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Introducao

INTRODUCAO
Situagdo no Brasil...

= Deslizamentos de encostas e as inunda¢des como principais causas de desastres.

= Municipios mais vulnerdveis localizam-se nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, SC, PE, AL, BA e ES (Fonte: IPT).

= Motivos:

= Crescimento demografico

acelerado;
= Auséncia de  politicas %
preventivas  (mentalidade | &
reativa); g
= Prevencdo considerada

custo, nao investimento;

= N&o continuidade de
projetos publicos na

tral’lSigﬁO daS gestﬁes. Tipos de desastres naturais ocorridos no Brasil entre 1900 e 2006. (EM-DAT, 2007)

LEGENDA: IN - I dacdio, ES — Escorr TE - T

SE - Seca, TX — Temperatura Extrema, IF — Incéndio Florestal e TR — Terremoto

INTRODUCAO

Justificativas para o Trabalho

= No Brasil, processo de urbanizacdo acelerado e desordenado. Ex.:
Bacia do Cabugu.

= Proposta metodolégica de acdes proativas, e ndo reativas.

= Aprendizado empirico: Assinaturas ambientais das ocorréncias =
fatores condicionantes do risco.

= Programas de urbanizacdo e regularizacdo de favelas e loteamentos
precdrios, dareas particularmente vulnerdaveis a ocorréncia de desastres
naturais.

= Planos Municipais de Reducdo de Riscos.

= Planos Diretores.

INTRODUCAO
Objetivos

= Mapeamentos avaliativos
» Riscos — Enchentes, Deslizamentos e Desmoronamentos, Areas Criticas
= Potenciais — AITs, Transposicdes para RE e RDD

= Combinagio Riscos x Qualidade de Vida = Areas Criticas = assentamentos
precarios sob risco iminente de Enchentes e DD

= Areas Indicadas para Transposi¢Oes x Areas criticas = Transposices Indicadas

= Validagdo dos resultados: Histérico de Ocorréncias x Areas Criticas = Taxa de
Acerto,

= “premiando” acertos
= penalizando erros mais graves

= Indice baseado em pesos, proporcional ao grau de gravidade do erro
cometido




METODOLOGIA

Organizagdo Metodologica
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Organizacao metodolédgica do trabalho

METODOLOGIA METODOLOGIA

A Andlise Ambiental por Geoprocessamento - Formulagdo A Andlise Ambiental por Geoprocessamento - Areas Criticas

n
A — E P XN ARFA COM FAVFELAS AREA COM FAVELAS
l.] k k ARFEAS COM RISCOS DE DESMORONAMENTOS ARFAS SFM RISCOS DE DESMORONAMENTOS
k=1
\H‘
onde, =
<
.. 5 SN g EAL -
Ai,j = Probabilidade de ocorréncia do evento analisado no pixel i,j do A SEM FAVELAS _  AREASEMFAVELAS
parametro sob anélise
ABEAS COMEISCOS DE DESMORONAMENTOS AREAS 88M FISCOS DE DESMORONAMENTOS
N - Nuamero de pardmetros (mapas) utilizados
Pk = Pontos percentuais atribuidos ao cartograma digital "k", dividido
por 100 NORMA DE MANEJC
A L Exemplo de caso de areas criticas (Fonte: XAVIER, 2001
Nk = Possibilidade, dentro da escala de "0 a 10", da ocorréncia do 5 ( 7 )

evento analisado, na presenca da classe "k"




METODOLOGIA

Arvore de Decisao
Transposicoes para Areas de Riscos
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. . L METODOLOGIA
Arvores de Areas Criticas

MOVIMENTAGAO
INICIAL

TRANSPOSICOES PARA
RISCOS DE DESLIZAMENTOS
E DESMORONAMENTOS

METODOLOGIA
A Escolha do SAGA/UFR]

sSistema de Andlise Geo-Ambiental = Ferramenta especifica
para o processamento das avaliagcdes ambientais.
= Freeware.

= Acesso ao cddigo fonte do programa, viabilizando a criagdo das
rotinas complementares.

= Qutros softwares que viabilizem a aplicacio metodoldgica
proposta podem ser utilizados.

= Praticidade e conhecimento do autor na utilizacdo do aplicativo
se alcancar a finalidade proposta.

METODOLOGIA
SAGA/UFR] - Inovagoes visando a adequacdo ao Projeto

= Ferramenta de Criacao de Buffers - Elaboracao dos mapas de proximidades.

= Modulo de Assinatura Espacial > Medicao de areas (em Ha) de riscos e validacdo.
Condicionantes fisicos.

= Médulo de Combinaciio de Mapas = Anilises Geotopoldgicas — Mapas de Areas
Criticas. Anteriormente o processamento era “custoso”, viabilizado por meio de

avaliagdes ambientais. Vide MELO FILHO (2003) .

