L/A. (6)

Conforme Castellarin, Montanari e Pallard (2009), o grau de desenvolvimento
de uma rede de drenagem possui relacio direta com a formagio de fluxos que
convergem em uma inundagio. Assim, a Densidade de Drenagem exerce controles
e efeitos significativos sobre os picos de inundagao, pois um fluxo mais enérgico
aumenta o tempo de concentra¢io. Do mesmo modo, Alves, Cavalcanti e Nébrega
(2013) afirmam que, quanto maior o ndmero de canais contribuintes ¢ a densidade,
maior a suscetibilidade da 4rea a inundagoes de maiores proporgées.

Para processar a Densidade de Drenagem, foi extraida a malha de drenagem do
MNT, também por meio da extensio knickpoint acima mencionada. Em seguida,
os vetores obtidos foram interpolados a partir da densidade de Kernel, com raio de
200 m, resultando em uma matriz com as densidades minimas e maximas.

De modo a complementar e calibrar o produto gerado, atribuindo maior peso
aos canais de ordem superior na hierarquia fluvial, foi elaborada uma segunda
Densidade de Drenagem, considerando a ordem, conforme Strahler (1957).
A elaboragao se deu da mesma forma, porém, tomou como referéncia a coluna
“Ordem” da Base Hidrogréfica Ottocodificada da Agéncia Nacional de Aguas, a

qual j4 possui a classificagio da hierarquia fluvial.

6.2.1.7 Algebra de Mapas

Tendo constituido esse conjunto de dados morfométricos, todas as bases foram
normalizadas de 0 a 1 (Equagio 7), para permitir comparagbes e combinagoes
para a aplicagio da andlise multicritério (Jankowski; Moura, 2016) e para indicar
a influéncia sobre o processo. No caso do Modelo de Suscetibilidade 4 Inundagao,
0 ICR e o IH foram invertidos (multiplicados por -1 ¢ novamente normalizados).
Esse procedimento visou adequar a intensidade do fenémeno no sentido do objetivo
da andlise, ou seja, pensando em inundagio, quanto menor o valor de IH, menor o
potencial energético do canal e maior a suscetibilidade & inundago.

A inversdo dos valores numéricos do dado se faz necessdria para que nio tenhamos

varidveis sendo relacionadas com a escala de valores numéricos invertidos em relagio

195



a0 objetivo central da andlise. Por exemplo, os valores de ICR variam do menor para o
maior valor e representam menor e maior rugosidade do relevo. No entanto, quando
a varidvel é analisada sob a ética dos processos de inundacio, percebe-se que, quanto
menor o valor de rugosidade do relevo, mais suscetiveis serdo os terrenos. A inversio

numérica do dado elimina essa relacao inversa, deixando a andlise coerente.
f ) = (x— Min) * 1/ (Méx - Min) (7)

Em que:
X corresponde ao raster dividido pela diferenca de seus valores mdximo
e minimo.

Apés a normalizagio, as bases foram justapostas, por meio da dlgebra de mapas
e da andlise multicritério, atribuindo pesos iguais as varidveis normalizadas, de
modo a somar 100%. Assim, para o Modelo de Suscetibilidade 4 Inundagao, foram
utilizadas as quatro varidveis apresentadas acima (Hipsometria, ICR, IH ¢ DD

unificada [DD1 + DD2]), cada uma com peso de 25% (fig. 65).

Fig. 65 - Composi¢io do Modelo de Suscetibilidade 4 Inundagao.
Legenda: 1 = ICR. 2 = IH; 3 = DD unificada; 4 = Hipsometria (Fonte: Ferreira ez al., 2023c).
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J& para o Modelo de Suscetibilidade a movimentos em massa, foram utilizados e
somados o Indice de Hack (*0,50) e o Indice de Rugosidade (*0,50), ambos em seus
processamentos normais, sem nenhuma inversao de valores (fig. 66). Nesse caso, a
inversio de valores da escala numérica do dado nio foi necessdria, uma vez que o
aumento ou a diminuigio da intensidade do fend6meno mapeado estd no mesmo
sentido do objetivo central da andlise. Logo, o aumento ou a diminui¢io do IH e do

ICR corresponde ao aumento da suscetibilidade a0 movimento em massa.

Fig. 66 - Composi¢io do Modelo de Suscetibilidade a movimentos em massa.
Legenda: 1 = ICR; 2 = IH (Fonte: Ferreira ez al., 2023c¢).

Os resultados obtidos nas justaposicoes foram validados em campo, utilizando
o aplicativo Avenza Maps, com interpretacdo da paisagem e registros histdricos
e sobrepostos as delimitagdes de dreas de risco identificadas pela Defesa Civil

municipal e pelo Servigo Geolégico do Brasil, apresentando coeréncia.

6.2.2 Modelo de Perigo
Para elabora¢io do Modelo de Perigo, foi empregada uma 4lgebra de mapas

entre o Modelo de Suscetibilidade e Uso da Terra, sendo classificado manualmente a

partir da segmentagio da imagem Ikonos, capturada em 2008, no software Ecognition
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Developer. Nesse processo, ap6s testes de segmentagdo, adotou-se o pardmetro de
escala 10 e diferenca espectral 3, o que possibilitou a separacdo e/ou o agrupamento
dos poligonos, conforme suas semelhangas e diferengas de resposta espectral.

A atribuicdo desses parimetros de segmentacio mdxima gerou um alto ndmero
de poligonos (2.853.556), pequenos e representativos, 0 que permitiu que a
classificagao fosse efetuada, atualizando as modificagbes ocorridas entre a data
da imagem Ikonos e 0 momento atual (2020/2021). Para isso, foram utilizados
trabalhos de campo (subsecio a seguir 6.3.2.1) e suporte visual do Imagery Basemap
da ESRI e do Google Earth Pro.

Apés a classificagio da imagem, as classes foram convertidas em raster, por meio
da ferramenta Classification >> Samples >> Create TTA Mask from Samples. Em
seguida, foi efetuada a exportacio do produto por meio do processo: Classification
>> Salve TTA Mask >> Format Tif Geocoded. O raster salvo foi adicionado ao
aplicativo ArcMap, onde foi reclassificado (atribuido o nome a classe) e convertido
em poligonos, os quais foram unidos, de acordo com a respectiva classe, a partir da

fun¢ao Merge. O fluxograma da fig. 67 sintetiza o processo:

Ecognition: Inser¢do das H . ~
% . Classificagao
New Project/ Classes Manual
Create Project” Hierarquicas
- Segmentagdo ~
i i por Difereica g adh
g Espectral proj

Inser¢do da —

Arvore de
Processos

Segmentagdo
Multiresolugdo

N —

Edigao final no
ArcMap

Fig. 67 - Fluxograma sintese da classificacio do UCT (Fonte: Ferreira et al., 2023c).

Ao todo, foram classificados 11 tipos de uso e cobertura da terra, sendo:
edificagdes; dgua; asfalto; vias semipermedveis; graminea; arbusto/arbéreo; solo

exposto; cicatriz de deslizamento; afloramento; pontes e vogorocas vegetadas. Apesar
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de categorizar esses diferentes usos, para essa metodologia e elaboragio do Modelo
de Perigo, considerou-se apenas a classe “edificacdes”, pautando-se no entendimento
de que o perigo ¢ inerente 4 presenga humana. Ou seja, as edificagoes sao adotadas
como infraestruturas que o ser humano habita, abriga-se e tem como referéncia de
lugar. As outras classes nao possuem relagio com o perigo, mas, sim, influéncia sobre
a suscetibilidade (natural), atenuando-a ou intensificando-a.

Desse modo, o atributo/classe “edificacdes” foi convertido em raster (pixel 1
m), exportado para o aplicativo ArcMap e normalizado entre 0 e 1, sendo o valor
mdximo referente as dreas edificadas, e o minimo, as nio edificadas (restante da 4rea).

Para determinar o grau de perigo, cada um dos dois Modelos de Suscetibilidade
(inundagio e movimentos em massa) foi justaposto ao Uso da Terra (fig. 68), ambos

com a mesma importincia (50%).

INUNDACAO MOVIMENTO DE MASSA

- - -
Suscetibilidade >~ -—'ﬁt\.;
S

UCT-Edificagdes

Fig. 68 - Composi¢io dos Modelos de Perigo (Fonte: Ferreira et al., 2023c).

6.3.2.1 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram efetuados em cinco etapas:

1) Reconhecimento e andlise critica das caracteristicas geomorfoldgicas e estrutu-
rais de Sao Jodo del-Rei. Ressalta-se que, nesta etapa, o conhecimento prévio
e a experiéncia do lugar foram de suma importancia. Periodo: 29/05/2019 a
04/06/2019.

2) Trabalho efetuado em grupo, visando a ampliagio da andlise e sistematizacio da

situacdo natural e estrutural da drea de estudo. Perfodo: 15/03/2020 a 19/03/2020.
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3) Validag¢io dos modelos de suscetibilidade a inundagées, movimentagio em
massa e UCT; levantamentos histéricos registrados em jornais, revistas e afins.
Periodo: 30/08/2021 a 07/09/2021.

4) Revisao e corregio de levantamentos histérico-bibliograficos e fotogréficos.
Periodo: 25/10/2021 a 29/10/2021.

5) Apresentagio do material produzido A Defesa Civil municipal, a0 Corpo de
Bombeiros e a Secretaria de Planejamento e Patriménio. Periodo: 12/12/2022
a 15/12/2022.

Ressalta-se que, durante as cinco etapas, foram efetuados investigacoes e
levantamentos junto aos moradores de 4reas de encosta e planicies de inundacio, bem

como a estudiosos locais que pudessem contribuir com informagoes e/ou materiais.

6.3.2.2 Validagio dos modelos de inundagio e movimentagiao em massa

A validagao dos modelos foi realizada a partir da sobreposicio das dreas
delimitadas pela Defesa Civil, inventdrios de eventos e os referidos trabalhos de
campo. Estes possibilitaram a observacio e andlise da paisagem, infraestrutura
urbana e indicios como: marcas de dgua, comportas, degraus, calcadas elevadas,
taludes, contrafortes, afloramentos, aterros, rastejamento e outros. Para direcionar
a valida¢do em campo, os dois modelos gerados (inundacio ¢ movimentagio em
massa) foram inseridos no aplicativo Avenza Maps.

O aplicativo gratuito pertence a empresa canadense Avenza Systems e
permite carregar e usar mapas georreferenciados, elaborados em ambiente SIG,
possibilitando uma navegagao off-/ine com sinal do Global Positioning System
(GPS) do dispositivo mével. Desse modo, permite rastrear a localizagdo, marcar
pontos e percursos com fotografia, além de anotacoes (Bisognin; Cruz; Lanzanova,
2019) (fg. 69).

A utilizacio do aplicativo em conjunto aos registros de eventos e andlise das
caracteristicas estruturais e naturais (auséncia de sistema de drenagem, marcas
d’dgua, portdes e placas de vedagio, rastejamento e outros), permitiram atribuir

efetividade ao modelo. Além disso, todos os poligonos delimitados pela Defesa Civil
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Modelo de suscetibilidade a inundagdo Modelo de suscetibilidade a movimentagéo de massa

Fig. 69 - Validacdo das 4reas de suscetibilidade em campo (Avenza Systems)
(Fonte: Ferreira et al., 2023c).

municipal, bem como os vetores de taludes, coincidiram com as delimitagées do
modelo. Por fim, ressalta-se que hd poligonos que estendem a delimitacio por 4reas
que a base topografica nao contempla, no entanto, estao fora do recorte espacial que

¢ a cidade de Sao Joao del-Rei.

6.2.3 Base e Modelo de Vulnerabilidade

A base de vulnerabilidade contou com nove atributos dos Setores Censitérios
de Sio Joao del-Rei, disponiveis no Catdlogo IBGE Cidades. Desses, cinco foram
sociodemogréficos, e quatro estruturais. A escolha das varidveis utilizadas foi
parcialmente embasada na metodologia da Agéncia de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (Armbh, 2021) e nos estudos de Bonetti e Lima
(2018), ambos na temdtica de riscos, desastres e eventos extremos.

Desse modo, os componentes das planilhas de “Agregados por Setores
Censitdrios” (Quabro 1V) foram importados para a tabela de atributos do shapefile,
relativa aos Setores Censitdrios, conforme o Geocode de referéncia e os combinados.

A partir disso, cada um dos nove componentes foi exportado no formato raster
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e normalizado entre 0 e 1. No caso da renda, os valores foram invertidos (*-1) e

normalizados, indicando que maior renda infere menor vulnerabilidade.

QUADRO IV - Componentes da vulnerabilidade e relagio com a exposi¢io ao perigo.

Componentes da

vulnerabilidade — Base Relagio
Universal do IBGE
Arquivo * Cédigo* Quanto maior/mais Vulnerabilidade
Basicol_MG V005 Renda mensal <
Pessoa01_MG V001 Pessoas analfabetas >
Pessoa03_MG V001 Densidade populacional >
V022 a
V044
Pessoal3_MG Pessoas menores de 10 anos e maiores de 60 anos >
V094 a
V134
V0542 Domicilios com cinco ou mais moradores >
Domicilio0l_MG | V059
V039 Domicilios com lixo enterrado na propriedade >
V033
V035 | Domicilios em dreas sem boca de lobo no entorno >
Vo037
V050
Entorno01_MG V052 Domicilios com esgoto a céu aberto >
V054
V056
V058 | Domicilios com lixo acumulado nos logradouros >
V060

* Nome dos arquivos conforme a nomenclatura do IBGE, sem espago e sem acentos (Fonte: Ferreira

et al., 2023c).

Empregada e referida a organizacio, as nove varidveis entre 0 e 1 foram

normalizadas e justapostas com igual importancia (Equacio 8), resultando em uma

base global de vulnerabilidade.

(Renda mensal * 0,111) + (Pessoas Analfabetas * 0,111) + (Densidade
populacional * 0,111) + (Pessoas menores de 10 anos e maiores de 60
anos * 0,111) + (Domicilios com cinco ou mais moradores * 0,111) +

(Domicilios com lixo enterrado * 0,111)

®)

(Domicilios em 4reas sem boca de lobo no entorno * 0,111) + (Domi-

cilios com esgoto a céu aberto * 0,111) + (Domicilios com lixo acu-
mulado nos logradouros * 0,111)
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6.2.4 Modelo de Risco

O Modelo de Risco foi elaborado considerando que R = P x V, conforme a
Equacio 4 (Ferreira; Rossini-Penteado, 2011; Rebelo, 2003). Portanto, a partir da
justaposicio individual da base de perigo de cada processo a vulnerabilidade, tém-
se um modelo de risco de inundacio e outro de movimentos em massa, conforme

sintetiza 0 QUADRO V.

QUADRO V - Sintese dos procedimentos que compuseram o risco.

Atributo* Composigao
Suscetibilidade d (Indice de Concentracio de Rugosidade_invertido * 0,25) + (Densidade
useett ldl % cde de Drenagem Unificada * 0,25) + (Indice de Hack_invertido * 0,25) +
1nundagao (Hipsometria * 0,25)
Suscetibilidade a

(Indice de Concentracio de Rugosidade * 0,50) + (Indice de Hack * 0,50)

movimentos em massa

Perigo de inundagio Suscetibilidade de inundagio * UCT_Edificagoes

Perigo de movimento e . . _
8 Suscetibilidade a movimentos em massa * UCT_Edificacoes

em massa
Vulnerabilidade Componentes sociodemograficos e estruturais
Risco de inundagao Perigo de inundagio * Vulnerabilidade

Risco de movimentos em . . -
Perigo de movimento em massa * Vulnerabilidade

massa

*Todos normalizados entre 0 e 1, e pesos distribuidos igualmente. Fonte: Ferreira ez al. (2023c).

6.3 A identificagio de 4reas de suscetibilidade, perigo e risco em ambientes

urbanos a partir da andlise morfométrica: resultados e discussoes

Os resultados obtidos por meio dos procedimentos metodoldgicos descritos
apresentaram conformidade com a dinimica de fenémenos hidroldgicos e
gravitacionais de encostas que ocorrem em Sio Jodo del-Rei. Os produtos foram
validados em campo por: geolocalizagio e interpretagio da paisagem; andlise de
ocorréncias, a partir de fotografias e registros escritos; sobreposicao as delimitacoes
de dreas catalogadas pela Defesa Civil municipal; e sobreposi¢io & base cartografica

de taludes urbanos.
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Conforme jé mencionado, os processos gravitacionais de massa apresentam
menor recorréncia em Sio Joao del-Rei quando comparados com as inundagées. No
modelo elaborado, observa-se que as dreas mais suscetiveis a esse tipo de movimento
em massa se encontram localizadas nas encostas a direita do Cérrego do Lenheiro,
majoritariamente nos bairros Tejuco (1) e Senhor dos Montes (2, 3) e, em menor
parte, a noroeste do bairro Fébricas (4, 5) (fig. 70). Historicamente, essas encostas
localizadas a direita do Rio das Mortes, em Sao Jodo del-Rei, sdo caracterizadas por
altas declividades e processos de vertente acentuados (Fundagio Jodo Pinheiro, 1984).

Em menor proporcio, encostas localizadas a direita do Cérrego do Lenheiro
também apresentam suscetibilidade elevada, porém, possuem declividades menos
acentuadas e solos mais profundos, onde predominam processos erosivos e formagio
de vocorocas. Apesar disso, observou-se que, na face leste da encosta do sub-bairro
Guarda-Mor (15), no bairro Tejuco, hd ocorréncia de solos superficiais sobre rocha
alterada, o que, junto ao registro de escorregamento ji ocorrido em janeiro de
2000 (Gazeta de Sio Jodo del-Rei, 2000), torna-se um indicio de suscetibilidade.
Do mesmo modo, os pontos 10, 12 e 13, localizados em 4reas de vogorocas
aparentemente em processo de estabilizacdo, também apresentam cicatrizes de
deslizamento, identificadas por meio do recurso temporal do Google Earth.

J4 no setor nordeste da drea de estudo, as declividades sio menos acentuadas,
e as vertentes suavizadas. Destaca-se, nessa drea, a ocorréncia de um degrau
de abatimento na Alameda dos Manacds (16), provavelmente induzido pela
desestabiliza¢io do sopé, em que hd talude e mobilizagao de solo.

Assim como o Modelo de movimentos em massa, o0 Modelo de Inundacio
representou as particularidades espaciais do processo em Sao Jodo del-Rei (fig. 71).
Como parte da histéria local, elas sio mencionadas em registros que datam do
Brasil Colénia e Império (Laet, 1993; Maldos, 2000; Silveira, 1896).

Os canais que se destacam, nesse sentido, sio o0 Cérrego do Lenheiro, o Ribeirao
Agua Limpa e o Rio das Mortes. Nos dois primeiros, as inundagées ocorrem,
geralmente, de forma mais brusca. Sao rios, respectivamente, de 52 ¢ 62 ordem
(ANA, 2018), possuem um gradiente altimétrico elevado e cortam superficies onde
a capacidade de percolacio da dgua é menor que a de escoamento, devido & vegetacio

rarefeita e & presenca de macicos rochosos (Guimaraes, 1963). Além disso, parte de
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diferentemente dos mencionados, é um canal de maior

Fig. 70 - Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais em massa (Fonte: Ferreira ez al., 2023c).

J4 o Rio das Mortes,
porte, extenso e caudaloso. A elevagio no nivel das suas dguas ocorre, geralmente,

ambas as bacias é urbana e teve sua morfologia alterada por intervencoes antrépicas,

como estrangulamento, canalizacio, retificacdo e alteragao de nivel de base.
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Considerando tais caracteristicas, observa-se que, no Modelo de Inundacio, as
dreas classificadas com maior grau de suscetibilidade se encontram, sobretudo, na
confluéncia do Cérrego do Lenheiro com o Ribeirao Agua Limpa ¢, também, no
entorno imediato do Rio das Mortes.

Nessa secio de confluéncia do Lenheiro com o Agua Limpa (8), durante
eventos chuvosos de maior intensidade, ocorre o acimulo caudal dos dois
canais e o consequente remanso. O mesmo processo ocorre nas imediagées
da foz do Agua Limpa — confluéncia com o Rio das Mortes (12) —, afetando,
sobretudo, o bairro Nossa Senhora de Fdtima, onde, em 2012, inundagées
atingiram cerca de dois metros de altura no interior das casas (Menezes, 2015;
Sao Joao del-Rei, 2015a).

Outros pontos de suscetibilidade graduada como “muito alta” se destacam
no entorno do Ribeirdo Agua Limpa, préximo i Avenida Santos Dumont (9, 10,
11). Sao trechos onde o leito do canal é delimitado por taludes de corte menos
demarcados ou inflexées. Somando-se a essas caracteristicas do canal, a drea recebe
o fluxo de enxurradas de vias impermeabilizadas a montante, sentido Matosinhos,
ampliando o caudal.

