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Resumo
A ocupagcio de areas inadequadas a
urbanizacio expoe uma porcio

consideravel da populacio a ameaca de
inundacdes, enxurradas e deslizamentos.
Em vista disso, politicas publicas
integradas a gestdo de riscos de desastres
ganharam destaque com a instituicio da
Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil
(PNPDEC) e implicacdes decorrentes no
uso e ocupacdo do solo urbano. Diante
desse cendrio, que nio se restringe ao
Brasil, e considerando a atuacdo dos
pesquisadores do Centro Universitario de
Estudos e Pesquisas sobre Desastres
(CEPED/RS) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), foram
analisadas tipologias de mapeamento sdcio
geotécnicos produzidas. Este artigo
apresentara exemplos de mapeamentos que
subsidiam politicas publicas locais com
impacto na promog¢io da resiliéncia e
sustentabilidade wurbana, e que sdo
aplicados em diferentes escalas de
abrangéncia. Embora existam avangos na
implementacio de politicas publicas locais
alinhadas a promocao da resiliéncia e da
sustentabilidade urbana, é imprescindivel o
emprego dos mapeamentos  como
ferramentas capazes de contribuir para a
efetividade das ac¢oes vinculadas a gestao de
riscos de desastres. Diante do desafio das
mudancas climaticas, também contribuem
para a compreensio de todos sobre a
urgéncia do envolvimento da sociedade na
busca pelo desenvolvimento sustentavel.

Introducao

No Brasil, a implementacdo de politicas
publicas integradas a gestdo de risco de
desastres vem sendo adotada ha pelo menos 50
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anos!, ganhando destaque com a institui¢do da
Politica Nacional de Prote¢do ¢ Defesa Civil
(PNPDEC) - Lei 12.608/2012%, que promoveu
alteragdes na politica urbana brasileira.

A PNPDEC representa um marco traduzido em
alteracbes no Estatuto da Cidade - Lei
10.257/2001, Lei do Parcelamento do Solo - Lei
6.766/1979, e na instituicdo do Plano Nacional
de Gestao de Riscos e Resposta a Desastres, que
inseriu nas ag¢des preventivas o mapeamento de
deslizamentos e inundagdes em 821 municipios.

Globalmente ¢ discutida a necessidade de
repensar o modelo de desenvolvimento diante
das mudancas climaticas. A campanha da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
“Cidades Resilientes” indica 10 passos
estratégicos e agdes para o planejamento focado
na redugdo de riscos de desastres®.

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel propde plano de agdo composto por
17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), que dialogam com a resiliéncia,
sustentabilidade e gestdo de riscos.

O cenario urbano, aliado ao trabalho de
pesquisadores do laboratorio Gestdo de Riscos
de Desastres (GRID) e de outros laboratorios
integrantes do  CEPED/RS-UFRGS no
desenvolvimento de diferentes tipos de
mapeamento, motivaram a analise do resultado
de trés experiencias.

O enfoque da abordagem se refere a
potencialidade de aplicagdo dos mapeamentos
como ferramentas fundamentais para servir
como suporte a implementagdo de politicas
publicas setoriais municipais.
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Organizacao do Trabalho

Este artigo tem como objetivo analisar
mapeamentos socio-geotécnicos que amparam o
desenvolvimento de politicas publicas de
ambito municipal - com énfase ao planejamento
urbano e habitacional, integradas a gestdo de
riscos de desastres e focalizando a promogao da
resiliéncia e o desenvolvimento sustentavel.

Para esta analise foram selecionadas trés
tipologias de mapeamentos socio-geotécnicos:
Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo
(CGAU) - Municipio de Igrejinha, Rio Grande
do Sul, Brasil; Mapeamento de Vulnerabilidade
(MV) em areas suscetiveis a inundagdes e
deslizamentos em 8 municipios do Rio Grande
do Sul, Brasil; Mapa Interativo (MI) “O Olhar
da Comunidade” - Potencialidades,
Vulnerabilidades ¢ Ameacas - Comunidade
Amorim, Manguinhos - Rio de Janeiro/RJ,
Brasil.