J4 ao longo do Cérrego do Lenheiro, hd pontos especificos classificados como
de “muito alta” suscetibilidade (3, 6, 7), os quais ocorrem devido ao aumento do
caudal por contribui¢ao de afluentes — por exemplo, na confluéncia com os cdrregos
da Caieira, do Senhor dos Montes, do Segredo e do Rio Acima. No entanto, no
entorno do Cérrego do Lenheiro, predominam classes de alta suscetibilidade,
as quais podem ser confirmadas a partir de registros histdéricos de inundagoes,
comportas de ago instaladas nas portas e elevacio das calcadas (fot. 46), sobretudo
no bairro Tejuco.

Além do entorno do Cérrego do Lenheiro, Agua Limpa e Rio das Mortes, a
Coldnia do Margal (nordeste da imagem) também apresentou secoes com alta
suscetibilidade 4 inundagao (14, 15). De modo geral, o bairro nio possui canais
de hierarquia fluvial elevada, acima de 12 e 22 ordem, exceto o Rio Carandai (62
ordem) (ANA, 2018). Este, embora situado no bairro e com uma vasta planicie de
inundagio, nio foi contemplado na base topogréfica e se encontra a cerca de 520

m das dreas ocupadas.
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Fot. 46 - Comportas protetoras de inundagio/alagamento
(Fotografia de Ferreira ez al., 2023c)

Apesar das referidas caracteristicas, esses canais de pequeno porte, perenes e
intermitentes, encontram-se canalizados, estrangulados ou aterrados (Zacharias
et al., 2021). Tal condi¢do, somada & impermeabilizacio do solo, & consequente
ampliagdo do escoamento superficial, ao padriao geométrico das vias e & prépria
geomorfologia, faz com que, durante eventos chuvosos, a drea seja afetada por
inundagoes, enxurradas e alagamentos (fig. 72).

A partir da identificagio e andlise dessas dreas suscetiveis 3 inundagio e
aos movimentos em massa, ambos os modelos, justapostos ao Uso da Terra
(edificagdes) (fig. 73), propiciaram a classificagio do grau de perigo (fig. 74 ¢ 75).
Esse determinante resulta da interacdo ou existéncia humana no meio suscetivel e,
quando acrescido do fator vulnerabilidade (fig. 76), passa a ser um indicativo do

grau de risco a que os sujeitos estio expostos.
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Fig. 72 - Geometria urbana e relevo da Col6nia do Marcal (Fonte: Ferreira et al., 2023c).
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Fig. 73 - Composicao do risco (Fonte: Ferreira ez al., 2023c).

Diante desse entendimento, observa-se que, frente a um evento de inundagio, as
dreas com maior grau de risco (fig. 77) estdo localizadas nos bairros Tejuco e Nossa
Senhora de Fitima (préximo 4 confluéncia do Lenheiro, Agua Limpa e Fébricas).
Essas dreas, além de apresentarem suscetibilidade elevada ao referido processo,

tém uma populagio com menor capacidade de suportar os danos ocasionados por
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Fig. 74 - Mapa de Perigo de inundagio (Fonte: Ferreira ez al., 2023c).
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Fig. 75 - Mapa de Perigo de movimentagio em massa (Fonte: Ferreira ez al., 2023c¢).
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Fig. 76 - Mapa de Vulnerabilidade da cidade de Sao Jodo del-Rei
(Fonte: Ferreira et al., 2023c).

ele, seja por questio econdmica, sociocultural ou de infraestrutura. Tal realidade e
grau de exposi¢io sio observados, sobretudo, nas imediagdes do bairro Tejuco, a
montante da confluéncia do Cérrego Rio Acima, onde hd edificagoes paralelas ao
leito do rio, infraestruturas de estrangulamento e muretas protetoras baixas.

Do mesmo modo, nota-se que, frente ao perigo de movimentagio em massa,
o bairro Senhor dos Montes é o que tem maior grau de risco (fig. 78), seguido
dos bairros Tejuco (sub-bairro Guarda-Mor), Bonfim, Jardim Central (sub-
bairro Caieira) e Fabricas, pois sio locais especificos em que hd, naturalmente,
uma predisposi¢iao A ocorréncia de processos gravitacionais de encosta, conforme
apresentado na discussdo da suscetibilidade, bem como uma populagio com menor
capacidade socioecondmica de suportar ou de se recuperar do dano.

Por fim, os modelos aqui apresentados, bem como a metodologia proposta,
correspondem a ferramentas Uteis ao planejamento territorial e 4 gestao de riscos,
podendo contribuir para tomadas de decisio assertivas e estabelecimento de
prioridades por parte do Poder Pablico municipal. Por meio deles, identificou-

se que 14,7% (3,29 km?) e 2,5% (0,57 km?) da 4rea de estudo apresentam,
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respectivamente, suscetibilidades 3 inundagio classificadas como “muito alta” e
“alta”. J4 em relacdo A suscetibilidade & movimentagao em massa, 13% (2,9 km?)
da drea apresentou grau muito alto, ¢ 5,5% (1,2 km?) alto. Ou seja, 35,7% da drea

estudada apresenta suscetibilidade a processos que oferecem perigo & populagio.

6.4 Consideragbes gerais

A proposta metodoldgica apresentada integrou os indices de Concentracio de
Rugosidade, Hack, Densidade de Drenagem e Hipsometria para a identificacio
de 4reas suscetiveis & inundacio e aos movimentos em massa. Por meio da 4lgebra
de mapas e da combinagio das referidas varidveis, obtiveram-se dois modelos
indicativos dos graus de suscetibilidade 4 inundagio e movimentagio em massa em
Sao Joao del-Rei.

Os produtos foram validados por meio de trabalhos de campo, histérico de
recorréncia e sobreposicio de bases vetoriais da Defesa Civil e do Servigo Geolégico
do Brasil. Assim, considera-se que o modelo resultante apresentou pertinéncia na
indicagdo e representacio de dreas suscetiveis. A combinagio dessas dreas com a
ocupacio humana, obtida a partir da classificacio de uso e cobertura da terra, viabilizou
a identificacdo de dreas de perigo. Estas, por vez, associadas ao grau de vulnerabilidade
socioespacial, elaborado a partir de informagoes do Censo Demogrifico de 2010
(IBGE, 2010), deram origem s bases de risco de inundagio e movimentagio
em massa. Quanto a isso, ¢ importante salientar que os dados correspondem 2
uma realidade de doze anos atrds e, quando combinados aos resultados do Censo
Demogrifico de 2022, apresentario distribuicio espacial diferente.

Desse modo, diante da coeréncia dos modelos e do baixo custo de aplicabilidade
para o Poder Publico municipal, acredita-se que essa proposta pode contribuir para
planejamento territorial, gestdo e prevengio de riscos para a cidade de Sio Joao del-
Rei. A utilizagio desse produto, pela Defesa Civil municipal e pelos departamentos
de planejamento, pode auxiliar nas tomadas de decisao, na defini¢io de prioridades
e no ordenamento territorial, além de oferecer possibilidade de replicagio para

outras dreas. Nesse sentido, ¢ importante que o Poder Publico se preocupe com
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contratagio de mio de obra qualificada, apta para trabalhar com Sistemas de
Informagées Geograficas (SIG) e preparada para as andlises propostas (a exemplo
dos gedgrafos). Apesar dessa funcionalidade, conforme j4 ressaltado, os modelos
nio substituem os mapeamentos e as andlises geotécnicas pontuais, portanto, nio
possuem cardter de regularizacio ou interdigao de dreas, demandando estudos mais

aprofundados e estruturais.
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CONCLUSAO

O estudo apresentado no decorrer desta organizacio possui a missio de
contribuir para o planejamento urbano, a gestao de risco e a prevengio de desastres
em S3o Jodo del-Rei, podendo, também, ser replicado em outros municipios ou
porcoes dele, conforme apresentado na apresentacio desse material.

Para isso, foram feitos levantamentos bibliogrificos acerca da temdtica em
questdo, buscando embasamento tedrico e metodolégico para fundamentar a
pesquisa e o uso correto das terminologias. E nesse sentido que o Capitulo 1 foi
elaborado em uma estrutura que afunila a discussao, partindo da defini¢io de risco,
sua “composi¢o”, elementos e processos envolvidos. Dentre esses processos, deu-se
destaque as inundacées e &s movimentagoes de massa, as quais estdo imbricados ao
planejamento, 4 infraestrutura e a gestao.

A partir disso, a discussao se aprofundou, no Capitulo 2, nas caracteristicas
naturais e socioecondmicas do meio em andlise, levantando os aspectos fisicos e
histéricos, os quais contribuem para a construgio de um conhecimento sistémico
e integrado de Sio Jodo del-Rei. Para isso, as informagdes histéricas correspondem
a parte importante. Por meio delas, compreendeu-se que Sao Joao del-Rei se
consolidou como cidade no entorno da vasta malha hidrogrifica que a compée,
sobretudo nas imediacoes do Cérrego do Lenheiro, considerado “espinha dorsal”
da formacdo urbana. Essa ocupacio, associada & propria caracteristica aurifera
da regido, posteriormente, foi direcionada para as encostas, as quais possuem
declividades que variam de média a muito alta, tornando-se suscetiveis a
movimenta¢des de massa.

Em confirmac¢io a essa afirmativa, o Capitulo 3 apresentou um
levantamento histérico dos eventos de inundagio e movimentos de massa
ocorridos na referida cidade. As informacoes e registro de ocorréncia desse
documento corroboraram a importincia desta pesquisa, bem como de futuros
estudos. Nele, pontuou-se que, desde o século XVIII, sio identificados
registros de inundagées, as quais, em diferentes momentos da histéria,

causaram prejuizos econdmicos e sociais. A escala temporal do inventdrio
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corresponde ao intervalo entre os anos de 1774 e 2021, ou seja, 247 anos.
Nesse periodo, foram identificados 38 registros de eventos desastrosos, ou que
causaram transtornos e prejuizos. Destes, 30 ocorreram entre 1970 e 2021.
Outros 22, no século atual, entre 2001 e 2021.

Além desses dados quantitativos, textos histéricos também apontam a
preocupacio, jé no periodo mencionado, em relagio a impermeabilizagio,
interven¢des de engenharia e, sobretudo, ocupagio das encostas e planicies
fluviais. Essa ocupagao, somada a natural tendéncia & inundacio, & formagao de
enchentes rdpidas e ainda & concepgio higienista existente no inicio do século XX,
embasaram modificacdes na paisagem de Sdo Jodo del-Rei, principalmente na
paisagem fluvial. Com isso, vérios rios foram aterrados, tamponados, retificados e
canalizados, alterando a dinimica natural sem considerar que a expansdo urbana,
a implantagao de estruturas estranguladoras e a impermeabilizagio exacerbada
reduziriam a esperada funcionalidade da obra. Assim, o Capitulo 4 apresentou
o histérico do processo de canalizacdo do Cérrego do Lenheiro e afluentes, bem
como a alteragio da morfologia do Ribeirao Agua Limpa e a possivel relagao disso
com as inundacoes.

Tais podem ser considerados um problema nio apenas social e econdmico,
mas também politico-administrativo, pois sio reflexo da falta de planejamento
ou de um planejamento insuficiente. Assim, considerando que a gestao de riscos
e a prevencdo de desastres estdo inseridas na seara do planejamento, o Capitulo
5 analisou e abordou as caracteristicas dos planos e politicas publicas de Sao Joao
del-Rei acerca dessa temdtica. Nele, observou-se que o Plano Diretor municipal
(SAO JOAO DEL-REI, 2006), a Lei de Parcelamento do Solo (SAO JOAO DEL-
REI, 2008) ¢ o Plano Local de Habitacio de Interesse Social (SAO JOAO DEL-
REI, 2010) nao estabelecem relagao, ou sequer preocupagio, como os possiveis
riscos de ocupagio de determinadas porcoes do espago. A auséncia de mapas e
representagoes espaciais refletem a insuficiéncia das andlises e do planejamento,
os quais ficam, parcialmente, no caso de Sao Joao del-Rei, a cargo do Plano de
Contingéncia, Protegio e Defesa Civil (SAO JOAO DEL-REI, 2015a) e de
outros estudos e diagndsticos territoriais que nunca foram considerados, como o

da Fundacio Jodo Pinheiro (1984).
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Diante disso, foi ressaltada a importncia da elaboragio e utilizagio de modelos
e representagoes espaciais que indiquem 4reas suscetiveis aos processos de inundagio
e movimenta¢io de massa. Esses produtos podem auxiliar nas tomadas de decisio
e embasar planos e politicas voltados ao ordenamento territorial sustentdvel,
reduzindo a condigio de perigo e a exposicio da populagio ao risco.

Com esse intuito, o Capitulo 6 apresentou uma proposta metodolégica aplicada
e validada na cidade de Sao Jodo del-Rei. O estudo utilizou de geotecnologias para
a associagio de caracteristicas morfométricas do relevo, a fim de indicar dreas
suscetiveis aos processos de inundagio e movimentacio de massa. Os resultados
foram validados em campo e apresentaram conformidade com a paisagem local e a
prépria dindmica de recorréncia dos processos. Com isso, foram associados 4 base
de uso da terra de modo a indicar as dreas de perigo, dado que este s6 existe onde hd
presen¢a humana, ou seja, ocupagio edilica. Posteriormente, o perigo foi associado
as caracteristicas socioecon6micas e estruturais contidas na Base de Informagoes
do Censo Demogrifico de 2010 (IBGE, 2010). A partir dessas informagoes,
produziu-se uma base sintese de vulnerabilidade, a qual justaposta & base de perigo,
possibilitou a classificacio e representagio dos diferentes graus de risco, diante da
ocorréncia de inundacées e movimentos de massa.

De modo geral, os capitulos apresentaram conexao e complementaridade, com
o intuito de fornecer ferramentas para que o Poder Pdblico municipal invista e
tenha bases para um planejamento eficiente, para a revisio do Plano Diretor, a
atualizacio do Plano de Contingéncia e a elaboragio de uma Lei de Parcelamento
do Solo pertinente. Com isso, uma parcela do que engloba a gestdo de risco e a
prevengao de desastres passaria a ser contemplada, restando manutengio, alerta e
atualizagdo, os quais devem ser constantes.

Por fim, ressalta-se que todo o material produzido, sobretudo os modelos
de suscetibilidade, perigo e risco de inunda¢io e movimentagio de massa, foi
apresentado aos representantes da Defesa Civil municipal, do Corpo de Bombeiros
e da Secretaria de Infraestrutura e Obras Urbanas. O intuito da apresentacio foi
qualificar e, novamente, validar o estudo em questio pela perspectiva de quem vive
e atua diretamente no enfrentamento do risco. O retorno positivo, por parte desse

corpo técnico, corroborou para a comprovagao da qualidade do produto, o qual foi
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solicitado, pelo coordenador da Defesa Civil municipal, para compor a atualizacio
do Plano de Contingéncia e se tornar uma base de referéncia para as acoes e atuagoes
de Defesa Civil.

Ademais, a j4 mencionada possibilidade de replicagio metodolégica dos modelos
vem sendo empregada a partir da parceria com o Instituto de Gestio Territorial
e Geotecnologias IGTECH). Este inseriu e validou a proposta no Diagndstico
Territorial do Plano Diretor dos municipios de Bela Vista de Minas, Igarapé, Catas
Altas, Sao Gongalo do Rio Abaixo, Santa Birbara e Sao Tomé das Letras, o que passa
a ser uma evolugdo e um incentivo para que esses planos considerem e contemplem

a temadtica.



Referéncias bibliograficas

A Antiga Sdo Jodo Del Rei. (15 jul. 2022) Fotos. Sio Jodo del-Rei, 2013-2020. Facebook. https://www.
facebook.com/groups/antigasjdr/about

Ab’saber, A. N. (2004). Sdo Paulo: Ensaios entreveros. EDUSP.

Ab’saber, A. N. (2007). A estrutura da planicie do Pinheiros: A geologia da Regido do Butanta, em Sio
Paulo, e o desastre recente nas obras do metrd. Scientific American Brasil, 1, 98.

Adler, R. E, Hong, Y., Negri, A., & Huffman, G. J. (2007). Flood and landslide applications of near
real-time satellite rainfall products. Natural Hazards, 43(2), 285-294.
DOI: https://doi.org/10.1007/s11069-006-9106-x

Agéncia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. (2021). Aplicacio de
metodologia simplificada para definicio de dreas de ameaca de desastres narurais. AGRMBH.

Agéncia Nacional de Aguas. (2018). Base hidrogrifica ottocodificada da bacia do Rio Parand
1:50.000/1:100.000. Agéncia Nacional de Aguas. https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/
api/records/a7¢786e6-9f80-43f4-aacb-89f019863b60

Aguiar, L. M. B., & Santos, B. H. (2016). A expansio do territério urbano e Sao Jodo del-Rei/MG: A
criagao/destruigio de geografias da esperanca. OKARA, 10(1), 59-77. https://periodicos.ufpb.br/
ojs2/index.php/okara/article/view/26534

Alcdntara-Ayala, I., & Goudie, A. S. (Orgs.). (2010). Geomorphological hazards and disaster prevention.
Cambridge University Press.

Alheiros, M. M., Souza, M. A. A., Medeiros, S. M. G. M., & Amorim Janior, W. M. (2003). Manual de
ocupagdo dos Morros da Regido Metropolitana de Recife. FIDEM.

Allasia, D., Tassi, R., Neves, M. G. E P, Villanueva, A. O. N., Tucci, C. E. M., & Cruz, M. A. S.
(2003). Estudo de caso: Plano diretor de drenagem urbana de Porto Alegre/RS. Simpdsio Brasileiro
De Recursos Hidricos, Curitiba, 1-19.

Almeida, E. P. C., Santos, H. G., & Zaroni, M. ]. Latossolos vermelhos-amarelos. EMBRAPA. https://
www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/solos-tropicais/sibes/chave-do-
sibes/latossolos/latossolos-vermelho-amarelos

Almeida, L. Q. (2010). Vulnerabilidades socioambientais de rios urbanos: Bacia hidrogrdfica do rio
Maranguapinho — Regido Metropolitana de Fortaleza, Ceard. 2010. [Tese de Doutorado, Universidade
Estadual Paulista]. Repositério Institucional UNESP. http://hdl.handle.net/11449/104309

Almeida, L. Q., & Pascoalino, A. (2009). Gestio de risco, desenvolvimento e (meio) ambiente no Brasil:
Um estudo de caso sobre os desastres naturais de Santa Catarina. Simpdsio Brasileiro de Geografia
Fisica Aplicada, Vigosa, 1-20. https://www.ceped.ufsc.br/wp-content/uploads/2014/07/gestao_de_
risco_desenvolvimento_e_meio_ambiente_no_brasil.pdf

Almeida, P E. G. (2015). A Politica Nacional de Protegio e Defesa Civil: Os desastres como problema
politico. Semindrio Internacional de Ciéncia Politica, Porto Alegre, 1-22. https://www.ufrgs.br/sicp/
wp-content/uploads/2015/09/ALMEIDA-Paula-Emilia-G.-A-Politica-Nacional-de-Prote¢io-e-
Defesa-Civil-desastres-como-um-problema-politico.pdf

Alves, H. P E (2006). Vulnerabilidade socioambiental na metrépole paulistana: Uma andlise
sociodemogrifica das situagdes de sobreposi¢io espacial de problemas e riscos sociais e

ambientais. Revista Brasileira de Estudos de Populagio, 23(1), 43-59.
DOI: https://doi.org/10.1590/50102-30982006000100004

Alves, K. M. A,, Cavalcand, L. C. S., & Nébrega, R. S. (2013). Eventos extremos e risco de inundagio: Uma andlise
do comportamento evolutivo dos Disttirbios Ondulatérios de Leste em junho de 2010 sobre a bacia do rio
Una-Pernambuco. GeoZéxtos, 9(2), 173-189. DOI: https://doi.org/10.9771/1984-5537ge0.v9i2.6628

219



Alves, P R., Barbosa, Z. N. T., & Oliveira, W. N. (2011). Uso de geotecnologias para mapeamento de
dreas de riscos, Estudo de caso: Angra dos Reis/R]. Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto,

Curitiba, 4940-4947.

Alves, V. A. R. (2020). Relagio cidade-curso de dgua: A canalizagio do Ribeirio Pirapitinga em Catalio
(GO). [Dissertagao de Mestrado, Universidade Federal de Minas Gerais]. Repositério UFCAT.
http://repositorio.ufcat.edu.br/tede/handle/tede/ 10846

Amaral, R., Santoro, J., & Tominaga, L. K. (2009). Desastres naturais: Conhecer para prevenir. Instituto
Geoldgico.

Amaral, R., Santoro, J., & Tominaga, L. K. (2012). Desastres naturais: Conbecer para prevenir (2. ed.).
Instituto Geoldgico.

Ammas del-Rei. (13 fev. 2020a). Residéncias inundadas pela chuva de ontem. Facebook. hteps://www.
facebook.com/ammasdelrei2019/posts/2350496281717881

Ammasdel-Rei. (13 fev.2020b). Transbordamento do Rio das Mortes. Facebook. https://www.facebook.com/
ammasdelrei2019/photos/pb.100072255114512.-2207520000./2350909101676599/?type=3

Ammas del-Rei. (19 fev. 2021). Chuva da madrugada causa transtornos na cidade. Facebook. https://
www.facebook.com/ammasdelrei2019/posts/3270856489681851

Andrade, A. M., Aratjo, K. V., & Dobbss, L. B. (2020). Andlise da fragilidade potencial e emergente do
municipio de Canaa dos Carajs, sudeste do Estado do Pard. Geografia Ensino ¢ Pesquisa, 24, 1-30.
DOI: https://doi.org/10.5902/2236499444092

Andrade, M. E. (2013). O tombamento dos bens arquiteténicos e urbanisticos de Séo Jodo del-Rei em torno da
preservagio e do progresso. 2013. [Dissertagao de Mestrado, Universidade Presbiteriana Mackenzie].
Adelpha Repositério Digital. http://dspace.mackenzie.br/handle/10899/25952

Andrade, R. B., Toledo, M., Oliveira, J. S., & Barbosa A. R. (2014). A andlise critica do atual processo de
expansio urbana de Sao Jodo del-Rei-MG a partir do Bairro Col6nia do Marcal. Simpdsio Mineiro
de Geografia das diversidades & articulagio Geogrdfica, Alfenas, 994-1008.

Antunes, M. A. H., Carvalho, C. C. N., & Nunes, E C. (2013). Histérico do levantamento de solos
no Brasil: Da industrializagao brasileira a era da informacio. Revista Brasileira de Cartografia, 5(65),
997-1013. DOI: https://doi.org/10.14393/rbev65n5-43876

Apollo Mapping. Satélite lkonos. Apollo Mapping. https://apollomapping.com/ikonos-satellite-
imagery?utm_source=Google&utm_medium=cpc&utm_campaign=1043421005&utm_
term=ikonos&utm_content=1210259286608gclid=Cj0KCQjwkZiFBhDIARIsAGxFX8DRqn1
kM4thTh]qgpeRWAKTLzYLGI11bNvnf4bxWeeB]_6FRSBpjjEaApWNEALw_wcB

Aratjo, A. S., Bertuzzi, A. B., & Freitas, M. J. C. C. (2018). Planos municipais de contingéncia de
protecio e Defesa Civil: As concep¢des dos atores municipais ¢ o modelo adotado em Santa
Catarina. Gestdo & Sustentabilidade Ambiental, 7, 402—422.

DOI: https://doi.org/10.19177/rgsa.v7¢02018402-422

Arauto de Minas. (1888). Ao Fiscal do 1° Distrito. Arauto de Minas, 12(27), 3—4. http://memoria.bn.br/
DocReader/DocReader.aspx?bib=7151318&pesq=S%C3%A30%20J0%C3%A30%20del%20
Rei&pagfis=1315

Arquivo Publico Mineiro. (1881). Esbogo do plano de ouro na regido da Comarca do Rio das Mortes,
Provincia de Minas Gerais — Brasil, 1881. Arquivo Publico Mineiro. http://www.siaapm.cultura.
mg.gov.br/modules/grandes_formatos/brtacervo.php?cid=58&op=1

Aruzzo, E. A. (2016). Mapeamento geolégico estrutural da formagio Tiradentes, Mesoproterozoico, Sio
Jodo del-Rei, Minas Gerais. [Monografia de Conclusio de Curso, Universidade Federal do Rio de
Janeiro]. Pantheon UFR]. http://hdl.handle.net/11422/4099

220



Assad, L. (2013). Cidades nascem abragadas a seus rios, mas lhes viram as costas no crescimento. Ciéncia
e Cultura, 65(2), 6-9. DOI: http://dx.doi.org/10.21800/50009-67252013000200003

Assae, S., Camara, F. A., & Fugita, O. (1979). Drenagem urbana: Manual de projeto. Secretaria de Obras
e Meio Ambiente.

Assumpgio, A. P, & Marcal, M. S. (2012). Retificagio dos canais fluviais e mudangas geomorfolégicas
na planicie do rio Macaé (R]). Revista de Geografia, 29(3), 18-36. https://periodicos.ufpe.br/
revistas/index.php/revistageografia/article/view/228972

Augustin, C. H. R. R., & Sampaio, V. M. S. (2014). Indice de concentracio da rugosidade: Uma nova
proposta metodolégica para o mapeamento e quantificagio da dissecacao do relevo como subsidio a
cartografia geomorfoldgica. Revista Brasileira de Geomorfologia, 15(1), 47-60.

DOI: hteps://doi.org/10.20502/rbg.v15i1.376

Avila, C. A., Souza, A. N., Vilela, E T., Pinheiro, M. A. P, Stohler, R. C., Oliveira, E V. C. S. R. S., &
Tedeschi, M. E (2019). Mapa geolégico ¢ de recursos minerais: Folha SE23-X-C-1I-1 Sio Jodo del-Rei.
Repositério Institucional de Geociéncias. https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/20410

Azevedo, A. (1956). Vilas e cidades do Brasil Colonial: Ensaio de geografia urbana retrospectiva. Boletim
da FFCL, 208(11), 1-96. https://publicacoes.agb.org.br/terralivre/article/view/113/111

Bao, H., Wang, S., Zhang, K., Chao, L., Li, D., Tian, X., Chen G., & Xia, Y. (2021). Exploring the
utility of radar and satellite-sensed precipitation and their dynamic bias correction for integrated
prediction of flood and landslide hazards. Journal of Hydrology, 603, 126964.

DOI: https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2021.126964

Baptista, M. B., & Cardoso, A. S. (2013). Rios e cidades: Uma longa e sinuosa histéria. Revista da
Universidade Federal de Minas Gerais, 20(2), 124—153.
DOIT: https://doi.org/10.35699/2316-770X.2013.2693

Barbosa, C. C., Camara, G., Medeiros, J. S., Crepani, E., Novo, E., & Cordeiro, J. . C. (1998).
Operadores zonais em 4lgebra de mapas e sua aplicagio a zoneamento ecolégico econdmico.
Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoro, Santos, 1-12.

Barbosa, H. S. L. (2019). As sransformagées histéricas e a dindmica atual da paisagem da Serra do Lenbeiro, Sio
Jodo del-Rei, Minas Gerais. [Dissertagio de Mestrado, Universidade Federal de Sio Jodo del-Rei]. UFS].
https://ufsj.edu.br/portal2-repositorio/File/ ppgeog/Helton%20Santos%20Lopes%20Barbosa. pdf

Barbosa, J. C. (1968). Esclarecimento necessirio. Ponte da Cadeia, 2(77), 3.

Barros, L. E P (2012). Eventos sedimentares do Quaterndrio e evolugio morfodinimica do Vale do Rio
Concei¢do-Quadrildtero Ferrifero/MG. [Dissertagio de Mestrado, Universidade Federal de Minas
Gerais] Repositério Institucional UFMG. htep://hdl.handle.net/1843/MPBB-8RBKE9

Barros, M. V. E, Polidoro, M., & Takeda, M. M. G. (2009). Geragao de modelos tridimensionais
através de dados do Shuttle Radar Topography Mission para subsidios no planejamento urbano e
estudos geomorfologicos. Encontro Nacional da ANPEGE, Curitiba, 1-19. https://www.ufsm.br/
app/uploads/sites/486/2020/07/5a-Semana-da-Geomdtica.pdf

Baruqui, A. M., Naime U. J., Motta, P E. E, & Carvalho Filho, A. (20006). Levantamento de
reconhecimento de média intensidade dos solos da zona Campos das Vertentes. EMBRAPA. htep://[www.
infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/856021

Bateira, C. V. M. (2001). Movimentos de vertente no NW de Portugal: Susceptibilidade geomorfolégica e
sistemas de informagio geogrdfica. [Tese de Doutorado, Universidade do Porto]. Repositério Aberto
da Universidade do Porto. https://hdl.handle.net/10216/13059

Bathrellos, G. D., Skilodimou, H. D., Chousianitis, K., Youssef, A. M., & Pradhan, B. (2017).
Suitability estimation for urban development using multi-hazard assessment map. 7he Science of the
Total Environment, 575, 119-134. DOI: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.10.025

221



Beck, U. (2006). Living in the world risk society. Economy and Sociery, 35(3), 329-345.
DOI: https://doi.org/10.1080/03085140600844902

Benatti, J. H. (2003). Aspectos legais e institucionais do zoneamento ecolégico econdmico. Revista de
Direito Ambiental, 8(29), 103—114.

Berry, J., & Tomlin, C. D. (1979). A mathematical structure for cartographic modeling in
environmental analysis. American Congress on Surveying and Mapping Annual Meeting, Falls Church,
269-283. http://www.innovativegis.com/basis/Papers/Other/MathematicalStructure_1987/
MathematicalStructure_1987.pdf

Bertalanfly, L. V. (2010). Teoria geral dos sistemas (5. ed.). Vozes.

Bertone, P, & Marinho, C. (2013). Gestao de riscos e resposta a desastres naturais: A visio do
planejamento. Congresso Consad de Gestio Piblica, Brasilia, 1-24.

Bertoni, J. C., & Tucci, C. E. M. (2003). Inundagées urbanas na América do Sul. Associagio Brasileira
de Recursos Hidricos.

Bertrand, G. (1972). Paisagem e geografia fisica global: Esboco metodolégico. Caderno de Ciéncias da
Terra, 13, 1-12. DOI: http://dx.doi.org/10.5380/raega.v8i0.3389

Besse, J. M. (20006). Ver a terra: Seis ensaios sobre paisagem e a geografia. Perspectiva.

Bishop, P (1995). Drainage rearrangement by river capture, beheading and diversion. Progress in Physical
Geography, 19(4), 449-473. DOI: htps://doi.org/10.1177/030913339501900402

Bisognin, R. P, Cruz, R., & Lanzanova, M. E. (2019). Mapeamento do uso da terra ¢ identificagio de
conflitos legais em 4reas de preservagio permanente utilizando SIG. Ciéncia ¢ Natura, 41(40), 1-12.
DOI: https://doi.org/10.5902/2179460X36407

Bitar, O. Y. (Org.). (2014). Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagoes:
1:25.000: Nota técnica explicativa. CPRM.

Bitar, O. Y., Freitas, C. G. L., & Macedo, E. S. (2015). Guia Cartas geotécnicas: Orientagies bdsicas aos
municipios. IPT.

Blaschke, T., & Lang, S. (2009). Andlise da paisagem com SIG. Oficina de Texto.
Blot, M. L. B. H. P. (2003). Os portos na origem dos centros urbanos. Instituto Portugués de Arqueologia.

Bobrowsky, P, & Highland, L. M. (2008). 7he landslide handbook: A guide to understanding landslides.
U. S. Geological Survey.

Bonetti, J., & Lima, C. O. (2018). Proposta metodoldgica para adequacio das informagées do Censo
Demogrifico do IBGE na andlise da vulnerabilidade social a eventos extremos na zona costeira.
Revista Brasileira de Geografia, 63(2), 122-140.

DOIL: https://doi.org/10.21579/issn.2526-0375_2018_n2_122-140

Bonham-Carter, G. E (1994). Geographic information systems for geoscientists: Modelling with GIS.

Pergamon.

Botelho, R. G. M. (2011). Bacias hidrograficas urbanas. In Guerra, A. J. T. (Org.), Geomorfologia urbana
(pp. 71-115). Bertrand Brasil.

Brasil. (1979). Lei No. 6.766, de 19 de dezembro de 1979.

Brasil. (1986). Decreto-Lei No. 2.284, de 10 de marco de 1986.

Brasil. (1998). Parimetros curriculares nacionais: Geografia. Ministério da Educagio.
Brasil. (2001). Lei No. 10.257, de 10 de julho de 2001.

Brasil. (2007). Lei No. 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

222


http://dx.doi.org/10.5380/raega.v8i0.3389

Brasil. (2007a). Politica Nacional de Defesa Civil. Ministério da Integragio Nacional.
Brasil. (2007b). Mapeamento de riscos em encostas e margens de rios. IPT.

Brasil. (2009). Lei No. 11.977, de 7 de julho de 2009.

Brasil. (2010). Decreto No. 7.217, de 21 de junho de 2010.

Brasil. (2012a). Manual para apresentagio de propostas para Sistemas de Drenagem Urbana Sustentdvel e de
Manejo de Aguﬂx Pluviais. Ministério das Cidades.

Brasil. (2012b). Lei No. 12.608, de 10 de abril de 2012.

Brasil. (2014). Decreto No. 8.211, de 21 de marco de 2014.
Brasil. (2015). Decreto No. 8.629, de 30 de dezembro de 2015.
Brasil. (2017a). Decreto No. 9.254, de 29 de dezembro de 2017.

Brasil. (2017b). Mdédulo de formagdo: Elaboragio de plano de contingéncia: Livro base. Ministério de
Integracao Nacional.

Brasil. (2020a). Carza brasileira de cidades inteligentes. Ministério do Desenvolvimento Regional.
Brasil. (2020b). Decreto No. 10.203, de 22 de janeiro de 2020.

Brasil. (2020d). Lei No. 14.026, de 15 de julho de 2020.

Brasil. (2023a). Atlas digital de desastres no Brasil. MIDR.

Brasil. (2023b). Decreto No. 11.467, de 5 de abril de 2023.

Brasil. Cadastro Unico. (2020c). Relatério de programas e agées. Ministério da Cidadania. hteps://
aplicacoes.mds.gov.br/sagi/RIv3/geral/index.php

Brasil. Governo Federal. (1988). Constituigio da Repiiblica Federativa do Brasil. Presidéncia da Republica.

Brasileiro, V. B., Dangelo, A. G. D., & Lemos, C. B. (2013). Registros de memdria: Leitura da paisagem
cultural da cidade de Sio Joio del-Rei, em Minas Gerais, por meio da Iconografia Histérica. Centro de
Investigagio Transdisciplinar Cultura, Espago e Meméria. https://www.citcem.org/3encontro/docs/

pdf/part_09/56%20-%20Vanessa%20Brasileiro%20et%20al.%20-%20 TEXTO.pdf

Callegaro, C. G. J. (2014). Operagdo urbana consorciada dgua espraiada: Um olhar sobre a distribuicio
da chuva na fonte. [Dissertagio de Mestrado, Universidade Presbiteriana Mackenzie]. Adelpha
Repositério Digital. http://dspace.mackenzie.br/handle/10899/25979

Camara, A. L. S. (1970). Calcamento. Ponte da Cadeia, 3(144), 3.

Cémara, A. L. S. (1975). Notas & margem da histéria antiga de Sao Jodo del-Rei. Revista do Instituto
Histdrico Geogrdfico de Sio Jodo del-Rei, 2, 15-32.

Cémara, G., & Medeiros, M. J. (2005). Modelagem de dados em geoprocessamento. In Assad, E. D.,
& Sano, E. E. Sistemas de informagio geogrdfica: Aplicagoes na agricultura (pp. 47-66). EMBRAPA.

Cémara, G., Davis, C., & Monteiro, A. M. V. (2004). Introdugio & ciéncia da geoinformagdo. INPE.

Campos, A. C. A. L., & Santos, A. C. P. (2007). Levantamento floristico e fitossociolégico da mata
ciliar do Rio das Mortes em Sio Jodo del-Rei, Minas Gerais. Revista Brasileira de Biociéncias, 5(2),
1177-1179. https://seer.ufrgs.br/index.php/rbrasbioci/article/view/115387

Campos, A. C,, Costa, J. C., & Pereira, G. (2014). Andlise da precipitagio no municipio de Sio Jodo
del-Rei (MG). Simpdsio Mineiro de Geografia, Alfenas, 223-228.

Campos, C. C., & Vasconcelos, G. N. (2018). Impactos socioambientais da autorregulagio de projetos e
obras em Sio Jodo del-Rei/MG e a atuagio dos arquitetos locais. Encontro Arquisur, Belo Horizonte,

1-17.

223



Campos, R. J., & Dias, S. I. S. (2020). As bacias hidrogréficas e o planejamento urbano: O caso de
Cascavel/PR. Théma et Scientia, 10(2), 52-91. https://themactscientia.fag.edu.br/index.php/
RTES/article/view/1229/1259

Canholi, A. P. (2014). Drenagem urbana e controle de enchentes. Oficina de Textos.

Canil, K., & Moretti, R. S. (2020). Desafios para a articulagio entre as cartografias de risco e o
planejamento territorial. Didlogos Socioambientais na Macrometrépole Paulista, 3(8), 19-23. https://
periodicos.ufabc.edu.br/index.php/dialogossocioambientais/article/view/347

Canil, K., Lampis, A., & Santos, K. L. (2020). Vulnerabilidade e a construgio social do risco: Uma
contribui¢io para o planejamento na macrometrépole paulista. Cadernos Metrdpole, 22(48), 397

416. DOI: https://doi.org/10.1590/2236-9996.2020-4803

Capanema, L. X. L. (2022). Implementa¢do do novo marco legal do saneamento: A importincia
da regulagio por contrato em um cendrio atual de transi¢io regulatéria. In Banco Nacional de

Desenvolvimento Econémico e Social (Org.), BNDES Setorial 56 (pp. 5-40). BNDES.

Cardona, O. D. (2004). The need for rethinking the concepts of vulnerability and risk from a holistic
perspective: A necessary review and criticism for effective risk management. In Bankoff, G., Frerks,

G., & Hilhorst, D. (Orgs.), Mapping vulnerability (pp. 56-70). Routledge.

Cardoso Neto, A. (2009). Sistemas urbanos de drenagem. Agéncia Nacional de Aguas. hep://www.
ana.gov.br/AcoesAdministrativas/ CDOC/ProducaoAcademica/Antonio%20Cardoso%20Neto/
Introducao_a_drenagem_urbana.pdf

Cardozo, E S. (2009). Andlise das dreas suscetiveis a inundagies e escorregamentos na bacia do rio Forquilhas,
Sio José/SC. [Dissertagio de Mestrado, Universidade Federal de Santa Catarina]. Repositério
Institucional UFSC. https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/92805

Carneiro, A. E T., Gomes, D. A. M., & Silva, D. C. (2014). Processamento de imagens de satélites
disponiveis na internet com o Quantumgis para bases cartogrificas de pequenos municipios.
Simpdsio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagao, Recife, 730-736.

Carneiro, E. J. (2009). Formagoes territoriais urbanas em Sio Jodo del-Rei (MG). Simpdsio Nacional
De Histéria, Fortaleza, 1-11. Disponivel em: https://saojoaodelreitransparente.com.br/files/docs/
Formagées_territoriais_urbanas_em_Sao_Jodo_del_Rei.pdf. Acesso em: 6 out. 2024.

Carpi Junior, S., & Dagnino, R. S. (2007). Risco ambiental: Conceitos e aplicagoes. Climatologia e
Estudos da  Paisagem, 2(2), 50-87. https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/
climatologia/article/view/1026

Carvalho, E. M. (2007). Riscos ambientais em bacias hidrogrificas: Um estudo de caso da bacia do Cérrego
Fundo, Aquidanana/MS. [Dissertagio de Mestrado, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul].
https://repositorio.ufms.br/handle/123456789/990

Carvalho, I. C. D. H. (2018). Andlise de recorréncias de eventos de desastres naturais com base no Sistema
Integrado de Informagées sobre Desastres (S2iD) e séries histdricas de precipitagdo no Brasil: Uma
contribui¢do metodoldgica. [Tese de Doutorado, Universidade de Brasilia]. Repositério Institucional
UnB. http://repositorio.unb.br/handle/10482/34584

Carvalho, J. W. L. T., Marangon, E H. S., & Santos, . (2020). Recuperagio de rios urbanos: Da
interdependéncia e sincronicidade dos processos de desnaturalizagio em rios e bacias hidrogréficas
urbanas. Revista do Departamento de Geografia, 40, 163-174. https://www.revistas.usp.br/rdg/
article/view/162247

Casagrande, P. B., Moura, A. C. M., & Rocha, N. A. (2018). Anilise combinatéria e pesos de evidéncia
na produgio de andlise de multicritérios em modelos de avaliagio. Revista Geografia y Sistemas de
Informacién Geogrdfica, 10, 49—74. https://docs.wixstatic.com/ugd/79758e_4d6e3e3aa4394cb99d
a67962a23aa240.pdf

224



Casseti, V. (2005). Geomorfologia. [s.n.].
Casseti, V. (1991). Ambiente e apropriagio do relevo. Contexto.