Os dois primeiros foram desenvolvidos por
professores e pesquisadores de laboratorios que
compdem o CEPED-RS/UFRGS. A
metodologia e a aplicacdo do Mapa Interativo
foram realizadas pelos pesquisadores do GRID,
no ambito do Projeto Finep - Rede Morar.ts.

O trabalho de analise dos mapeamentos
englobou a escolha das tipologias a serem
apresentadas e respectivos exemplos de
aplicacdo, sua defini¢do e caracterizagdo,
resultando na descri¢do da abrangéncia e formas
de utilizacdo deles. Para facilitar a compreensao
sobre a aplicacdo destes instrumentos, a analise
dos mapeamentos é apresentada em um quadro
resumo.

Mapeamentos Sdocio-Geotécnicos

A gestdo de risco de desastres caracteriza-se
pelo conjunto de decisdes administrativas,
organizativas e operativas para implementar
politicas publicas e fortalecer as estratégias de
enfrentamento, com a finalidade de reduzir o
impacto de ameagas e a possibilidade de
ocorréncia de desastres. E composta por agdes
voltadas a prevencdo, mitigacdo e preparagio,
que buscam evitar ou reduzir os efeitos adversos
das ameacas®.

As medidas adotadas para prevengdo ou
minimizacdo do impacto dos desastres sdo de
carater estrutural - obras de engenharia, e ndo
estrutural - planejamento, politicas publicas,
legislacdo, capacitagdo, educagao,
mapeamentos, entre outras.

Os mapeamentos sao essenciais para a gestao do
risco de desastres, permitindo identificar e
caracterizar areas ja afetadas ou sujeitas a
ocorréncia de eventos adversos. Sdo
constituidos por medidas ndo estruturais
inseridas na fase de prevengdo, composta por
“...ag0es destinadas a reduzir a ocorréncia e a
intensidade de desastres, por meio da
identificagdo, mapeamento e monitoramento de
riscos, ameagas ¢ vulnerabilidades, bem como a
capacitacdo da sociedade™.

A importancia dos mapeamentos ¢ destacada
pela PNPDEC, que exige a elaboracdo de
mapeamento contendo as areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrologicos correlatos para os municipios
monitorados de forma prioritaria2.

Dentre os diversos tipos de mapeamentos sdcio-
geotécnicos apresentamos e destacamos as
Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizagao,
os Mapeamentos de Vulnerabilidade e a
Cartografia Social, categoria em que se
enquadram os Mapas Interativos comunitarios.

Exemplos de Mapeamento Sécio-
Geotécnicos

As Cartas Geotécnicas de Aptidio a
Urbanizagdo (CGAU) sdo mapeamentos que
sintetizam caracteristicas do meio fisico de
determinado local, além dos processos
hidrogeoldgicos e geotécnicos aos quais este
local esta suscetivel, para fundamentar o
fornecimento de diretrizes para uma ocupacao
adequada da 4rea analisada®.

No Brasil, com o incentivo a elaboragdo destes
instrumentos cartograficos preconizado pela
PNPDEC?, diversas metodologias foram
desenvolvidas. Embora ocorram variagdes, as
CGAU sao elaboradas de forma participativa a
partir de mapas base sobre o local’. A
elaboragdo destes mapas deve envolver
técnicos, poder publico e comunidade, tendo em
vista sua maior aceitagio e utilizagdo®.

A CGAU habitualmente inclui a carta sintese,
legenda e texto explicativo, além de resumo de
referéncias de conceitos, tipos de cartas,
metodologia utilizada para sua elaboragdo, entre
outros materiais®. Este resultado ¢ util, tanto
para orientar a expansdo urbana, quanto a
normatizacdo para areas em processo de
consolidagdo, embasando a¢des de mitigagdo e
prevencao do risco de desastre.
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Como exemplo, destacamos a CGAU do
Municipio de Igrejinha, Rio Grande do Sul®, que
foi viabilizada pela Diretoria de Assuntos
Fundiarios Urbanos e Prevengdo de Riscos, do
Ministério das Cidades, que fomentou a
elabora¢do de 4 Cartas Geotécnicas piloto no
Brasil.