Castellar, S. M. V., & Paula, I. R. (2020). O papel do pensamento espacial na construcio do raciocinio
geografico. Revista Brasileira de Educagio em Geografia, 10(19), 294-322.
DOI: https://doi.org/10.46789/edugeo.v10i19.922

Castellarin, A., Montanari, A., & Pallard, B. (2009). A look at the links between drainage density and
flood statistics. Hydrology and Earth System Sciences, 13(7), 1019-1029.
DOIL: https://doi.org/10.5194/hess-13-1019-2009

Castro, A. L. C. (1998). Glossdrio de defesa civil, estudo de riscos e medicina de desastres (2. ed.) Ministério
do Planejamento e Orgamento.

Castro, A. L. C. (2009). Glossirio de defesa civil, estudos de riscos e medicina de desastres (3. ed). Ministério
da Integragio Nacional.

Castro, A. L. C. (Org.). (1996). Manual de desastres naturais. Ministério do Planejamento e Or¢amento.

Castro, C. M., Peixoto, M. N. O., & Rio, G. A. . (2005). Riscos ambientais e geografia: Conceituagoes,
abordagens e escalas. Anudrio do Instituto de Geociéncias, 28(2), 11-30. https://revistas.ufrj.br/
index.php/aigeo/article/view/6292

Cavalcante, J. S. 1. (2013). Percepio de riscos ambientais de populagoes vulnerdveis a inundagoes e
deslizamentos de dunas em Natal-RN. [Dissertagao de Mestrado, Universidade Federal do Rio Grande
do Norte]. Repositério Institucional UFRN. https://repositorio.ufrn.br/handle/123456789/18237

Centre for Research on the Epidemiology of Disasters. (2022). EM-DAT: The international disaster
database. CRED. https://www.emdat.be

Centro de Monitoramento e Alerta de Desastres. (2022). Movimentos de massa. CEMADEN. htp://
www2.cemaden.gov.br/deslizamentos/

Chantal, B. P, & Raison, J. P (1986). Paisagem. In Romano, R. (Org.), Enciclopédia Einaudi (pp.
138-159). Imprensa Nacional.

Chiba, M. K., Coelho, R. M., & Valladares, G. S. (2008). Mapa pedolégico do municipio de Campinas,
SP: Legenda expandida. EMBRAPA.

Chorley, R. J. (1967). Models in geomorphology. In Chorley, R. J., & Haggett, P. (Orgs.), Models in
geography (pp. 43-96). Methuen & Co.

Christofoletti, A. (1980). Geomorfologia. Blucher.
Christofoletti, A. (1999). Modelagem de sistemas ambientais (10. ed.). Blucher.
Christofoletti, A., & Teixeira, A. L. A. (1997). Sistemas de informagdo geogrdfica: Diciondrio ilustrado.

Hucitec.

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. (2007). Comunidade mais segura: Mudando hdbitos e
reduzindo riscos de movimentos de massa e inundagées. CPRM.

Compans, R. (2007). A cidade contra a favela: A nova ameaca ambiental. Revista Brasileira de Estudos
Urbanos e Regionais, 9(1), 83-99. DOI: https://doi.org/10.22296/2317-1529.2007v9n1p83

Conceigio, R. A. C., & Simdes, 2 M. L. (2021). Nota técnica para elaboragiio de modelagens de inundagio. CPRM.

Confalonieri, U. E. C. (2015). Variabilidade climdtica, vulnerabilidade social e saide no Brasil. 7erra
Livre, 1(20), 193-204. DOI: https://doi.org/10.62516/terra_livre.2003.185

COORDENADORIA ESTADUAL DE DEFESA CIVIL (2022). Lista de municipios com decretos vigentes
associados a desastres. Defesa Civil de Minas Gerais. http://www.defesacivil.mg.gov.br/index.
php?option=com_content&view=article&id=14

225



Corréa, A. C. B., Girdo, O., & Guerra, A. J. T. (2007). Encostas urbanas como unidades de gestdo e
planejamento, a partir do estudo de dreas a sudoeste da cidade do Recife-PE. Revista de Geografia,
24(3),239-267. https://periodicos.ufpe.br/revistas/index.php/revistageografia/article/view/228730

Corréa, E. A., & Flach, C. W. (2017). Levantamento de solos no Brasil: Métodos, préticas e dificuldades
Geographia Meridionalis, 3(3), 420-431. DOL: https://doi.org/10.15210/gm.v3i3.12237

Corréa, R. L. (2004). Posi¢io geografica de cidades. Cidades, 1(2), 317-323.
DOI: hteps://doi.org/10.36661/2448-1092.2004v1n2.12545

Costa, L. M. S. A. (2006). Rios e paisagens urbanas em cidades brasileiras. PROURB.

Costa, V. C., Dourado, E, & Meirelles, E. O. Andlise multicritério para mapeamento da suscetibilidade
a movimentos de massa na bacia do Rio Paquequer-R]. Geo UER/, 33, 1-22.
DOI: https://doi.org/10.12957/geouerj.2018.26037

Cota, D. A., Diorio, A. C. D. (2018). A produ¢ao (formal) do espago urbano e arquitetdnico de interesse
social: Reflexoes a partir de quatro empreendimentos em Sao Jodo del-Rei, MG — Brasil. Encuentro
de Gedgrafos de América Latina, Lima, 1-19. http://observatoriogeograficoamericalatina.org.mx/
egal14/Geografiasocioeconomica/Geografiaurbana/089.pdf

Coutinho, J. M. V. (1968). O gnaisse alcalino da Serra do Matola. Mineralogia e Petrologia, 15, 5-156.
https://www.revistas.usp.br/bffcluspmineralogia/article/view/121456/118340

Coutinho, M. P, Londe, L. R, Santos, L. B. L., & Leal, P J. V. (2015). Instrumentos de planejamento e
preparo dos municipios brasileiros 4 Politica de Protecdo e Defesa Civil Urbana. Revista Brasileira de
Gestdo Urbana, 7(3), 383-396. DOI: https://doi.org/10.1590/2175-3369.007.003.A006

Cristo, S. S. V. (2002). Andlise de susceptibilidade a riscos naturais relacionados is enchentes e deslizamentos
do setor leste da Bacia Hidrogrdfica do Rio Itacorubi, Floriandpolis-SC. [Dissertagio de Mestrado,

Universidade Federal de Santa Catarina]. Repositério Institucional UFSC.
DOIL: htep://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/82704

Crozier, M., Glade, T., & Hufschmidt, G. (2005). Evolution of natural risk: Research framework and
perspectives. Natural Hazards and Earth System Sciences, 5(3), 375-387.
DOT: https://doi.org/10.5194/nhess-5-375-2005

Cruz, J., Rozé, J. P, Francia, E, & Cob, G. (2003). Ecologia social de los desastres. Coscoroba.

Cruz, M. A. S., Souza, C. E, & Tucci, C. E. M. (2012). Desenvolvimento urbano de baixo
impacto: Planejamento e tecnologias verdes para a sustentabilidade das 4guas urbanas. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, 17(2), 9-18. https://www.abrhidro.org.br/SGCv3/publicacao.
php?PUB=1&ID=628SUMARIO=814

Cunha, S. B., Dias, L. S. M. (2017). Mudangas nos canais fluviais da sub-bacia do Canal do Cunha (R]):
Intervengoes antrépicas. Equador, 6(2), 23—43. DOL: https://doi.org/10.26694/equador.v6i2.6242

Cymbalista, R. (2016). A trajetéria recente do planejamento territorial no Brasil: Apostas e pontos
a observar. Revista Paranaense de Desenvolvimento, 111, 29-45. https://ipardes.emnuvens.com.br/
revistaparanaense/article/view/60

Czeresnia, D., & Oviedo, R. A. M. (2015). O conceito de vulnerabilidade e seu cardter biossocial. Interface,
19(53), 237-250. DOI: https://doi.org/10.1590/1807-57622014.0436

Dacanal, C., Labaki, L. C., & Silva, T. M. L. (2010). Vamos passear na floresta! O conforto térmico em
fragmentos florestais urbanos. Ambiente Construido, 10(2), 115-132.
DOT: https://doi.org/10.1590/51678-86212010000200008

De By, R. A., & Huisman, O. (2009). Principles of geographic information systems. ITC.
DEFESA CIVIL DE SANTA CATARINA (2022). Gestdo de risco: O que é. Defesa Civil de Santa Catarina.

hteps://www.defesacivil.sc.gov.br/municipios/gestao-de-risco-o-que-e/

226



DEFESA CIVIL DE SAO JOAO DEL-REI (2015). Plano de contingéncia de protegio e defesa civil. Prefeitura
Municipal de Sao Jodo del-Rei.

DEFESA CIVIL DE SAO JOAO DEL-REI (2018a). Relatdrio de Constatagio 17/2018. Prefeitura Municipal
de Sao Joao del-Rei.

DEFESA CIVIL DE SAO JOAO DEL-REI (2018b). Relatério de Constatacio 49/2018. Prefeitura Municipal
de Sao Jodo del-Rei.

DEFESA CIVIL DE SAO JOAO DEL-REI (2019). Relatério de Constatagio 12/2019. Prefeitura Municipal
de Sao Jodo del-Rei.

DEFESA CIVIL DE SAO JOAO DEL-REI (2020). Formuldrio de Informagées do Desastre — FIDE. Prefeitura
Municipal de Sao Joao del-Rei.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS E SANEAMENTO (1959). Fundos/Colegoes: Cérrego
dos lenheiros afluente do cérrego Aguﬂ Limpa, Sio Jodo del-Rei (MG): Levantamento, folha n. 7.

Sistema de Informagées do Arquivo Nacional. https://sian.an.gov.br/sianex/consulta/Pesquisa_%20
Livre_Painel_Resultado.asp?v_CodReferencia_id=24119328&v_aba=1

Deschamps, M. V. (2004). Vulnerabilidade socioambiental na regido metropolitana de Curitiba. [Tese de
Doutorado, Universidade Federal do Parand]. Acervo Digital da UFPR. https://acervodigital.ufpr.
br/handle/1884/531

Deyle, R. E., French, S. P, Olshansky, R. B., & Paterson, P. G. (1998). Hazard assessment: The factual
basis for planning and mitigation. In Burby, R. J. (Org.), Cooperating with nature: Confronting
natural hazards with land-use planning for sustainable communities (119-166). Joseph Henry Press.

Diciondrio Etimolégico (2019). Desastre. 7Graus. https://www.dicionarioetimologico.com.br/desastre/

Dowell, S., & Licco, E. A. (2015). Alagamentos, enchentes enxurradas e inundagoes: Digressoes
sobre seus impactos socioecondmicos e governanca. Revista de Iniciagio Cientifica, Tecnoldgica e
Artistica, 5(3), 159-174. https://www]1.sp.senac.br/hotsites/blogs/revistainiciacao/wp-content/
uploads/2015/12/110_IC_artigo-.pdf

Dror, Y. (1963). The planning process: A facet design. International Review of Administrative Sciences,
29(1), 46-58. DOI: https://doi.org/10.1177/002085236302900108

Duarte, E. (2011). Planejamento urbano (2. ed.). Ibpex.

Dulac, V. E, & Kobiyama, M. (2017). Interfaces entre politicas relacionadas a estratégias para redugao

de riscos de desastres: recursos hidricos, protecao e defesa civil e saneamento. Revista de Gestio de

Agmz da América Latina, 14(1), 1-20. DOI: http://hdl.handle.net/10183/184461

Emami, S. N., Yousefi, S., Pourghasemi, H. R., Pouyan, S., Eskandari, S., & Tiefenbacher, J. P (2020).
A machine learning framework for multi-hazards modeling and mapping in a mountainous area.
Scientific Reports, 10(1), 1-14. DOI: https://doi.org/10.1038/s41598-020-69233-2

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (2013). Sistema brasileiro de classificacio de
solos. EMBRAPA.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (2021). lkonos: Caracteristica dos satélites
Tkonos. EMBRAPA. https://www.embrapa.br/satelites-de-monitoramento/missoes/ikonos

ENGRETEC (2022). Drenagem e limpeza de pogo do subsolo de condominio. Engretec. https://engretect;.
com.br/servicos/drenagem-e-limpeza-de-poco-de-esgoto/

Esteves, C. J. O. (2011). Risco e vulnerabilidade socioambiental: Aspectos conceituais. Caderno IPARDES:
Estudos e Pesquisas, 1(2), 62-79. https://ipardes.emnuvens.com.br/cadernoipardes/article/view/421

ESTRATEGIA INTERNACIONAL PARA LA REDUCCION DE DESASTRES DE LAS NACIONES UNIDAS
(2009). Terminologia de reduccion de riesgo de desastres. Organizagio das Nagoes Unidas.

227



Etchebehere, M. L., Saad, A. R., Santoni, G., Casado, E C., & Fulfaro, V. ]. (2004). Aplicagio do indice
Relagio Declividade-Extensao - RDE na bacia do Rio do Peixe (SP) para detecgio de deformagoes
neotectonicas. Geologia USP, 4(2), 43—56. DOI: https://doi.org/10.5327/51519-874X2004000200004

Eustdquio, A., & Ribeiro, E. (13 fev. 2012). Inicio de ano com muita chuva na regido do Campo das
Vertentes. Jornal das Lajes. https:/[www.jornaldaslajes.com.br/integra/inicio-de-ano-com-muita-
chuva-na-regiao-do-campo-das-vertentes/800

Faria, D. G. M. (2011). Mapeamento de perigo de escorregamentos em dreas urbanas precdrias brasileiras com
a incorporagio do Processo de Andlise Hierdrquica (AHP). [Tese de Doutorado, Universidade de Sio
Paulo]. Biblioteca Digital USP. DOI: https://doi.org/10.11606/T.18.2011.tde-08122011-110908

Faria, T. J. P. (2015). Os projetos e obras do engenheiro Saturnino de Brito e mudanga na paisagem

urbana. Geografia Ensino & Pesquisa, 19, 115-122. DOLI: https://doi.org/10.5902/2236499419375

Ferentz, L. M. S., & Garcia, C. M. (2020). A capacidade do Estado frente a gestao de riscos e desastres
ap6s a Politica Nacional de Protegao e Defesa Civil (Lei 12.608/2012). Revista Brasileira de Politicas
Piiblicas, 10(1), 244-267. https://www.publicacoesacademicas.uniceub.br/RBPP/article/view/6550

Fernandes, C. Y., Ventura, L. A., Moura, . M., Nascimento, N. O., & Baptista, M. B. (2017). Avaliagio
do plano de contingéncia para desastres de Belo Horizonte 2016/2017. Simpdsio Brasileiro de Recursos
Hidricos, Floriandpolis, 1-8. https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/60/PAP023211.pdf

Fernandes, E., & Pereira Neto, M. C. (2012). Concentragio de rugosidade topografica: Subsidios ao
estudo de fragilidade potencial da bacia hidrogréfica do Rio Seridé. Geonorte, 3(5), 1396-1405.
hteps://www.periodicos.ufam.edu.br/index.php/revista-geonorte/article/view/2198/2069

Ferraro, B. V., Marques Neto, R., & Zaidan, R. T. (2016). Cartografia geomorfoldgica regional aplicada
a0 estudo da evolucio DO em bordas plandlticas: Aplicagdes no setor NW da folha Juiz de
Fora. SINAGEO, Maringd, 1-9. https://www.sinageo.org.br/2016/trabalhos/6/6-49-60.html

Ferreira, A. B. R. (1992). Geotecnologias e mérodos de representagio espacial no estudo de dreas de risco de inundacdo
e movimento de massa: Andlise integraca de Sio Jodo del-Rei/MG (Brasil). [ Tese de Doutorado, Universidade
Estadual Paulista]. Repositério Institucional UNESP. https://hdl.handle.net/11449/251190

Ferreira, A. B. R., Zacharias, A. A., Cardoso, E S., & Fonseca, B. M. (2023b). A questdo da suscetibilidade
e risco de inundagées e movimentos de massa nos instrumentos politicos de planejamento urbano de
Séo Joao del-Rei: Uma andlise critica. Geografia, 48(1), 1-28. https://www.periodicos.rc.biblioteca.
unesp.br/index.php/ageteo/article/view/17381

Ferreira, A. B. R., Zacharias, A. A., Cardoso, E S., & Fonseca, B. M. (2023a). As modificagoes antrépicas
na paisagem fluvial da cidade Sdo Jodo del-Rei — Minas Gerais, Brasil. Sociedade & Natureza, 35(1),
1-21. DOI: https://doi.org/10.14393/SN-v35-2023-66435

Ferreira, A. B. R., Zacharias, A. A., Cardoso, F. S., & Fonseca, B. M. (2022). Levantamento histdrico-
geogréfico dos eventos de inundagio e deslizamentos na cidade de Sio Jodo del-Rei no periodo
de 1774 a 2021. Ciéncia Geogrdfica, 26(4), 1734-1773. https://www.agbbauru.org.br/publicacoes/
revista/anoXXVI_4/agb_xxvi_4_web/agb_xxvi_4-01.pdf

Ferreira, A. B. R., Zacharias, A. A., Cardoso, E S., Fonseca, B. M, & Zucherato, B. (2023¢). Modelagem
ambiental de dreas suscetiveis & inundagdo e aos movimentos de massa: Uma proposta metodoldgica
com estudo de caso na cidade de Sdo Jodo del-Rei, Minas Gerais — Brasil. Caderno de Geografia,
33(75), 1329-1358. DOIL: https://doi.org/10.5752/P2318-2962.2023v33n75p1329

Ferreira, A. C. (2017). Serra do Lenheiro, um conjunto de geossitios e suas inter-relagdes constituindo um
relevante geoberitage. [Dissertagao de Mestrado, Universidade Federal de Sao Joao del-Rei]. UFS].
https://www.ufsj.edu.br/portal2-repositorio/File/ppgeog/Arlon.pdf

Ferreira, C. J., & Rossini-Penteado, D. (2011). Mapeamento de risco a escorregamento e inundagio por
meio da abordagem quantitativa da paisagem em escala regional. Congresso Brasileiro de Geologia de
Engenharia, Sio Paulo, 1-12.

228



Ferreira, F C., Moura, A. C. M., & Queiroz, G. C. (2011). Geoprocessamento no planejamento urbano.
Conferencia Iberoamericana de Sistemas de Informacién Geogrdfica, Toluca, 1-15. https://www.inegi.
org.mx/contenidos/eventos/2011/infogeo/ET4_16_COSTA.pdf

Ferreira, J. C., Rocha, J., Tenedério, J. A., & Sousa, P. M. (2004). Andlise multi-critério e objectos de
fronteira indefinida para constru¢ao de uma matriz de corredores verdes. Congresso de Geografia
Portuguesa, Guimaraes, 1-20. https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/58171/1/C16_150ut_].
Carlos%20Ferreira.pdf

Finkler, R. (2012). Planejamento, manejo e gestio de bacias: Instrumentos de planejamento e manejo de
bacia hidrogrdfica. Agéncia Nacional de Aguas.

Fitz, P. R. (2008). Geoprocessamento sem complicagio. Oficina de Textos.

Fonseca, B. M. (2010). O wuso do Sistema de Informagies Geogrificas na andlise morfométrica e morfoldgica de
bacias de drenagem na serra do Espinbago Meridional-MG. [Dissertagao de Mestrado, Universidade Federal
de Minas Gerais]. Repositério Institucional UFMG. http://hdl.handle.net/1843/MPBB-86XLMN

Fonseca, B. M. (2016). Geodesign: Conceitos e arcabougo metodolégico. In Moura, A. C. M. (Org.),
Tecnologias de geoinformagdo para representar e planejar o territdrio urbano (pp. 195-216). Interciéncia.

Fonseca, B. M., Pizani, E M. C., & Souza, E E. V. (2017). Compartimentagio do relevo baseada em
parimetros morfométricos: Uma proposta de indice global de dissecagio do relevo. Os Desafios da
Geografia Fisica na Fronteira do Conbecimento, 1, 5513-5524.

DOI: hteps://doi.org/10.20396/sbgfa.v1i2017.2085

Fornasari Filho, N. (1992). Alteracies no meio fisico decorrentes de obras de engenharia: Boletim 61. IPT.

Francesconi, R. (1972). Pigmatitos da regido de Sio Jodo del-Rei — MG. [Tese de Doutorado, Universidade de
Sao Paulo]. Biblioteca Digital USP. DOI: https://doi.org/10.11606/T.44.2016.tde-01022016-103945

Freitas, M. I. C., & Lombardo, M. A. (Orgs.). (2013). Riscos ¢ vulnerabilidades: Teoria e pritica no
contexto luso-brasileiro. Cultura Académica.

French, K., & Li, X. (2010). Feature-based cartographic modelling. International Journal of Geographical
Information Science, 24(1), 141-164. DOI: https://doi.org/10.1080/13658810802492462

FUNDACAO JOAO PINHEIRO (1984). Diagndstico de Sio Joio del-Rei: Indicacies de projetos.

Furedi, E (2007). From the narrative of the blitz to the rhetoric of vulnerability. Cultural Sociology, 1(2),
235-254. DOL: https://doi.org/10.1177/174997550707818

G1 Noticias. (16 maio 2024). Temporais no RS: Mais duas mortes sio confirmadas e total chega a 157.
G1 - Portal de noticias da Globo. https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2024/05/16/
relatorio-defesa-civil-vitimas-enchentes-rs-1605.ghtml

Galina, M. H., & Troppmair, H. (2006). Geossistemas (Geosystems). Mercator, 5(10), 79-90.
htep://www.mercator.ufc.br/mercator/article/view/69

Galler, C., Haaren, C. V., & Ott, S. (2008). Landscape planning: The basis of sustainable landscape

development. Bundesamt fiir Naturschutz.

Gamba, M. A., & Santos, E. R. (2006). Risco: Repensando conceitos e paradigmas. Acta Paulista de
Enfermagem, 19(4), 1. DOI: https://doi.org/10.1590/50103-21002006000400001

Gazeta de Sio Joao del-Rei (10 fev. 2007b). Chuvas voltam a castigar Sao Jodo. Gazeta de Sio Jodo del-
Rei, 9(441), 1.

Gazeta de Sdo Joao del-Rei (11 jan. 2003b). Muro de pedras ameaca desabar. Gazera de Sio Jodo del-Rei,
4(230), 2.

Gazeta de Sao Joao del-Rei (12 nov. 2005). Chuvas inundam ruas na Coldnia do Marcal. Gazeta de Sio
Jodo del-Rei, 8(376), 2.

229



Gazeta de Sao Jodo del-Rei (13 mar. 1999a). Sio Joao a caminho do caos urbano. Gazeta de Sio Joio
del-Rei, 1(4), 4.

Gazeta de Sio Jodo del-Rei (14 jan. 2012a). Chuvas continuam e alagam Sio Jodo del-Rei. Gazeta de
Séo Jodo del-Rei, 14(698), 3.

Gazeta de So Jodo del-Rei (15 dez. 2001b). Chuva rdpida causou estragos. Gazeta de Sio Jodo del-Rei,
3,2.

Gazeta de Sio Joao del-Rei (17 jan. 2004). Chuva traz inundagées e desabamentos. Gazeta de Sio Jodo
del-Rei, 6(282), 2.

Gazeta de Sdo Joao del-Rei (17 mar. 2012b). Chuva provoca inundagoes em Sao Jodo del-Rei. Gazeta
de Séo Joio del-Rei, 14(707), 3.

Gazeta de Sdo Jodo del-Rei (22 mar. 2002). Chuva alaga ruas e irrita moradores. Gazeta de Sio Joio
del-Rei, 4(220), 3.

Gazeta de Sao Jodo del-Rei (22 mar. 2003a). Foto da semana. Gazeta de Sio Jodo del-Rei, 5(222), 4.

Gazeta de Sdo Jodo del-Rei (27 jan. 2007a). Chuvas causam prejuizos e morte. Gazeta de Sio Jodo del-
Rei, 9(439), 2.

Gazeta de Sao Jodo del-Rei (27 out. 2007¢). Foto da semana. Gazeta de Séio Jodo del-Rei, 9(473), 4.

Gazeta de Sdo Joao del-Rei (7 abr. 2001a). Chuva derruba casas e deixa centenas sem teto. Gazeta de Sio
Jodo del-Rei, 3(140), 2.

Gazeta de Sdo Joao del-Rei (8 jan. 2000). Chuva traz prejuizos e assusta a populagao. Gazeta de Sio Jodo
del-Rei, 2(76), 1.

Gazeta de Sao Jodo del-Rei (9 jan. 1999b). Chuvas fortes ameagam a populagio em vérios bairros.
Gazeta de Sio Jodo del-Rei, 1(25), 1.

Gil, A. C. (2008). Métodos e técnicas de pesquisa social (6. ed). Atlas.
Girdo, I. R. E, Rabelo, D. R., & Zanella, M. E. (2018). Andlise teérica dos conceitos: Riscos

socioambientais, vulnerabilidade e suscetibilidade. Revista de Geociéncias do Nordeste, 4, 71-83.

DOI: https://doi.org/10.21680/2447-3359.2018v4n01D 13273

Godoy, P R. (2011). A cidade no Brasil-Periodo colonial. Caminhos de Geografia, 12(38), 8-15.
DOI: https://doi.org/10.14393/RCG123816118

Goerl, R. E, Kobiyama, M., & Pellerin, J. R. G. M. (2012). Proposta metodolégica para mapeamento de
4reas de risco a inundagio: Estudo de caso do municipio de Rio Negrinho — SC. Boletim de Geografia,
30(1), 81-100. https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/BolGeogr/article/view/13519/9407

Goes, M. H. B., Marino, T. B., & Silva, J. X. (2011). Geoinclusio: Um caminho do dado 4 informagio. Revista
de Geografia, 1(1), 1-5. https://periodicos.ufjf.br/index.php/geografia/article/view/17881

Goldenfum, J. A. (2017). Principais elementos necessdrios para regulamentagio da drenagem

urbana. Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos, Floriandpolis, 1-6. https://lume.ufrgs.br/bitstream/

handle/10183/173867/001060659.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Goldenfum, J. A., Gongalves, L. S., & Souza, C. E (2007). Planejamento integrado de sistemas de
drenagem urbana. Universidade Federal de Alagoas.

Gongalves, E T., Nucci, J. C., & Valaski, S. (2014). Educagio ambiental e o planejamento da
paisagem. Ambiente e Educacio, 19(1), 77-95. https:/ / pcriodicos.furg.br/ ambeduc/article/view/4049

Gongalves, L. S., & Silva, C. R. (2020). Pandemia de COVID-19: Sobre o direito de lavar as maos e o
“novo” marco regulatério de saneamento bésico. Foz, 3(1), 70-91. https://revista.ive.br/index.php/
revistafoz/article/view/170

230



Gongalves, N. M. S. (1992). Impactos pluviais e desorganizacio do espago urbano em Salvador/BA. [Tese de
Doutorado, Universidade de Sao Paulo]. Repositério USP. https://repositorio.usp.br/item/000735517

GOOGLE EARTH (2021). Sao Jodo del-Rei. Google. https://earth.google.com/web/@0,0,02,22251752
.77375655d,35y,0h,0t,0r

GOOGLE EARTH (2022). Sio Jodo del-Rei. Google. https://earth.google.com/web/search/
S%c3%a30+]Jo%c3%a3o0+del+rei/@-21.11604528,-44.24059662,895.62465852a,17363.503381
31d,35y,0h,0t,0r/data=CnsaURJLCiMweGExY2U2NDE1YmEwYTc50jB4ZDc3N2VjYTM3M
GJhOGE3Nhkp2gu73il1wCFQyZRq-iBGwCoSU8OjbyBKb80jbyBkZWwgemVpGAIgASIm
CiQJV05hbiyCMOARVU5hbiyCM8AZOvVF9-msnSUAhRN_F9-msnScA

Goudie, A. S. (2016). The integration of human and physical geography revisited. 7he Canadian
Geographer, 61(1), 19-27. DOI: https://doi.org/10.1111/cag.12315

Gregatti, L. A. (2019). Mapeamento dos assentamentos em drea de risco em S/DR. Google Earth.
heeps://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?hl=pt-BR&I1=-21.13510378932344%2C-
44.23183557028668&2=178&mid=1mSQFYuWHn2t0jlbpSVY7hVgCJRU53H3X

Guasselli, L. A., Oliveira, G. G., & Saldanha, D. L. (2010). Espacializagio e andlise das inundagoes na
bacia hidrografica do rio Cai/RS. Geociéncias, 29(3), 413—427 . https:/[www.periodicos.rc.biblioteca.
unesp.br/index.php/geociencias/article/view/5396

Guerra, A. J. T. (1993). Diciondrio geoldgico-geomorfoldgico (8. ed.). IBGE.
Guerra, A. ]. T. (2011). Geomorfologia urbana. Bertrand Brasil.
Guerra, A. J. T., & Margal, M. S. (2006). Geomorfologia ambiental. Bertrand Brasil.

Guerreiro, M. R. (2000). A Légica territorial na génese e formagio das cidades brasileiras: O caso de
Ouro Preto. Urbanismo de Origem Portuguesa, 3, 2-15.

Guimaries, E N. (1963). O municipio de Sio Joio del-Rei aos 250 anos de sua criagio: 1713 a 1963.
Tipografia Progresso.

Hack, J. T. (1973). Stream-profile analysis and stream-gradient indices. Journal of Research of the U. S.
Geological Survey, 1(4), 421-429. https://pubs.usgs.gov/publication/70161653

Heller, L., Lisboa, S. S., & Silveira, R. B. (2013). Desafios do planejamento municipal de saneamento
bésico em municipios de pequeno porte: A percepgao dos gestores. Engenharia Sanitdria e Ambiental,

18(4), 341-348. DOI: https://doi.org/lo.1590/51413—41522013000400006
Herrmann, M. L. 2. (Org.). (2005). Atlas de desastres naturais do estado de Santa Catarina. IOESC.

HI7.Co. Conversio hipotética dos Réis para o atual Real. HI7.CO. http://moedas.hi7.co/conversao-
hipotetica-dos-reis-para-o-atual-real--56c6b91669beb.html

Hiruma, S. T., & Pongano, W. L. (1994). Densidade de drenagem e sua relagio com fatores
geomorfopedoldgicos na drea do alto rio Pardo, SP e MG. Revista do Instituto Geoldgico, 15(1),
49-57. DOL: https://doi.org/10.5935/0100-929X.19940005

Hogan, D. J., & Marandola Junior, E. (2004). Natural hazards: O estudo geografico dos riscos e perigos.
Ambiente & Sociedade, 7(2), 95-109. DOLI: hrtps://doi.org/10.1590/S1414-753X2004000200006

Hogan, D. J., & Marandola Junior, E. (2006). As dimensées da vulnerabilidade. Sdo Paulo em Perspectiva,
20(1), 33—43. http://produtos.seade.gov.br/produtos/spp/v20n01/v20n01_03.pdf

Hogan, D. J., & Marandola Janior, E. (2009). Vulnerabilidade do lugar vs. vulnerabilidade
sociodemogrifica: Implicag6es metodoldgicas de uma velha questao. Revista Brasileira de Estudos da

Populagio, 26(2), 161-181. DOI: https://doi.org/10.1590/50102-30982009000200002

Horton, R. E. (1945). Erosional development of streams and their drainage basins: Hydrophysical
approach to quantitative morphology. Bulletin of the Geological Society of America, 56(3), 275-370.
DOI: hteps://doi.org/10.1130/0016-7606(1945)56(275:EDOSAT]2.0.CO;2

231



Ielo, E. M. (2015). Estudo de vulnerabilidade a inundagcio no municipio de Ourinbos (SP). [Dissertagio
de Mestrado, Universidade Estadual Paulista]. Repositério Institucional UNESP. heep://hdl.handle.
net/11449/134257

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2009). Manual técnico de geomorfologia
(2. ed.).

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA(2010). Censo Demogrdfico 2010: Agregado
de Setores Censitdrios dos Resultados do Universo.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2017). Produto Interno Bruto dos
municipios. https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-produto-
interno-bruto-dos-municipios.html?t=pib-pormunicipio&c=3162500

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA(2019). Suscetibilidade a deslizamentos do
Basil: Primeira aproximagdo.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA(2020). Geomorfologia 1:250.000.
IBGE. https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/geomorfologia/10870-
geomorfologia.html

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA2021). IBGE Cidades: Populagio estimada 2021.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO (2007). Mapmmmm de
riscos em encostas e margens de rios. Ministério das Cidades.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (2021). Banco de dados meteoroldgicos para ensino e
pesquisa. BDMEP. https://bdmep.inmet.gov.br/

Isaltino, R. (17 maio 2019). Prefeitura de Limeira finaliza construgio de sarjetio; melhoria atende antigo
pedido da populagao. Noticia de Limeira. https://noticiadelimeira.com.br/2019/05/17/prefeitura-
de-limeira-finaliza-construcao-de-sarjetao-melhoria-atende-antigo-pedido-da-populacao/

Istoé Ae. (30 abr. 2014). Desastres naturais atingiram mais de 40% dos municipios nos tltimos 5 anos.
Istoé. https://istoe.com.br/360637

Jacobi, P R., & Sulaiman, S. N. (Orgs.). (2018). Melhor prevenir: Olhares e saberes para a redugio de risco
de desastre. USP.

Jankowski, P. L., & Moura, A. C. M. (2016). Contribuicées aos estudos de andlises de incertezas como
complementagio s andlises multicritérios — “Sensitivity analysis to suitability evaluation”. Revista

Brasileira de Cartografia, 68(4), 665-684. DOL: https://doi.org/10.14393/rbev68n4-44274

Janssen, R., & Rietveld, P. (1990). Multicriteria analysis and geographical information systems: An
application to agricultural land use in the Netherlands. In Scholten, H. J., & Stillwell, J. C. H.
(Orgs.), Geographical information systems for urban and regional planning (pp. 129-139). Springer.

Jatobd, S. U. S. (2011). Urbanizacio, meio ambiente e vulnerabilidade social. Boletim Regional, Urbano
e Ambiental, 5, 141-148. https://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/5567

Joly, E. (2008). A cartografia (11. ed.). Papirus.
Jornal de Minas (12 jan. 1972). Chuvas causam grandes prejuizos. jornal de Minas, 3(43), 1.
Jornal de Sio Jodo Del-Rey. (18 jan. 1986a). Lenheiro terd 80m demolidos. Jornal de Séo Jodo Del Rey, 2(2), 3.

Jornal de Sao Joao Del-Rey. (18 mar. 1987b). Canalizagio do Lenheiro avanca 240m em 1 ano. Jornal
de Sio Joio Del Rey, 2(69), 1.

Jornal de Sdo Jodo Del-Rey. (2 out. 1987a). Palavra do leitor. Jornal de Sio Joio del-Rei, 3(84), 2.

Jornal de Sdo Jodo Del-Rey. (22 mar. 1986b). Apds resistir a dinamite, Lenheiro retoma martelo. Jornal
de Sio Joio Del Rey, 2(6), 1.

232



Jornal Lavoura e Comércio (23 jan. 1935). Doloroso desastre em Sio Jodo del-Rei. jornal
da  Lavoura e  Comércio,  36(6.842), 1.  http://memoria.bn.br/DocReader/DocReader.
aspx?bib=8304618&pesq=%225%C3%A30%20J0%C3%A30%20d%27El%20Rey%228& pagfis=1173

Kobiyama, M., Mendonga, M., Moreno, D. A., Marcelino, I. P. V. O., Marcelino, E. V., Gongalves, E.
E, Brazetti, L. L. P, Goerl, R. E, Molleri, G. S. E, & Rudorff, E. M. (20006). Prevengio de desastres
naturais: Conceitos bdsicos. Organic Trading.

Ladeira, E S. B. (2012). A agdo antrépica sobre os solos nos diferentes biomas brasileiros: Terras indigenas
e solos urbanos. Entre-Lugar, 3(6), 127-139. https://ojs.ufgd.edu.br/entre-lugar/article/view/2450

Laet, C. (1993). Em Minas. Globo.

Lajo, A. A. M. (2021). Geoprocessamento em dreas urbanas. In Paranhos Filho, A. C., Mioto, C. L.,
Pessi, D. D., Gamarra, R. M., Silva, N. M., Ribeiro, V. O., & Chaves, J. R. (Orgs.), Geotecnologias
em aplicagoes ambientais (pp. 301-330). UNIEDUSUL.

Lamb, G. S. (2014). Desenvolvimento ¢ andlise do desempenho de elementos de drenagem fabricados
em concreto permedvel. [Dissertagio de Mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do Sul].
Repositério Digital UFRGS. http://hdlhandle.net/10183/114985

Leao, I. A. C,, Ledo, V. P, & Souza, C. J. O. (2013). Enchentes na perspectiva da territorializagio do
espago urbano de Sio Jodo del-Rei MG. In Seabra, G. (Org.), Qualidade de vida, mobilidade ¢
sequranga nas cidades (pp. 37—47). UFPB.

Leite, J. F, & Montes, R. M. (2008). A drenagem urbana de dguas pluviais e seus impactos no cendrio atual
da Bacia do Cérrego Vaca Brava Goidnia/GO. Universidade Catdlica de Goids.

Leite, M. A. E P. (1994). Construgio ou desconstrugio? FAPESP.

Lemos, M. E (2010). Planejamento urbano para enfrentamento de riscos ambientais, redugio de
vulnerabilidade sécio-climdtica e adaptagao de cidades. Encontro Nacional da Associagio Nacional de
Pesquisa e Pés-Graduagio em Arquitetura e Urbanismo, Rio de Janeiro, 1-17. https://www.anparq.
org.br/dvd-enanparq/simposios/161/161-800-1-SP.pdf

Levai, L. E (2006). Crueldade consentida: Critica & razao antropocéntrica. Revista Brasileira de Direito
Animal, 1(1), 171-190. DOI: https://doi.org/10.9771/rbda.v1i1.10246

Lima, J. P, Martins, C. M. T., Mendes, M. G. T., Abreu, J. M., Almeida, J. P. L., & Lima, I. P. (Orgs.),
(2013). Hidrologia urbana: Sistemas de drenagem de dguas pluviais urbanas. ERSAR.

Lima, V. (2013). A sociedade ¢ a natureza na paisagem urbana: Andlise de indicadores para avaliar a
qualidade ambiental. [ Tese de Doutorado, Universidade Estadual Paulista]. Repositério Isntitucional
UNESP hetp://hdl.handle.net/11449/105077

Lopes, N. D. (2023). Comparagio de dois modelos empiricos para a classificacio do grau de suscetibilidade
a abatimento em dreas cdrsticas carbondticas na Bacia do Rio Vieira, municipio de Montes Claros —
MG. [Dissertagao de Mestrado, Universidade Federal de Minas Gerais]. Repositério Institucional
UFMG. http://hdl.handle.net/1843/58465

Lopes, R. C., & Souza, L. B. (2012). A questio das inunda¢des em Palmas (TO), segundo a percep¢io
de moradores e usudrios: Contribui¢o ao processo preventivo por meio da educagio ambiental.

Interface, 5, 35-48. https://sistemas.uft.edu.br/periodicos/index.php/interface/article/view/369
Loschi, M. (5 jul. 2018). Desastres naturais: 59,4% dos municipios nio tém plano de gestio de riscos.

Agéncia  IBGE. https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/

noticias/21633-desastres-naturais-59-4-dos-municipios-nao-tem-plano-de-gestao-de-riscos
Lourenco, L. E (2006). Riscos naturais, antrépicos e mistos. Zerritorium - Revista da Associagido Portuguesa

de Riscos, Prevengio e Seguranga, n.° 14, ISSN: 0872-8941, Lousa, 109-113.
DOL: https://doi.org/10.14195/1647-7723_14_11

233


https://doi.org/10.14195/1647-7723_14_11

Lourenco, R. (2014). Sistemas urbanos de drenagem sustentdveis. [Dissertagio de Mestrado, Universidade
de Coimbra]. Repositério Comum. http://hdl.handle.net/10400.26/14071

Lupinacci, C. M., Oliveira, R. C., & Souza, S. O. (2018). Mapeamento da declividade enquanto
instrumento de planejamento do litoral norte paulista. Simpdsio Nacional de Geomorfologia, Crato,

1-8. https://www.sinageo.org.br/2018/trabalhos/9/9-5-546.html

Luz, R. A. (2014). Mudancas geomorfoldgicas na planicie fluvial do Rio Pinheiros, Sdo Paulo (SP), ao longo
do processo de urbanizagio. | Tese de Doutorado, Universidade de Sao Paulo]. Biblioteca Digital USP.
DOLI: https://doi.org/ 10.11606/T.8.2014.tde-29062015-152030

Macedo, E. S. (2023). Banco de dados de mortes por deslizamentos. IPT.

Macedo, E. S., & Martins, P. P. D. (2015). Andlise do banco de dados de mortes por deslizamentos
do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT). Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e
Ambiental, Bento Gongalves, 1-7.