A Figura 1 apresenta a CGAU da porg¢ao central
do municipio de Igrejinha, na escala 1:25.000,
sendo composta pelo mapeamento e diretrizes
relacionadas a cada classe de aptidio a
urbanizagdo representada para a area central do
municipio.

Como segunda tipologia, destaca-se o
Mapeamento de Vulnerabilidade de Areas
Suscetiveis a Deslizamentos e Inundagoes
elaborado no ambito do Projeto Nacional de
Mapeamento de Riscos de Desastres, da
Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil
(SEDEC), sob supervisao do Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CENAD).

Os mapeamentos foram desenvolvidos pelo
CEPED-RS/UFRGS a partir da delimitagdo de
setores de risco do Servigo Geoldgico do Brasil
(CPRM). Consistiu na atribui¢do dos graus de
vulnerabilidade associados aos setores de risco
presentes em 8 municipios, parte dos 31
municipios gatichos considerados prioritarios®.

A metodologia proposta e aplicada pelos
pesquisadores envolvidos considerou
dimensdes, indicadores e subindicadores de
vulnerabilidade. As dimensdes adotadas foram:
edificagdo; social; infraestrutura; capacidade de
resposta; e perigo. Para obter informagdes
foram utilizados dados secundarios e
levantamentos in loco, além de entrevistas
semiestruturadas e oficinas teméticas’.

Os graus de vulnerabilidade determinados para
cada edificagdio do setor de risco trazem
indicativos para a gestdo municipal efetivar suas
politicas setoriais (defesa civil, habitagdo,
planejamento urbano, satide, assisténcia social,
entre outras), permitindo priorizar atendimentos
em situagdes de alta vulnerabilidade ao impacto
dos desastres.

A Figura 2 exemplifica resultados do projeto
para um setor de risco do municipio de Sapucaia
do Sul/RS!°. Apresenta mapas relativos a
vulnerabilidade inerente - condi¢des expressas
nas fragilidades fisicas, sociais estruturais e
capacidade de resposta, ¢ a vulnerabilidade
efetiva, que considera o conjunto de fragilidades
e a exposi¢do ao perigo: cota de inundagdo;
abrangéncia da enxurrada; e distancia do perigo
(movimento de massa).

indicadores e
geraram  mapas

Dados  referentes  aos
subindicadores atribuidos

Adaptagso e ampliagéo da !
Legenda da CGAU da porgao
central do municipio de Igrejinha

INDICAGOES PARA
PLANEJAMENtO DE USO DO
SOLO E PLANO DIRETOR

Classe: Baixa a Inexistente
Aptidao & Urbanizagao:

Tipo I: estas areas nao devem
ser objeto de ocupagao 1
permanente o

Classe: Média Aptidao &
Urbanizaggo:

Tipo lla: necessitam estudos L
locais: declividade e presenga :
de agua subterranea sao
determinantes no tipo de uso
ou obra necessaria

Tipo llb: Idem Tipo lla

Tipo llc: necessitam estudos
locais para determinar
espessura do solo e tipos de
intervengao

Tipo lld: aprovagéo de lotes
para ocupagao permanente L
somente nas areas em que se

CCARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZAGAO
DA PORGAO CENTRAL DO MUNICIPIO DE IGREJINHA
(ESCORREGAMENTOS E INUNDAGOES)
incorporando sombreamento do terreno

Legenda

Hidrografia
Vias urbanas

M RS 115
e RS020

comprove que a cota de -

inundag&o no terreno seja v

Projeto Elaboragéo de

menor do que 0,50m (para TR

25 anos) =t

Cartas Geotécnicas de Aptidao 3 Urbanizagao
Frente aos Desastres Naturais no Municipio
de Igrejinha, RS

Classe: Alta Aptidao 3 ‘
se Ala Apt

L

Figura 1. CGAU do Municipio de Igrejinha/RS — Escala 1:25.0008. Adaptado pelos Autores.
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resultantes da aplicacdo de modelo matematico
que considera o processo perigoso incidente no
setor de risco, expressando fragilidades,
vulnerabilidade inerente e vulnerabilidade
efetiva.