Machado, E. G. (2010). Planejamento urbano, democracia e participagio popular: O caso da revisio do
plano diretor de Fortaleza (2003-2008). [Tese de Doutorado, Universidade Federal do Ceard].
Repositério Institucional UFC. http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/1254

Machado, R. 2. P (2014). Os novos enfoques da geografia com o apoio das tecnologias da informagio geografica.
Revista do Departamento de Geografia, esp, 203-241. DOI: https://doi.org/10.11606/rdg.v0i0.548

Macharg, M., & Harg, I. L. (1969). Design with nature. Natural History Press.

Magalhies Junior, A. P, & Marques, C. P M. (2014). Artificializagio de cursos d’dgua urbanos e
transferéncia de passivos ambientais entre territérios municipais: Reflexoes a partir do caso do
Ribeirao Arrudas, Regidgo Metropolitana de Belo Horizonte — MG. Geografias, 10(2), 100-117.
DOI: https://doi.org/10.35699/2237-549X..13386

Maldos, R. (2000). Formagio urbana da cidade de Sio Jodo del-Rei. Sao Joio del-Rei Transparente.
https://saojoaodelreitransparente.com.br/works/view/605

Malheiros, A. L. (2018). Plano diretor de drenagem urbana do municipio de Irati — PR: Produto 3 —
Relatdrio de andlise da drenagem urbana. Prefeitura Municipal de Irati.

Marcondes, M. J. A. (1999). Cidade e Natureza: Protecio dos mananciais e exclusio social. EDUSP.

Marins, C. S., Souza, D. O., & Barros, M. S. (2009). O uso do método de anlise hierdrquica (AHP) na
tomada de decisoes gerenciais: Um estudo de caso. Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional, Porto

Seguro, 1778-1788. http://www2.ic.uff.br/~emitacc/ AMD/Artigo%204.pdf

Margarida, C. (2013). Gestdo de riscos de desastres. Secretaria de Estado da Protecio e Defesa Civil de
Santa Catarina.

Maricato, E. (1997). Brasil 2000: Qual planejamento urbano. Cadernos IPPUR, 11(2), 113-130.
https://erminiamaricato.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/12/cadernos-ippur.pdf

Maricato, E. (2000). As ideias fora do lugar e o lugar fora das ideias. In Arantes, O., Maricato, E., &
Valner, C. (Org.), A cidade do pensamento tinico: Desmanchando consensos (pp. 121-192). Vozes.

Maricato, E. (2003). Metrépole, legislacao e desigualdade. Estudos Avangados, 17(48), 151-166. hteps://
doi.org/10.1590/S0103-40142003000200013

Marques, A. M. S. (2012). Planejamento urbano e meio-ambiente: Andlise da dindmica urbana do
municipio de Barreirinhas — MA. [Dissertagio de Mestrado, Universidade Federal do Maranhio].
Biblioteca Digital de Teses e Dissertagoes UFMA. https://tedebc.ufma.br/jspui/handle/tede/tede/41

Marques, C. E. B. (2006). Proposta de método para a formulagio de planos diretores de drenagem urbana.
[Dissertagdo de Mestrado, Universidade de Brasilia]. Programa de Pés-Graduagao em Tecnologia Ambiental
e Recursos Hidricos. http://ptarh.unb.br/wp-content/uploads/2017/03/ClaudiaElisabeth.pdf

234



Martinelli, M. (1994). Cartografia ambiental: Uma cartografia diferente? Revista do Departamento de
Geografia, 7, 61-80. DOL: https://doi.org/10.7154/RDG.1994.0007.0005

Martins, P. A. (2013). Mapeamento das dreas suscetiveis a deslizamentos no perimetro urbano de Igrejinha-RS.
[Dissertagao de Mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do Sul]. Repositério Institucional
UFRGS. http://hdl.handle.net/10183/86449

Medeiros, C. S. (2019). Vulnerabilidade dos sistemas de transporte em dreas de inundagio: Uma mudanga
nos padrées de mobilidade e a busca pela adaptacio as alteragoes climdticas. [Dissertagio de Mestrado,
Universidade Nova de Lisboa]. Repositério Universidade Nova. heep://hdl.handle.net/10362/77690

Melo Filho, H., Feitosa, 2. H. C., & Rocha, M. S. D. (2014). Andlise dimensional do sistema de
macrodrenagem de dguas pluviais urbanas de Campina Grande-PB: Estudo de caso, canal das
Piabas. Encontro Nacional de Aguas Urbanas, Sio Paulo, 1-4. hteps://files.abrhidro.org.br/Eventos/
Trabalhos/6/PAP017752.pdf

Mello, L. E, Papali, M. A., & Zanetti, V. (2014). Brasil, éden desmoronado: Desastres naturais no Brasil
contemporaneo. Ambiente & Sociedade, 17(4), 95-116.
DOI: https://doi.org/10.1590/1809-4422ASOC984V1742014

Melo, V. M. (2005). Dindmica das paisagens de rios urbanos. Encontro Nacional da ANPUR, Salvador,
1-20. htep://www.xienanpur.ufba.br/334.pdf

Memorial del-Rei. (23 mar. 2020). A origem de Sio_Jodo del-Rei. Memorial del-Rei. https://memorialdelrei.

weebly.com/origem-satildeo-joatildeo-del-rei

Mendes, A. M., Shinzato, E., & Teixeira, W. G. (2010). Solos. In Adamy, A. (Org.), Geodiversidade do
estado de Rondénia: Programa Geologia do Brasil (pp. 56-78). CPRM.

Mendes, E (2002). Risco: Um conceito do passado que colonizou o presente. Revista Portuguesa de Satide
Piblica, 20(2), 53—62. http://hdl.handle.net/10362/100947

Mendes, J. M. (2015). Sociologia do risco: Uma breve introdugdo e algumas ligoes. Universidade de Coimbra.

Menegat, D. R. (2024). Areas de risco: Ocupagies em planicies de inundagio. Ministério Pablico do Rio
Grande do Sul.

Menezes, D. J. (2014). Zoneamento das dreas de risco de inundacio na drea urbana de Santa Cruz do
Sul — RS. [Dissertagio de Mestrado, Universidade Federal de Santa Maria]. Repositério UFSM.
http://repositorio.ufsm.br/handle/1/9420

Menezes, 1. P. (2015). Agdo emergencial para delimitacio de dreas em alto e muito alto risco a enchentes,
inundagées e movimentos de massa: Sao Joio del-Rei, MG. CPRM.

Miguez, M. G., Rezende, O. M., & Verdl, A. P. (2013). Manejo de dguas urbanas e sua relagio com o
desenvolvimento urbano em bases sustentdveis integradas: Estudo de caso dos Rios Pilar-Calombé.
Revista Brasileira de Recursos Hidricos, 18(2), 149-163. https://abrh.s3.sa-east-1.amazonaws.com/
Sumarios/98/2fe4d1ebe78edaed03edcad25072f7bc_43081e44641822b4a7532df8de0f01bb. pdf

Miguez, M. G., Rezende, O. M., & Verdl, A. P. (2016). Drenagem urbana: Do projeto tradicional i

sustentabilidade. Elsevier.

Minas Geraes (15 dez. 1893). Estudos sobre a vdrzea do Marcal. Minas Geraes, 2(388), 3. http://memoria.
bn.br/DocReader/DocReader.aspx?bib=2915368&Pesq=2%225%c3%a30%20J0%c3%a30%20
del%20Rei%22& pagfis=3418

Miyazaki, V., & Whitacker, A. (2012). O estudo das formas da cidade no ambito da Geografia Urbana:
Apontamentos metodolégicos. Revista de Geografia ¢ Ordenamento do Territério, 2, 307-327.
DOT: http://dx.doi.org/10.17127/got/2012.2.013

Miyazawa, E L., Takayama, C., & Yamasaki, W. (2009). Exemplos de planos diretores de drenagem urbana.
Universidade de Sio Paulo.

235



Montanher, O. C., Morais, E. S., & Uema, D. Y. (2022). Algebra de mapas em publicagoes da Revista
Brasileira de Geomorfologia: Perfodo entre 2001 e 2020. Revista Brasileira de Geomorfologia, 23(2),
1501-1511. DOI: https://doi.org/10.20502/rbg.v23i2.2196

Monteiro, J. B. (2016). Desastres naturais no estado do Ceard: Uma andlise de episédios pluviométricos
extremos. [Tese de Doutorado, Universidade Federal do Ceard]. Repositério Institucional UFC.
http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/17661

Moraes, D. P. (1998). A percepcao do meio ambiente: Contribui¢ées ao estudo dos riscos ambientais.
Humanitas, 2(2), 87—104.

Moschini, L. E. (2008). Zoneamento ambiental da bacia hidrogrdfica do Médio Mogi-Guagii Superior.
[Tese de Doutorado, Universidade Federal de Sio Carlos]. Repositério Institucional UFScar.
https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/1618

Mota, E. (2024). Plano diretor de drenagem urbana de Porto Alegre. ABCP.

Motta, S. R. E, & Moura, A. C. M. (2016). Modelagem paramétrica no planejamento da paisagem
urbana: Potencial de implantagio da computagio evoluciondria. In Moura, A. C. M. (Org.),
Tecnologias de geoinformagio para representar e planejar o territério urbano (pp. 277-301). Interciéncia.

Motta, S. R. E, Moura, A. C. M., & Ribeiro, S. R. (2019). Dynamic models of multicriteria to combine
variables: The use of parametric model and genetic algorithm in the study of the World Heritage
area recognized by UNESCO in Pampulha, Brazil. Gestido & Tecnologia de Projetos, 14(1), 142-159.
DOI: hteps://doi.org/10.11606/gtp.v14i1.148381

Moura, A. C. M. (2003). Geoprocessamento na gestio e plancjamento urbano. Ed. da Autora.

Moura, A. C. M. (2007). Reflex6es metodoldgicas como subsidio para estudos ambientais baseados em
Anélise de Multicritérios. Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, 21-26.

Munis, L. (2017). Grupo A antiga Sio Jodo del-Rei: Sio Joao del-Rei. Facebook. hteps://www.facebook.
com/groups/antigasjdr/posts/1503804623028788

Muniz, S. S. (2014). Desenvolvimento de metodologia para a elaboragdo de plano municipal de saneamento
bdsico para municipios de pequeno porte da Zona da Mata mineira. [Trabalho de Conclusio de
Curso, Universidade Federal de Juiz de Fora]. UFJE https://www2.ufjf.br/engsanitariacambiental//
files/2014/02/TFC-Samuel-Soares-Muniz1.pdf

Noce, C. M. (1988). Evolugio estrutural da faixa setentrional do Grupo Sao Joao del-Rei, Minas Gerais.
Revista Brasileira de Geociéncias, 8(4), 398—405. http://bjg.siteoficial.ws/1988/n4/noce.pdf

Nucci, J. C. (Org.). (2010). Plancjamento da paisagem como subsidio para a participacio popular no
desenvolvimento urbano: Estudo aplicado ao bairro de Santa Felicidade — Curitiba/PR. UFPR.

Nunes, M. (26 set. 2016). Dimensionamento de sarjeta para drenagem superficial. Portal do Projetista.
https://portaldoprojetista.com.br/dimensionamento-de-sarjeta-para-drenagem-superficial/

O Pharol. (18 jan. 1917). Temporal em Sao Joao del-Rey. O Pharol, 52(15), 1. http://memoria.bn.br/
DocReader/DocReader.aspx?bib=2588228&Pesq=%22Lenheiro%22&pagfis=34966

O Resistente. (1 out. 1889b). Furacio. O Resistente, 5(224), 2. http://memoria.bn.br/DocReader/
DocReader.aspx?bib=221406&pesq=2%22Lenheiro%228&pagfis=192

O Resistente. (19 jan. 1889a). As chuvas em Sio Jodo Del-Rey. O Resistente, 4(176), 1. http://memoria.
bn.br/DocReader/DocReader.aspx?bib=221406& pesq=%22Lenheiro%22&pagfis=135

Ojeda, A. O. (1997). Crecidas e inundaciones como riesgo hidrolégico um planteamiento diddctico.
Lurralde, 20, 261-283. https://www.ingeba.org/lurralde/lurranet/lur20/2000ller/ollero20.htm

Oliveira, Z. G., Pina, S. C. T., & Torres, J. C. (2018). O planejamento urbano e o Plano Diretor: Um
desafio para as cidades. Ciéncia ET Praxis, 11(22), 43-48.

236



Ortigoza, S. A. G. (2010). Paisagens do consumo: Sio Paulo, Lisboa, Dubai e Seul. Cultura Académica.

Passos, M. G., Facco, J., Oliveira Junior, S. E, Carasek, E L., & Scheibe, L. E (2018). Os rios na
paisagem urbana: As modificagdes através do tempo em Chapecd, SC, Brasil. Simpdsio
Internacional de Histéria Ambiental e Migragoes, Florian6polis, 669-692. https://repositorio.ufsc.
br/handle/123456789/200810

Pereira, G. C., & Silva, B. C. N. (2001). Geoprocessamento e urbanismo. In Gerardi, L. H. O., &
Mendes, 1. A. (Org.), Teoria, técnicas, espagos e atividades: Temas de geografia contemporinea (pp.
97-137). AGETEO.

Pereira, H. N. (2009). Permanéncias e transformagées nas cidades monumento: Teatro social e jogos de poder

(Sdo Jodo del-Rei: 1937-1967). [Dissertagio de Mestrado, Universidade Federal da Bahia]. UFBA.

Pereira, L. S. (2011). Ouro Preto ¢ a estética do labirinto. [ Dissertagao de Mestrado, Pontificia Universidade
Catdlica de Campinas]. Repositério Institucional PUC-Campinas. https://repositorio.sis.puc-

campinas.edu.br/xmlui/handle/123456789/16278

Pericato, A. J. (2018). Unidades geoambientais da Bacia Hidrogrdfica do Rio das Antas, Parand:
Potencialidades e fragilidades. [Dissertagio de Mestrado, Universidade Estadual de Maringd].
Repositério Institucional UEM. http://repositorio.uem.br:8080/jspui/handle/1/5356

Pfaltzgraff, P A. S. (2007). Mapa de suscetibilidade a deslizamentos na Regido Metropolitana do Recife.
2007. [Tese de Doutorado, Universidade Federal de Pernambuco]. ATTENA. https://repositorio.
ufpe.br/handle/123456789/6331

Piedade, A. (2009). Modelagio espacial em Sistemas de Informagio Geogrifica da susceptibilidade a
deslizamentos na drea de Lousa-Loures. [Dissertagio de Mestrado, Universidade Nova de Lisboa].
Repositério Universidade Nova.

Pompéo, C. A. (2001). Notas de aula em Sistemas Urbanos de Microdrenagem. UFSC.
Ponte da Cadeia. (11 fev. 1967). Obras do Lenheiro prejudicam Tijuco. Ponte da Cadeia, 1(36), 1.

Ponte da Cadeia. (19 dez. 1971). Obras de Mdrio Lombardi garantem servico o DNOS. Ponte da
Cadeia, 5(229), 1. http://memoria.bn.br/DocReader/DocReader.aspx?bib=8475508Pesq=%22Ch
uva%228&pagfis=966

Ponte da Cadeia. (2 nov. 1969a).Chuva brava. Ponte da Cadeia, 3(124), 1. http://memoria.bn.br/
DocReader/DocReader.aspx?bib=8475508&Pesq=%22Chuva%22&pagfis=507

Ponte da Cadeia. (28 set. 1969d). Vereadores perguntam e ministério responde. Ponte da Cadeia, 3(119), 3.
Ponte da Cadeia. (4 maio 1969c¢). Veja o que aconteceu: A firma faliu. Ponte da Cadeia, 2(98), 1.
Ponte da Cadeia. (8 jun. 1969b). Nelson Lombardi quer o rio canalizado. Ponte da Cadeia, 3(103), 1.

Pop News (2016). Chuva. Facebook. https://www.facebook.com/popnewsjdr2/photos
/2.1022896907799050/1022896961132378

Pop News (2017). A forte chuva que caiu no final da tarde, inicio da noite desta quarta-feira. Facebook.
hteps:/fwww.facebook.com/popnewsjdr2/posts/1558034924285243

Pop News (2020). Pop News informa: Mais imagens da chuva. Facebook. https://www.facebook.com/
popnewsjdr2/posts/3547927388629310

Pop News (2021). Pop News informa: Video mostra corrego transbordando. Facebook. https://www.
facebook.com/popnewsjdr2/videos/435429267902580/

Possa, E. M., & Ventorini, S. E. (2014). Expansio urbana para dreas de risco de inundacio e de
movimento de massa: O estudo no municipio de Sao Joao del-Rei - MG. Caderno Prudentino de
Geografia, 2, 49—-67. https://revista.fct.unesp.br/index.php/cpg/article/view/2619

237



Prates, V. (7 jan. 2022). 606 cidades de Minas estio sob alerta de chuvas intensas. Estado de Minas.
hteps://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2022/01/07/interna_gerais,1336032/606-cidades-de-
minas-estao-sob-alerta-de-chuvas-intensas-veja-lista.shtml

Prette, M. E., & Ross, J. L. S. (1998). Recursos hidricos e as bacias hidrograficas: Ancoras do
planejamento e gestao ambiental. Revista do Departamento de Geografia, 12(1), 89—121.
DOI: https://doi.org/10.7154/RDG.1998.0012.0005

PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO (2007). Relatério do
Desenvolvimento Humano 2007/2008: Combater as mudangas climdticas: Solidariedade humana em
um mundo dividido. PNUD.

PROGRAMA DAS NAGOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO (2010). Sdo Jodo del-Rei, MG. Atlas
do Desenvolvimento Humano no Brasil. http://www.atlasbrasil.org.br/perfil/municipio/316250

Projeto RadamBrasil (1983). Levantamento dos Recursos Naturais 32: Folpas SFE23/24. Ministério das
Minas e Energia.

Rahmati, O., Darabi, H., Panahi, M., Kalantari, Z., Naghibi, S. A., Ferreira, C. S. S., Kornejady, A.,
Karimidastenaei, Z., Mohammadi, E, Stefanidis, S., Tien Bui, D., & Haghighi, A. T. (2020).
Development of novel hybridized models for urban flood susceptibility mapping. Scientific Reports,
10(1), 12937. DOL: https://doi.org/10.1038/s41598-020-69703-7

Rebelo, E (2003). Riscos naturais e acdo antrdpica: Estudos e reflexdes. Universidade de Coimbra.

Reckziegel, E. W. (2012). Identificacio e mapeamento das dreas com perigo de movimento em massa no
municipio de Porto Alegre, RS. [Dissertagao de Mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul]. Repositério Institucional UFRGS. http://hdl.handle.net/10183/38651

Reis Filho, N. G. (1999). A urbanizagio e o urbanismo na Regido das Minas. Cadernos de Pesquisa
do LAP, 30, 6-34. https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3260950/mod_resource/content/0/
Reis%2C%20Nestor%20Goulart%20-%20A%20Urbaniza%C3%A7%C3%A30%20e%200%20
Urbanismo%20na%20regi%C3%A30%20das%20Minas..pdf

Reis Filho, N. G. (2001). Evolucio Urbana do Brasil — 1500/1710 (2. ed.). FAUUSP.

Reis, E A. G. V. (2018). Queda de blocos. UNESP: http://www1.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/
inter09e.html

Rezende, D. A., & Ultramari, C. (2007). Plano diretor e planejamento estratégico municipal: Introdugao
tebrico-conceitual. Revista de Administracio Piblica, 41(2), 255-272.
DOI: https://doi.org/10.1590/50034-76122007000200005

Riffel, E. S. (2012). Andlise e mapeamento de dreas suscetiveis a movimentos de massa na bacia hidrogrdfica
do Rio Paranhana (RS). [Dissertagio de Mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do Sul].
Repositério Institucional UFRGS. http://hdl.handle.net/10183/60792

Riffel, E. S. (2017). Metodologias para mapeamento de suscetibilidade a movimentos de massa. [Tese de
Doutorado, Universidade Federal do Rio Grande do Sul]. Repositério Institucional UFRGS.
http://hdl.handle.net/10183/171427

Risério, A. (2013). A cidade no Brasil (2. ed.). Ed. 34.