Por fim, o Mapa Interativo (MI), desenvolvido
em parceria com moradores de areas de risco e
apoio de institui¢des que atuam localmente,
compde a “Metodologia educativa para reducao
de vulnerabilidades a riscos socioambientais”.
Idealizada por pesquisadores do GRID, recebeu
certificacdo de Tecnologia Social (TS)
concedida pela Fundagio Banco do Brasil''. O
método foi desenvolvido no dmbito da Rede
Moradia e Tecnologia Social - Morar.ts,
fomentada pela Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep).

O Mapa Interativo é elaborado a partir do
conhecimento dos moradores acerca de temas
como o ambiente natural e construido,
potencialidades, vulnerabilidades e
riscos/ameagas presentes no territorio onde
vivem e suas possiveis causas. As informagdes
sdo espacializadas sobre um “tabuleiro”
formado pela imagem aérea do local e legenda
com temas levantados pelos participantes.

A percepcdo dos moradores ¢ qualificada pela
visdo técnica dos pesquisadores, enquanto estes
se apropriam do conhecimento local. O Mapa
Interativo resultante embasa a discussdo sobre
responsabilidades e atores internos e externos
envolvidos nas questdes levantadas,
enriquecendo o debate sobre medidas para
reducdo de vulnerabilidades e do impacto dos
desastres, além de diretrizes para a qualificacdo
urbana e o desenvolvimento social'2,

Nas experiéncias de elaboracdo do Mapa
Interativo, 0s resultados alcangados
demonstram que a ferramenta possibilita uma
compreensiao mais ampla do territorio e de suas
complexidades, resultantes da expressdo do
conhecimento de cada morador e da reflexdo
coletiva, que amplia as percepgdes do grupo. A
visdo técnica, colocada apés a construgdo
comunitaria da ferramenta, contribui para a
constru¢do do diagnostico da comunidade,
contemplando a unido de saberes técnicos e
locais. As causas atribuidas a vulnerabilidades e
riscos motivam a determinacdo dos atores
envolvidos em cada questdo, e subsidiam
a formulagdo de wum Plano de Acéo
Comunitario, a ser implementado com a busca
de parcerias.

Area Sujeita a inundagdo/enxurrada  Area sujeita a movimento de massa/enxurrada

va (a partir da
Vulnerabilidade Inerente e exposicéo ao perigo)

Vulnerabilidade Inerente
(a partir das fragilidades)

SRy

Grau de vulnerabilidade: [ Baixa Média [l Alta

Figura 2. Mapeamento de Vulnerabilidades
Socioambientais!®, Adaptado pelos Autores.

A Figura 3 apresenta o Mapa Interativo da
Comunidade Amorim, localizada em
Manguinhos, Rio de Janeiro/RJ, onde a TS foi
desenvolvida em 2012 pelo GRID, em parceria
com o Instituto Oswaldo Cruz, que atuava na
Comunidade. O Mapa expressa caracteristicas
locais, como o elevado adensamento, acessos
estreitos e/ou sem saida, situagdes de
insalubridade, precariedade da infraestrutura,
entre outras'3.

Avalia-se que a TS motivou mudangas positivas
na comunidade, constatadas 3 anos depois em
visita de campo e reunido com moradores, tais
como: redugdo da ameaga de incéndio, com
substitui¢do parcial de postes e fiacdo elétrica;
colocagdo de corrimaos em vielas e escadarias;
e limpeza urbana em pontos especificos.
Desdobramentos como este foram encontrados
em outros locais onde a metodologia foi
aplicada'.

Aplicaciao e Abrangéncia de
Mapeamentos nas Politicas
Publicas

Para a aplicagdo efetiva dos mapeamentos como
instrumentos potenciais para qualificagdo de
politicas publicas, diferentes agentes devem ser
capacitados e envolvidos no processo de
elaboragdo, possibilitando a compreensdo do
territorio estudado e dos resultados obtidos. Esta
participacdo deve acompanhar a aplicacdo do
instrumento e seus decorrentes desdobramentos.
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Figura 3. Mapa Interativo: Comunidade de Amorim, Rio de Janeiro/RJ'3. Adaptado pelos Autores.