Robaina, L. E. S. (2008). Espaco urbano: Relagao com os acidentes e desastres naturais no Brasil. Ciéncia
e Natura, 30(2), 93-105. DOI: https://doi.org/10.5902/2179460X9841

Rocha, J. C. (2008). Didlogo entre as categorias da geografia: Espaco, territério e paisagem. Caminhos de
Geografia, 9(27), 128-142. DOI: https://doi.org/10.14393/RCG92715724

Rocha, Y. T. (2008). Teoria geogrifica da paisagem na andlise de fragmentos de paisagens urbanas de
Brasilia, Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Formagio, 1(15), 19-35.
DOI: https://doi.org/10.33081/formacao.v1i15.733

238



Rosa, J. G. (1986). Grande sertio veredas. Nova Fronteira.
Rosa, R. (2013). Introducio ao geoprocessamento. UFU.
Rosa, T., Dutra, S. B., Negreiros, A. B., Pereira, G., & Cardoso, E S. (2018). Modificagées de uso e

cobertura da terra no municipio de Sao Jodo del-Rei - MG com énfase para dreas de regeneragio da
cobertura vegetal. Caminhos de Geografia, 19(66), 313-324.
DOI: https://doi.org/10.14393/RCG196622

Saadi, A., & Valadio, R. C. (1990). Eventos tectono-sedimentares na bacia neo-cenozdica de Rio das
Mortes. Boletim da Sociedade Brasileira de Geologia, 11, 81-99. http://sbg-mg.org.br/novosite/wp-
content/uploads/2017/11/boletim-11-1-workshop.pdf

Sacramento, J. A. A. (1919). Fotos antigas. Pitria Mineira. https://patriamineira.com.br/fotos-antigas/

Sacramento, J. A. A. (2010). Breves subsidios para a bistéria do saneamento bdsico em S. Jodo del-Rei.
P4tria Mineira. https://patriamineira.com.br/wp-content/uploads/2023/07/Breves-subsidios-para-
a-historia-do-Saneamento-Basico-em-Sao-Joao-del-Rei-MG-Corrego-da-Agua-Limpa.pdf

Sampaio, T. V. M. (2012). Diretrizes e procedimentos metodoldgicos para a cartografia de sintese com
atributos quantitativos via dlgebra de mapas e andlise multicritério. Boletim de Geografia, 30(1),
121-131. DOI: https://doi.org/10.4025/bolgeogr.v30i1.9701

Santos, A. R. (2012). Enchentes e deslizamentos: Causas e solugées. Pini.

Santos, B. H. (2017). A formagdo socioespacial de Sio Jodo del-Rei/MG e o processo de regionalizacio do
Campo das Vertentes. [Dissertagio de Mestrado, Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei]. UFS].
https://www.ufsj.edu.br/portal2-repositorio/File/ ppgeog/Bruno.pdf

Santos, J. E A. (2015). A redugio de vulnerabilidades como estratégia no enfrentamento de desastres.
Razén y Palabra, 91, 170-186. https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=199541387008

Santos, K. R. (2012). Inundagées urbanas: Um passeio pela literatura. Elisée, 1(1), 177-190. https://
www.revista.ueg.br/index.php/elisee/article/view/585

Santos, M. (1988a). Espaco ¢ sociedade no Brasil: A urbanizagao recente. Geosul, 3(5), 85-100. hteps://
periodicos.ufsc.br/index.php/geosul/article/view/12685

Santos, M. (1988b). Metamorfoses do espaco habitado: Fundamentos tedrico e metodoldgico da geografia. Hucitec.
Santos, M. (2008). A natureza do espago: Espago e tempo, razdo ¢ emogio (4. ed.). EDUSP.

Santos, T. G. (2017). Modelagem como apoio ao planejamento urbano-ambiental e a redugio de riscos na
Bacia do Cérrego do Lenbeiro. [ Trabalho de Conclusio de Curso, Universidade Federal de Sao Joao
del-Rei]. UFES]. https://ufsj.edu.br/portal-repositorio/File/bdge/FINAL_TCC_FINAL.pdf

Santos, T. G., & Ventorini, S. E. (2017). Mapeamento digital das 4reas propicias as enchentes e
inundagoes na bacia do Cérrego do Lenheiro em Sao Jodo del-Rei - MG. Percursos, 18, 95-124.
DOI: https://doi.org/10.5965/1984724618362017095

Santos, T. G., & Ventorini, S. E. (2018). Mapeamento de 4reas suscetiveis aos desastres humanos de
natureza na bacia do cérrego do Lenheiro, Minas Gerais, Brasil. Revista Geogrdfica Venezolana, 1,

162-181. https://www.redalyc.org/journal/3477/347760307011/html/
Sao Jodo del-Rei. (1990). Lei No. 2.651, de 21 de dezembro de 1990. (Sao Joao del-Rei)
Sio Jodo del-Rei. (2006). Lei No. 4.068, 13 de novembro de 2006. (Sao Joao del-Rei)
Sio Jodo del-Rei. (2008). Lei No. 4.178, 4 de marco de 2008. (Sao Joao del-Rei)
Séo Joio del-Rei. (2010). Plano local de habitacio de interesse social. Prefeitura Municipal de Sao Joo del-Rei.

Sao Jodo del-Rei. (2013). Plano de contingéncia de protecio e defesa civil de Sio Jodo del-Rei. Coordenadoria
Municipal de Prote¢ao e Defesa Civil.

239


http://sbg-mg.org.br/novosite/wp-content/uploads/2017/11/boletim-11-1-workshop.pdf
http://sbg-mg.org.br/novosite/wp-content/uploads/2017/11/boletim-11-1-workshop.pdf

Sio Jodo del-Rei. (2015a). Plano de contingéncia de protecio e defesa civil de Sio Jodo del-Rei. Coordenadoria
Municipal de Prote¢ao e Defesa Civil.

Sao Joao del-Rei. (2015b). Base Planimétrica da cidade de Sio Joio del-Rei na escala de 1:2000. Secretaria
de Obras e Planejamento.

Sio Joao del-Rei. (2015c¢). Decreto No. 6.323, de 22 de outubro de 2015. (Sao Joao del-Rei)
Sio Jodo del-Rei. (2016). Decreto No. 6.705, de 3 de outubro de 2016. (Sao Joao del-Rei)

Sartério, M. V. O. (2018). Desnaturalizagio dos sistemas fluviais urbanos: O caso do Canal da Costa e do
Canal Bigossi, Vila Velha (ES). [Dissertagio de Mestrado, Universidade Federal do Espirito Santo].
Repositério UFES. http://repositorio.ufes.br/handle/10/9347

Schlee, M. B., Nunes, M. J., Rego, A. Q., Rheingantz, P, Dias, M. A., & Tangari, V. R. (2009). Sistema
de espagos livres nas cidades brasileiras: Um debate conceitual. Paisagem e Ambiente, 26, 225-247.
DOI: https://doi.org/10.11606/issn.2359-5361.v0i26p225-247

Servico Geoldgico do Brasil. (2019). CPRM defende relatorio técnico sobre afundamento de solo em
bairros de Maceid, em audiéncia na Cimara dos Deputados. Servigo Geolédgico do Brasil. hteps://
www2.camara.leg.br/atividade-legislativa/comissoes/comissoes-temporarias/externas/56a-legislatura/

afundamento-do-solo-em-bairros-de-maceio-al/apresentacoes-em-eventos/ THALESSAMPAIO. pdf

Sevalho, G. (2017). O conceito de vulnerabilidade e a educagio em satide fundamentada em Paulo
Freire. Interface, 22(64), 177-188. DOI: https://doi.org/10.1590/1807-57622016.0822

Silva, A. B. (1999). Sistemas de informagées georreferenciadas: Conceitos e fundamentos. UNICAMP.

Silva, A. L. A. (2018). Minha Casa... e a vida? Impactos socioespaciais a partir da andlise de um
empreendimento do Programa Minha Casa, Minha Vida em Sio Jodo del-Rei, MG. [Dissertagio de
Mestrado, Universidade Federal de Sao Joao del-Rei]. UFS]. https://ufsj.edu.br/portal-repositorio/
File/ppgeog/Ana_Luiza_Aureliano.pdf

Silva, A. S. (2011). Solos urbanos. In Guerra, A. J. T. (Org.), Geomorfologia urbana (43—69). Bertrand Brasil.
Silva, C. A. (1994). Manejo integrado em microbacias hidrogréficas. Estudos Sociedade ¢ Agricultura, 3,
182-188. https://revistaesa.com/ojs/index.php/esa/article/download/51/52/

Silva, G. C. O. (2017). Uso de instrumentos da gestio do risco de cheias como ferramenta no planejamento
urbano. [Tese de Doutorado, Universidade Federal do Rio de Janeiro]. Pantheon UFR].
heep://hdl.handle.net/11422/7333

Silva, J. A. (2006). Direito urbanistico brasileiro (3. ed.). Malheiros.

Silva, J. X. (1992). Geoprocessamento e andlise ambiental. Revista Brasileira de Geografia, 54(3), 47-61.
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/115/rbg_1992_v54_n3.pdf

Silva, J. X. (2009). O que é geoprocessamento? CREA-R/, 79, 42—44.

Silva, R. P. (2014). Urbanizagdo de favelas e o direito i cidade: Referéncias de andlise pela experiéncia da
Vila DNOCS, no Distrito Federal. [Dissertagao de Mestrado, Universidade de Brasilia]. Repositério
Institucional UnB. http://repositorio.unb.br/handle/10482/16655

Silveira, A. A. (1896). Estudo meteoroldgico relativo a Sio Jodo del-Rei. Boletim da Commissio

Geographica de Minas Geraes, 3(4), 1-14.

Silveira, H. L. E, Valente, R. A., & Vettorazzi, C. A. (2014). Avaliagao multicriterial no mapeamento da
suscetibilidade de deslizamentos de terra. Arvore, 38(6), 973-982.
DOI: ht[ps://doi.org/ 10.1590/S0100-67622014000600002

Silveira, R. W. D., & Vitte, A. C. (2010). A paisagem em Alexander von Humboldt: Simbolo e
linguagem no romantismo alemao de inicio do século XIX. Caderno Prudentino de Geografia, 32(1),
5-22. https://revista.fct.unesp.br/index.php/cpg/article/view/7466

240



SISTEMA IBGE DE RECUPERACAO AUTOMATICA. (2020). Tabela 202: Populagio residente, por sexo
e situagdo do domicilio (Sdo Jodo del-Rei, 1980-2010). IBGE. https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/202

Smith, K. (1992). Environmental hazards: Assessing risk & reducing disaster. Routledge.

Sobreira, E G., & Souza, L. A. (2012). Cartografia geotécnica aplicada ao planejamento urbano. Revista
Byasileira de Geologia de Engenbaria e Ambiental, 2(1), 79-97. http://www.repositorio.ufop.br/
handle/123456789/8321

Sochava, V. B. (1977). O estudo de geossistemas. USP.

Soffiati, A. (2005). DNOS: Uma institui¢do mitica da Reptblica Brasileira. Revista Brasileira de Estudos
Urbanos e Regionais, 7(2), 61-76. DOI https://doi.org/10.22296/2317-1529.2005v7n2p61

Sousa, H. C. A. (1943). As Bétas ¢ a cassiterita de Sao Jodo del-Rei. Revista Brasileira de Geografia, 5(2),
25-44.

Sousa, M. C. S. (2009). As propostas metodoldgicas para a cartografia ambiental: Uma revisio. [Dissertagao
de Mestrado, Universidade de Sao Paulo]. Biblioteca Digital USP.
DOL: https://doi.org/l 0.11606/D.8.2009.tde-08022010-154331

Souza, C. G. (2011). Caracterizagio ambiental ¢ andlise da estrutura da paisagem da Area de Protecio
Ambiental de Coqueiral, Minas Gerais. [Dissertagiao de Mestrado, Universidade Federal de Lavras].
Repositério Institucional UFLA. http://repositorio.ufla.br/jspui/handle/1/1622

Souza, L. B., & Zanella, M. E. (2010). Percepgio de riscos ambientais: Teoria e aplicagies. UFC.

Souza, V. C. B. (2013). Gestao da drenagem urbana no Brasil: Desafios para a sustentabilidade. Revista
Eletrénica de Gestio e Tecnologias Ambientais, 1(1), 57-72.
DOI: https://doi.org/10.9771/gesta.v1i1.7105

Strahler, A. N. (1957). Quantitative analysis of watershed geomorphology. Transactions of the American
Geophysical Union, 8(6), 913-920. DOI: https://doi.org/10.1029/TR038i006p00913

Sulaiman, S. N. (2014). De que adianta? O papel da educagio para a prevengio de desastres naturais. [Tese
de Doutorado, Universidade de Sao Paulo]. Biblioteca Digital USP.
DOI: https://doi.org/10.11606/T.48.2014.tde-05022015-105746

Supercemento. (2022). Sistema de drenagem pluvial na cidade de Vila Maria. Supercemento. https://
www.superdyop.com.ar/pt/obras-publicas/hidraulicas/desagues-pluviales-y-riego.html

Targa, M. S., Batista, G. T., Diniz, H. N., Dias, N. W., & Matos, E C. (2012). Urbaniza¢io e escoamento
superficial na bacia hidrogréfica do Igarapé Tucunduba, Belém, PA, Brasil. Revista Ambiente &
Agua, 7(2), 120-142. DOI: https://doi.org/10.4136/ambi-agua.905

Tetracon. (2019). Meio-fio de concreto pré-moldado e in-loco. Tetracon. https://tetraconind.com.br/blog/
meio-fio-de-concreto-pre-moldado-e-in-loco/

Thill, J. C. (2019). Spatial multicriteria decision making and analysis: A geographic information sciences
approach. Routledge.

Tominaga, L. K. (2007). Avaliagio de metodologias de andlise de risco a escorregamentos: Aplicagio de um
ensaio em Ubatuba, SP. [Tese de Doutorado, Universidade de Sio Paulo]. Biblioteca Digital USP.
DOI: https://doi.org/10.11606/T.8.2007.tde-18102007-155204

Tomlin, C. D. (1990). Geographic information systems and cartographic modeling. Prentice Hall.

Tomlin, C. D. (1994). Map algebra: One perspective. Landscape and urban planning, 30, 3-12.
DOI: https://doi.org/10.1016/0169-2046(94)90063-9

TRIBUNA SANJOANENSE (12 ago. 1997). Palavra do leitor. Tribuna Sanjoanense, 28(900), 1.

TRIBUNA SANJOANENSE (13 set. 1991). Cérrego do Lenheiro. Tribuna Sanjoanense, 23(637), 3.

241



TRIBUNA SANJOANENSE (21 jan. 1978b). DNOS estuda enchentes do Tejuco. Tribuna Sanjoanense,
10(213), 1.

TRIBUNA SANJOANENSE (21 mar. 1995). Canaliza¢io do Cérrego do Lenheiro. Tribuna Sanjoanense,
27(769), 1.

TRIBUNA SANJOANENSE (22 jun. 1999). DAMAE investe em ampliagio do abastecimento de d4gua na
cidade. Tribuna Sanjoanense, 30(984), 3.

TRIBUNA SANJOANENSE (20 jan. 1978a). Enchentes causam prejuizos. Tribuna Sanjoanense, 9(202), 1.

TRIBUNA SANJOANENSE (21 jan. 1983). Insistentes chuvas causam greves e prejuizos. Tribuna
Sanjoanense, 14(402), 1.

Tribuna Sanjoanense (21 jul. 1978c). Obras no cérrego do Lenheiro. Tribuna Sanjoanense, 10(224), 1.

TRIBUNA SANJOANENSE (25 fev. 1992). DAMAE: Danos superam 140 milhées. 7ribuna Sanjoanense,
23(662), 1.

Tricart, J. (1992). Dangers et risques naturel sett et technologiques. Annals of Géographie, 101(565),
257-288.

Tucci, C. E. M. (1993). Controle de enchentes. In Tucci, C. E. M. (Org.), Hidrologia: Ciéncia e aplicacio
(pp. 621-658). ABRH.

Tucci, C. E. M. (2005). Gestio de dguas pluviais urbanas. Ministério das Cidades.
Tucci, C. E. M. (2009). Hidrologia: Ciéncia e aplicacio. ABRH.

Tucci, C. E. M. (2013). Curso de Gestio de Aguas Pluviais: Plano diretor de drenagem urbana. Ministério
das Cidades.

Ugeda Janior, J. C. (2014). Planejamento da paisagem e planejamento urbano: Reflexdes sobre a
urbanizagio brasileira. Revista Mato-Grossense de Geografia, 17(1), 101-116. Disponivel em:
hteps://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/geografia/article/view/764

UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME (2004). Reducing disaster risk: A challenge for
development. UNDP.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (2013). Mapa de solos do estado de Minas Gerais (1:650.000).
Centro de Ciéncias Agrdrias. https://www.dps.ufv.br/?page_id=742

Valéncio, N. (2014). Desastre como prdtica sociopolitica de solapamento da seguranca humana. In
Carmo, R., & Valéncio, N. (Orgs.), Seguranga humana no contexto dos desastres (15-44). RiMa.

Vasconcelos, B. L. V. (2018). Identificacio de drea inunddvel na regido oeste da cidade de Belo Horizonte/

MG através de técnicas de Geoprocessamento. [ Trabalho de Conclusio de Curso, Universidade Federal
do Parand]. Acervo Digital UFPR. https://hdl.handle.net/1884/58709

Vasconcelos, P. A. (1999). A cidade, o urbano, o lugar. GEOUSD, 3(2), 11-15.
DOI: https://doi.org/10.11606/issn.2179-0892.geousp.1999.123359

Ventorini, S. E., & Zacharias, A. A. (2021). A cartografia de sintese, o ambiente e a paisagem: caminhos,
desafios, perspectivas e proposta metodolégica. Geografia, 22(3), 120-157. https://revistas.ufpi.br/
index.php/geografia/article/view/12022del-Rei

Veyret, Y. (2015). Os riscos: O homem como agressor e vitima do meio ambiente. Contexto.

Vianini, A. (2020). Alagamentos em SJDR sio resultados de mau planejamento, asfalto ¢ mudangcas
climdticas. Mais Vertentes. https://www.maisvertentes.com.br/noticia/402/alagamentos-em-sjdr-e-
resultado-de-mau-planejamento-asfalto-e-mudancas-climaticas

Villaga, E (1996). Uma contribui¢io para a histéria do planejamento no Brasil. In Dedk, C., & Schiffer,
S. R. O processo de urbanizagio no Brasil (169-243). EDUSP.

242



Villaga, E (1999). Dilemas do plano diretor. In Centro de Estudos e Pesquisas de Administragio
Municipal (Org.), O municipio no século XXI: Cendrios e perspectivas (pp. 237-247). CEPAM.

Villaga, E. (2004). Uma contribuigio para a histéria do planejamento no Brasil. In Dedk, C., & Schiffer,
S. R. O processo de urbanizagio no Brasil (pp. 169-244). EDUSP.

Yin, R. K. (2001). Estudo de caso: Planejamento e métodos (2. ed.). Bookman.
Yin, R. K. (2009). Case study research: Design and methods (4. ed.). Sage Publications.

Zacharias, A. A. (2010). A representacio grdfica das unidades de paisagem no zoneamento ambiental.
UNESD.

Zacharias, A. A. (2023). A cartografia de sintese na andlise ambiental: Os caminhos metodolégicos, a
integragdo de dados e suas aplicagoes pela geografia fisica brasileira. In Leite, E. E, & Silva, C. A.
(Orgs.), Cartografia & geotecnologias. Dourados.

Zacharias, A. A., Teixeira, A. L., Ventorini, S. E., Ferreira, A. B. R, & Santos, T. G. (2021). A cartografia
de sintese e as estruturas verticais e horizontais da paisagem em ambientes urbanos suscetiveis a
inundagao. Revista do Departamento de Geografia, 41, 1-16.