Para exemplificar a possibilidade de aplicacéo
dos mapeamentos analisados nas politicas
publicas municipais, o Quadro 1 apresenta a
abrangéncia geografica, além de
indicativos/potencialidades que podem ser
conferidas a cada tipo de mapeamento.

Reafirma-se a relevancia do emprego de
ferramentas como os mapeamentos sdcio-

geotécnicos apresentados nesse artigo para a
elaboracdo de diagnosticos voltados ao
planejamento urbano, em diferentes escalas, e
para embasamento dos planos de gestdo de
riscos e gerenciamento de desastres nas esferas
municipais, estaduais e federal.

Entretanto, ha limitagdes que impactam a
efetivacdo dos mapeamentos como instrumentos

Abrangéncia / Aplicacio nas politicas publicas

Mapeamento
CGAU | MVS | MI

Municipal

Urbana

Expansdo Urbana

Abrangéncia Comunidade

Setor de Risco

Edificagoes

Parametros para uso e ocupagdo do solo

Plano Diretor,

Diretrizes de expanséo urbana

Uso e Ocupagdo

Normatizagao para areas de ocupagdo consolidada

do Solo Zoneamento do Plano Diretor Municipal
Projetos e intervengdes destinados a qualificagdo urbana
Habitagio de Diretrizes para reassentamento e/ou qualificagéo urbana

Interesse Social

Priorizac@o pela Politica Habitacional

Monitoramento de area de risco

Aplicacdo nas

Preparag@o para as ocorréncias

Politicas
Publicas

Protegdo e
Defesa Civil

Planos de emergéncia/contingéncia em varias escalas

Compreensao do territorio

Qualificagdo da percep¢ao de risco e espacializagdo

Conscientizagdo e mobilizagdo comunitaria

Gestdo de risco de curto, médio e longo prazo

Medidas emergenciais

Priorizacdo de atendimento

Identificagdo de local de moradia de pessoas com
problemas de mobilidade

Troca de saberes: técnico e local

Quadro 1. Abrangéncia e Aplicagdo dos Mapeamentos Analisados. Autores, 2020.
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essenciais a implementacdo de politicas
publicas, como os recursos financeiros e
qualificacdo de gestores e técnicos locais em
gestdo de riscos integrada. Quando a equipe
local estd capacitada para atuar com os
mapeamentos, € compreende sua importancia,
ha maior efetividade na aplicagdo deles, como o
ocorreu em Igrejinha, municipio no qual o,
dominio das informagdes constantes na CGAU
e de sua aplicagdo por parte dos servidores
municipais foi fundamental para atuar junto a
equipe externa contratada para a revisdo do
Plano Diretor Municipal e garantir que as
orientacdes do mapeamento fossem seguidas.

Entretanto, essa realidade ndo reflete a situagdo
de grande parte das gestdes municipais
brasileiras. As equipes locais podem ser
qualificadas através de atividades de
capacitagdo e reunides tematicas que podem ser
desenvolvidas concomitantemente a elaboragio
dos mapeamentos. Também se faz necessaria a
capacitagdo para compreensio € O acesso
facilitado aos mapeamentos pelos segmentos da
sociedade, como arquitetos, engenheiros,
agentes imobilidrios e a populagdo em geral,
notadamente os moradores de areas de risco. Os
sistemas de informagdo geograficas sdo aliados
fundamentais na comunicagdo ¢ acesso a
atualizagOes dessas informacdes.

Conclusao

O contexto das cidades, somado ao prognostico
de agravamento da ocorréncia de eventos
adversos, devido as mudangas climaticas,
demanda urgéncia nas ac¢des de planejamento
urbano integradas a gestdo de riscos de riscos
de desastres. A elaboragdo de mapeamentos
socio-geotécnicos confere embasamento a
medidas preventivas, contribuindo para a
compreensdo dos ambientes natural e construido
sob diferentes enfoques complementares. Seu
processo de desenvolvimento, contemplando a
participagdo social, assim como a capacitagdo
para sua utilizagdo, se mostram fundamentais
para que sejam efetivamente adotados,
resultando em acdes associadas a promogao da
resiliéncia e ao desenvolvimento sustentavel.
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