DOT: https://doi.org/10.11606/eISSN.2236-2878.rdg.2021.177185

Zézere, J. L., Rodrigues, M. L., Reis, E., Garcia, R., Oliveira, S., Vieira, G., & Ferreira, A. B. (2004).
Spatial and temporal data management for the probabilistic landslide hazard assessment considering
landslide typology. International Symposium on Landslides, Rio de Janeiro, 117-125. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/10451/39433

243



Indice de Figuras

1 — Exemplo de risco ambiental .........ccccccevvieeinniieiinnneiincceceen 28
2 — Perfil esquemdtico do processo de enchente e inundagao ......cocccceveeencnee 34
3 — Corrida de detritos ......ceoiririeueiririeieiireiccreeet et 41
4 — Queda de BlOCOoS ....vevvieiiiiieieciieeceee st 42
5 — Subsidéncia 0u colapso ........ccccuiiiiiriiiiiic e 43
6 — RASEJAMENITO «..vvetniieeieeeieree ettt 43
7 —Tipos de deslizamento ..........cccciiiiiiiiiiiiiicc 44
8 — Normalizagao dos Valores ........c.ccvveriirierierierieieieieeeeeeee e 55

9 — Coincidéncia espacial: sobreposi¢ao de planos de informagio de mesma

FESOLUGAOD vttt ettt 55
10 — Localizagao da cidade de Sio Jodo del-Rei/MG ......cceecvevvieveieeieiieien, 76
11 — Histdrico e expansio urbana de Sao Jodo del-Rei ......cccocciiiiiiiininee 78
12 — Embasamento da Formagio Tiradentes em Sao Jodo del Rei ........ceneee. 82
13 — Geologia da cidade de Sao Jodo del-Rei na escala de 1:50.000 .................... 83
14 — Vista de Sao Joao del-Rei, Aquarela de Rugendas, 1824 ..........ccccccevneeeee 84
15 — Unidades geomorfolégicas de Sao Joao del-Rei na escala de 1:250.000 ....... 86
16 — Mapa de Solos da cidade de Sao Joao del-Rei na escala de 1:650.000 ....... 88
17 — Localizacao da Bacia do Rio das MOItes .....ccvevveveierieieriererieeeinereerenenns 90
18 — Hidrografia da cidade de Sao Jodo del-Rei .......cccccovuiuciiniiiciiiiiiiiee, 91
19 — Bacia do Ribeirio Agua Limpa e Microbacia do Cérrego do Lenheiro ..... 92
20 — Histérico de precipitagdes e temperaturas em Sao Joao del-Rei entre
05 aN0S de 1931 € 1990 ..ueeuieuieeiiieiieieeiesieeeieet ettt 93
21 - Linha do tempo de registros de inundagdes em Sao Joio del-Rei .............. 103
22 - COITeNnteza CAUSOU ESTIAZOS ....vuvveerireririireiiaesieaesueassuesesaessese e sse e sesneeans 104
23 = “FUIACAO” ettt ettt sttt 105
24 - Temporal em S20 Joao del-Rei .c.coeovneiniiinininiiiiicicccccce 106
25 - Desastre em Sa0 J020 del-Rei ..vovveveieieiiieieieieiecececee e 106
26 - Registro da Estacio Fluviométrica do Cérrego do Lenheiro ..................... 107
27 - CRUVA BIAVA witiieiiieieee ettt 108
28 - Enchentes no Cérrego do Lenheiro ......c.cevevvevevicninieiecnnnieicinnierccnnens 108
29 - Chuvas causam grandes prejuizos .........ccocoeeirueuciiininicciinniccinsceeeeens 109
30 - Enchentes causam prejuizos .........cccevevveucininieieiiceninieccnineeccneeeeenes 110
31 - Areas indicadas na FIgura 30 .......coovureeeiereeneisnieeieneieeieess e 111
32 - Insistentes chuvas causam graves Prejuizos .........coeeeveeeerueueeererueerennnennes 112

244



33 - Inundacao €m 1999 ....ccveieieieieieieeeeee et 113

34 - Chuva traz prejuizos e assusta POPUlAGAO ...c.evrvvevereririereririnieieieirenieneeens 113
35 - Chuva derruba casas e deixa centenas SEm teto .......ecervereereeeeeeeeeeneenenn 114
36 - Chuva rdpida causou enchente € estragos .........cccoeverveveeerirerecrennercrenennen 115
37 - Chuva ocasiona inundagoes e desabamentos .........ccceceeereriinienencnienenenns 117
38 - Chuvas inundam ruas na Col6nia do Marcal .......ccecveevecininvnininenieninne. 119
39 - Esquema ilustrativo do relevo e estrutura vidria da Colonia do Margal ..... 119
40 - Chuvas causam prejuizos € MOITE ......c.ceevrueueueirerueueririeeererieeeeeereeseseenes 120

41- Esquema ilustrativo do relevo e estrutura vidria da Avenida Leite de Castro ... 126

42 - Mapa de localizacio dos canais fluviais e pontos de referéncia descritos

N2 SEGAO 4.2 wieuietieteeuietestestestessessetetesse st et e st et eseeseesaeteereeseeaeeseesenbesensenas 143
43 - Esclarecimento sobre as obras do Lenheiro .........cccceeeeieininincnincnenns 139
44 - A faléncia da empreiteira .o.c.eoeveeueuieirieieiciinecceee e 139
45 - Vereadores perguntam e ministério responde ..........ccccouvveiiiiniicinininnennan. 140
46 - Obras no Corrego do Lenheiro ........ccocciviviiciiiiniiiiiiiniccinicceen, 141
47 - Lenheiro terd 80 m demolidos ........cceeerueirieirieniniiieeieeieeseeee e 142
48 - Demoli¢do da canalizacio .......cccceveerueriiniiiieieeeee e 143
49 - Ampliagao das obras de canalizagio do Cérrego do Lenheiro, 1995 ......... 145
50 - Sintese do histérico de canalizagao ........cccceeveeveeiiviivieiieieieieeeeeier e 147

51 - Mapa de modificagio da paisagem fluvial da foz do Ribeirdo Agua Limpa ... 153

52 - Planta da Virzea do Margal, 1893 ......cccovieuirieinieinieirieieeeeeeieienes 154
53 - Possivel desvio do Ribeirio Agua Limpa e Rio das Mortes ...........coooeevence 155
54 - Fluxograma: sintese metodolégica empregada ........cccevvvveveeerenierevcecnnnnnee 162
55 - Macrozoneamento municipal de S30 Jodo del-Rei ..., 166
56 - Microzoneamento de Sio Jodo del-Rei e localizagao dos loteamentos ..... 167
57 - Areas de risco, vazios urbanos, APNC e APC de Sio Joio del-Rei ............ 171
58 - Disposi¢io dos Vazios Urbanos de Sao Joao del-Rei .........ccoccvviricuiinnnnnee 172
59 - Croqui do parque urbano proposto pela Fundacio Joao Pinheiro ............. 176
60 - Area de estudo para o desenvolvimento do estudo proposto no Capitulo 6 ... 186
61 - Fluxograma e sintese metodolOgica .........coovuvveueuiininieiceninnieeinrereennns 188
62 - Triangular Irregular Networks (TIN) .....cccooooiiiiiiiiiiiiiiis 189
63 - Raster: Modelo Numérico de Terreno (Mapa de Hipsometria de Sao

J0A0 dEl-RE1) wvivviviirieiieiieiietietiee ettt 190
64 - Mapa de declividade de Sao Jodo del-Rei ......cccocuiiiiiiciiniiiiiiiiin, 192
65 - Composicio do Modelo de Suscetibilidade & Inundago ......cccceveveucennnes 196
66 - Composicio do Modelo de Suscetibilidade a movimentos em massa ........ 197



67 - Fluxograma sintese da classificagio do UCT ......cocoovvenicinininincnicinirene,
68 - Composicao dos Modelos de Perigo ........ccovuvveueuininiiieiicinineiccinienccees
69 - Validag¢io das dreas de suscetibilidade em campo (Avenza Systems) ...........
70 - Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais em massa ................
71 - Carta de suscetibilidade 2 inuUNdagao ........cccevvevverieriesierieieieieieeee e,
72 - Geometria urbana e relevo da Colénia do Margal ......cccoveuevicincinicincacns
73 - Composicao dO FISCO w..vruirirrereiiririeieiiinieietcetere ettt e
74 - Mapa de Perigo de inundagio ..........cccoeiiiiiiiiiiiniiiicn,
75 - Mapa de Perigo de movimentagao em massa ...........oeveueereeuerceenesueneennnens
76 - Mapa de Vulnerabilidade da cidade de Sao Joao del-Rei ......ccvveueucueneeens
77 - Mapa de Risco de inundago .........ccccooeviiiiiiiiniiiiniiicicciccccens

78 - Mapa de Risco de movimentagio em massa .......ccoeeeeveveeerenrerererennenereenens

Indice de Fotografias

1 - Ruas Ant6nio Rocha e Hermilio Alves, Sio Jodo del-Rei .......cccvvuvrurvennen.
2 - Rua Arthur Bernardes, antiga Rua Moreira César ...........ccccocceviiciininnnnnn.
3 - Enchente de 1919 e cendrio atual ......coccevvevierierierieieieieeeieeee e
4 - Enchente de 1983 ....ooiiiiiiiiiiiiieeeee et
5 - Entulho e casas que causam obstru¢io do canal fluvial ...
6 - Imediagoes da rodovidria de Sao Jodo del-Rei ...ccoevevviiveniiciiiieieieeiee,
7 - Alagamento no Matosinhos ...,

8 - Alagamento na Avenida Leite de Castro, cruzamento com a Rua Frei

CANAIAOS w1ttt
9 - Rachaduras na calgada € muretass .......cocecevveeereeinieinicincincinceceee
10 - Situagao atual do 1ocals ....c.coveereiirieriiiiciec e
11 - Inundago N0 TEJUCOS ..c.vvvvieiriieiciiiieiciccieeeccee ettt

12 - Ventania € iNUNAAGCAOS ...vveveeeierieeieniieiesiieieeeeteesee e eseesaesseesseesaesseensensens

13 - Ponte do Bezerrao (via de ligagdo entre a Avenida Leite de Castro e a
Coldnia do Margal), 2012 ..oeeviiiiiniiiicinciree e

14 - Enxurradas na Avenida Luiz Giarola ........ccccecevveinerinennenncnecnecenn

15 - Nivel elevado do Lenheiro na altura do Tejuco .....coeeveveirirevuccrnnrecinnnnes

16 - Vila Nossa Senhora de FAtima ......ooovveiieiiiiiiiiiceieeceecceee e

246



17 - Escola Garcia de Lima ......ooueevviiiiiiiiiceie et 124

18 - Rua Joaquim TIMOLEO w.cevvveuirriiiiiieieicieneeenteeneee ettt 124
19 - Avenida Leite de Castro ....cecueveieuiruirieniiniiniesiesieie e 125
20 - Avenida Leite de Castro ......cuevvieeeiiieieirieiesieeeesteetecteecreeteeee e ere e enens 125
21 - Avenida Luiz GIarola ........cccceeeuieiiiieiiiiiciecieeeeereeeeereeee e 125
22 - Inundagbes e alagamentos de 13 de fevereiro de 2020 ........ccccoeveveucueunnne 126
23 - Transbordamento do Rio das MOTtes .......covevueeeieieinininineesieeee e 127

24 - Alagamento na Travessa Lopes Bahia - regido central de Sio Joao del-Rei ... 127
25 - Alagamento na Avenida Eduardo Magalhies - regido central de Sdo Joao del-Rei ... 127
26 - Rua General OSOLIO . ....euveveieienieiirieiinieinecentce sttt 128
27 - §20 J0a0 del-Rei, 1921 ..ouiiiiiiiieieeee ettt 137
28 - Cachoeira do Cérrego do Lenheiro (natural na fotografia em preto e
branco e atualmente concretado) ........oovviiiiiiiiiiiiiiiee e 137

29 - Cérrego do Lenheiro nas imediacoes da Estacio Ferrovidria — Década

E 1980 et et et taeene e 144
30 - Final do trecho canalizado do Cérrego do Lenheiro .......cccocciiiiiiinninnes 144
31 - Canaliza¢io do Cérrego do Lenheiro no bairro Tejuco, Rua Rossini
Bacaring, 1990 ....ccveiiieiiiieeieieeeeteet ettt 145
32 - Trecho canalizado do Cérrego do Lenheiro entre ruas Antonio Josino
de Andrade e Aldo Zerlotine, 1995/2021 ....ccooovieierieiinieeieceeiese e 146

33 - Confluéncia do Cérrego do Lenheiro com o Ribeirao Agua Limpa, 2021 ... 147

34 - Diferenca volumétrica, energética e efeito remanso do Agua Limpa

SODTE 0 Lenheiro ..o.couieviiuiiiiiiieeeee e 148
35 - Cérrego do Morro das Bétas em 1930 € 2021 ....cuevvvveveenenrercecrininneneenens 149
36 - Casa sobre 0 Cérrego da Caieira .........ccoueucuiiviiiiiiiiiiiiiiiccicceens 149
37 - Cérrego da Vogoroca do Dom BoSCO ......cuuiiiicuciniiiciciiiciccinceens 150
38 - Cérrego da Vogoroca do Dom Bosco canalizado sob a Avenida Leite de Castro ... 150
39 - Cérrego Dom BoSCo ......cucviuiiiiiiiiiiciiiciicic 151
40 - Possivel desembocadura do Cérrego do Dom Bosco .....c.covvveecevirineeuceenns 151
41 - Corrego do Segredo.........cciiiiiiiiiiiiiiciiiiiiccc e 152
42 - Ponte da MISericOrdia ......evueuirueirieirieiiieieieieeeeseeieseee et 152
43 - Vale colmatado do Ribeirio Agua Limpa .........ccccrverreerreereneeoneeeeeneennenn. 155
44 - Conversio de ZPP em loteamento urbano (Campana del-Vento) ............. 169
45 - Vogorocas no entorno dos Vazios Urbanos .........ccceevvevevercienencienennennn. 173
46 - Comportas protetoras de inundagio/alagamento .........c.cccccceeviricuicnnnnee. 208

247



indide de QUADROS

I — Classificagio do grau dos desastres segundo o Glossdrio da Defesa Civil ..... 32

II — Condicionantes naturais e antrépicos que propiciam a ocorréncia das
enchentes, alagamentos € INUNAAGOES ......cuevrveveuiirieieiiiiieiccecceene 35

II — Elementos que compdem a drenagem urbana ..........cccoeveiiiiniiiiinnee. 39

IV — Componentes da vulnerabilidade e relagio com a exposi¢ao ao perigo ..... 202

V — Sintese dos procedimentos que cOmpUSEram 0 FiSCO .....oveveveeerrrrereeererrenenen. 203
Indide de TABELAS

I — Suscetibilidade litoldgica a processos de deslizamento ..........ccccevvvrevcecnnns 82

IT — Relagao entre bairros e densidade demografica .........cccocciiiiiciinnccnne. 94

III — Reclassificagiao da hipsometria .......c.coeveueueirinieiecninieccinecceeecenes 191

248



INDICE

DedCAtOria ......covvviieeiiiiiiiieceeece ettt ans
AGradecimentos ..........c.cccouiuiiiuiiiiiiiuiiie e
PLEfACIO «.o.vveieeiceiecee ettt ettt ettt

APIESENTACAO ...ttt e e

CAPITULO 1 - DEFINICOES E CONCEITOS ASSOCIADOS AO RISCO E
AOS INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO .........couvvveieeeeee
1.1 Os elementos do riSco € 0 deSaSLrE ....cvvevirrieriirrieiiiieie et
LT PerigO vt
1.1.2 Suscetibilidade ......ccvevvieieriiiieieciese e
1.1.3 Vulnerabilidade ........cccoovveiiiieiiieiiiicicceccceee e
1.1.4 Risco: etimologia e coONCeituagao .......eceervrreveeerureerereerenrererenennene
1.1.4.1 Tipologias de IiSCOS ......coovruruiuiiriniiiiiiiiccicccce
1.1.5 DIESASIIES ..uvveeeerieeerreerrreeasireeesseeesreeeesreeessseesssseeessseesssseesnsseeans

1.2 Enchentes, inundagoes, enxurradas e alagamentos em 4reas urbanas ....

1.2.1 Sistema de drenagem ..........ccccociiviiiiiiiiiiciie
1.3 Deslizamentos em ambientes urbanos .........cccccoevvveevvviviviieiiiieeecieeens

1.4 Mapeamento de dreas suscetiveis a inundagdes e movimentos em massa ...
1.4.1 A importincia das técnicas de andlise espacial na gestao e preven¢ao
do risco: a aplicabilidade do geoprocessamento ...........ccccccvvueee.

1.4.1.1 Algebra de mapas e andlise Multicritério ..........ooverrverrrrenee

1.5 A paisagem como instrumento de planejamento e gestio ..........c.ccoe....

1.5.1 Planejamento da paiSagem ........c.coceuvveveereriniereeeninienercrenennereecenns

1.5.2 Algumas consideragées acerca do planejamento urbano no Brasil ......

1.6 Instrumentos politicos de planejamento da paisagem urbana, prevengao
de 1iSCOS € ESASIIES ...evvuveviiniieieiiiietetcie ettt
1.6.1 Plano Diretor Municipal .......cccoeeivininiiniineineincnccnccniens
1.6.1.1 Plano Diretor de Drenagem Urbanal ..........ccccoovveuiinnnee.
1.6.2 Plano Municipal de Saneamento Bésicol .........ccecvvvevinenennene.

1.6.3 Plano de Continggncia, Prote¢io e Defesa Civill ...................

1.7 Consideragdes Gerais .........cccouvueueueiiriricuciiiiieiciisisieee e

46

249



CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DE SAO JOAO DEL-REI ...

2.1 Localizagdo da drea de estudo ......ceevevvevieieieieieiieeeiceeee e

2.2 Histérico de urbanizagio .......cccvveceveeinieiniininieniciicenceneene e
2.3 GEOlOZIA .ttt

2.4 Geomorfologia .........cociiiiiiiiiiiiiiiiii e

2.5 80008 vttt
2.6 HIdrografia .........ccoceeeiieininiriiinirine s
2.7 ClMA cttitieiiiitieiecteee ettt ettt re b et et nnas
2.8 Sociedade € €CONOMIA ...vivviviieieieieieieteee et ere e ens

2.9 Consideragdes gerais

CAPITULO 3 - LEVANTAMENTO HISTORICO-GEOGRAFICO DOS
EVENTOS DE INUNDAQ[\O E MOVIMENTOS EM
MASSA NA CIDADE DE SAO JOAO DEL-REI NO
PERIODO DE 1774 A 2021 .......coovvmimiminenineinencnenenas
3.1 O inventdrio secular das inundacdes e dos movimentos em massa
na cidade de S30 J020 Del-Rei ...ocvvvuireiriiiiiniiiiieieeeeeeeeee

3.2 Consideragoes erais ........covvuvurueuiiriiieriiiniiieiiiieeessee e

CAPITULO 4 - AS MODIFICACOES ANTROPICAS NA PAISAGEM FLUVIAL
DA CIDADE SAO JOAO DEL-REI ............ccoovviieiiiererenaana.
4.1 As modificagbes antrdpicas na paisagem fluvial de Do Jodo Del-Rei .....

4.2 Consideragies GErais .........ccueeirueueuiirerieueinirieienieeeeeiesee e seseenenees

CAPITULO 5 - A QUESTAO DA SUSCETIBILIDADE E RISCO DE
INUNDAQ()ES E MOVIMENTOS EM MASSA NOS
INSTRUMENTOS POLITICOS DE PLANEJAMENTO
URBANO DE SAO JOAO DEL-REI: UMA ANALISE
CRITICA ..ottt

5.1 Os instrumentos politicos de planejamento urbano de Sao Joao Del-
-Rei € @ temAtica FISCO .uevveiniiiiiiiiiiiiieeieett ettt

5.2 Consideragies GErais ........c.euererrerereueriruerererireeiereeseereseseessesesesesessenesenes

250




CAPITULO 6 - PROPOSTA METODOLOGICA PARA IDENTIFICACAO
DE AREAS DE RISCO EM AMBIENTES URBANOS A

PARTIR DA ANALISE MORFOMETRICA DO RELEVO ....... 181

6.1 MALEIIALS vevveenvreeiieeiiesieenie st esiee et esteesteebeesbeebeesabeeseesseeenbeensaesnsens 185
6.2 MELOAOS ...vvevieiietieieeiteie ettt ettt et e ste ettt b e s re et te e e seesbeereenes 187
6.2.1 Modelo de Suscetibilidade ..........ccoevvevriiiinieciiiieiecicececee, 187
6.2.1.1 Elabora¢io do Modelo Numérico de Terreno .........cuen.e.... 188
6.2.1.2 Elaboragio da Base Hipsométrica .........ccccccveiviricciiinicncnnne. 189
6.2.1.3 Elaboragao da Base de Declividade ........cccovevvrvrinininnnnnnns 191
6.2.1.4 Indice de Concentragio da Rugosidade ...........cc.evvrerenrenncn. 192
6.2.1.5 Indice de HaCk coveuurverrvercrieriieriiesiiereies e 193
6.2.1.6 Densidade de Drenagem ........cccccooviiiiiiiiiinniiicee, 194
6.2.1.7 Algebra de Mapas ... 195

6.2.2 Modelo de Perigo ....cuevevirveveuiininieiiirinieieiienieieiceneeevee e 197
6.3.2.1 Trabalhos de campo .....cccoveevveireriniriricc e 199

6.3.2.2 Validagao dos modelos de inundagao e movimentagio em massa ... 200

6.2.3 Base e Modelo de Vulnerabilidade ..........cccoveeeviiecieniieieceene, 201
6.2.4 Modelo de RiSCO ...vooveeuiiirieiiiiieiecteeciecteeeteeete e 203

6.3 A identificacio de dreas de suscetibilidade, perigo e risco em ambien-

tes urbanos a partir da andlise morfométrica: resultados e discussées .... 203

6.4 Consideraghes GErais .........ceirirucueuiniririeiiiiiriece et 213
CONCIUSAOD ..ottt ettt sae e e et eeeaaeeenaeas 215
Referéncias bibliograficas ..............cocooviiiiiiiiiiccee 219

251



7

RISCOS

ASSOCIACAO PORTUGUESA
DE RISCOS, PREVENGCAO
E SEGURANCA



	Página em branco