= Médulo de Analise Ambiental - Criacdo dos mapeamentos de Riscos e Potenciais
Ambientais (blocos vermelhos da Arvore de Decisdo).

= Criacdo de Mapas Tematicos - Criacdo de mapas temdticos a partir de dados
Censo/IBGE.

= Modulo de Exportacio de Mapa = Impressdo dos mapas de formato Raster/SAGA.

METODOLOGIA
Desenvolvimento de Rotinas para o VISTA/SAGA
= Modulo de Assinatura Espacial
= Quantificag@o territorial em drea (ha) e relativas as demais classes.
® Processadas nos mapas de “Areas Criticas”.
= Até seis decimais permite chegar até uma precisdo nominal de cm?.

\" Relatério de Assinatura -
Assinatura
=
Resultado da assinatura do mapa 18.1 - RE - Riscos de Enchentes Agrupado.rs?
Cat. - Legendas Total Pixels Total Ha % Rrea fsn
0 - BAIXISSIMD RISCO DE ENCHENTES B84432 353, 7728 2,9237s
1 - BRIXO RISCO DE ENCHENTES 5570181 2228, 0724 18, 4138%
2 - MEDIO RISCO DE ENCHENTES 3055918 1222, 3672 10, 1022%
3 - ALTO RISCO DE ENCHENTES 822116 328, 8464 2,177
4 - RALTISSIMD RISCO DE ENCHENTES 262034 104 8136 0,0662%
5 - LIMITE DR BACIR 46401 18, 5604 0,1534%
6 - ARER FORR DE ANALISE 19608260 7843, 3040 64,0207
7 - FWNBO 658 0, 2632 0, 0022%
Total 30Z50000(12100, 0000)

Figura 4.6 - Formato de apresentagiic do Relatorio de Planimetria, no aplicative VISTASAGA

Classe Area (Ha} [ % Area
MEDIA QUALIDADE DE VIDA + ALTO RDD 1252, 0958[51 803%
MED12 QUALIDADE DE WIDA + MEDIO RDD G01,4906 |24 834%
MED12 QUALIDADE DE WID&A + BAIXO RDD 2079020 | BEIB%
MEDI& QUALIDADE DE YID& + BAIXISSIMO RDD TEA4928 [ 3171%
ALTA GQUALIDADE DE WIDA + ALTO RDD 55,5324 [ 2302%
Balxs QUALIDADE DE VIDA + ALTO RDD 52,0520 [ 2158%
|ALTA QUALIDADE DE WIDA + MEDIC RDD 47,3304 | 1 962%
BAXISSIMA QUALIDADE DE WIDA + ALTO RDD 33,9152 [ 14068%
Balxs QUALIDADE DE VIDA + MEDIO RDD 33,2744 [1379%

‘Tabela 5.5 - Planimetria da Carta de Areas Criticas para Riscos de Desmoronamentos e
Deslizamentos




METODOLOGIA METODOLOGIA

Desenvolvimento de Rotinas para o VISTA/SAGA Desenvolvimento de Rotinas para o VISTA/SAGA
= Moédulo de Combinaciao de Mapas = Médulo de Avaliacio Ambiental
= Utilizado para as operagdes de andlises geotopoldgicas. = Utilizado no processamento nivel Avaliativo (blocos vermelhos da Arvore).
= Criacdo dos mapeamentos de Areas Criticas e Transposi¢des Indicadas. = Processa a avaliagdo ambiental segundo a formulag@o proposta.
= Riscos de Enchentes x Qualidade de Vida = Areas Criticas para Riscos de = Resulta num mapa com classes representadas por notas entre 0 e 10, proporcionais
Desmoronamentos e Deslizamentos. ao risco/potencial calculado para o ponto.
i b Fanameriss  Jarmls  Auda
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RECURSOS EMPREGADOS NA PESQUISA
Area de Estudo: Bacia do Corrego Cabugu de Baixo

= Tomada por um processo de ocupacdo
irregular.

= Parte da ocupacao ja consolidada.

= Ocupagdo recente nas cabeceiras, com um

Recursos Empregados processode_ubancagto. acclerado
na PequiS a » Um cendrio corriqueiro em nosso pais.

= Cenario diversificado fisicamente e sécio-

economicamente. i
[ SUB-BACIA DO BISPO
[l SUE-BACIA DO BANAWAL
[ SUB-BACIA DO GUARAD
B [ SUB-BACIA DO IMOBEL
BISPO 7,09 16,74 b, e T 0 W SUB-FACTA DO CABUCT
BANANAL 13,60 32,13 Area de estudos': Bacia do Cérrego Cabucu e
GUARAU 0562 2272 suas sub-bacias (Fonte: IKONOS 2002)
IMOBEL 3,68 8,71
CABUGU 8,34 19,70

Area das sub-bacias formadoras da bacia do Cabucu (Fonte: BARROS, 2004)




RECURSOS EMPREGADOS NA PESQUISA

Base de Dados Fisica

Uso da Terra e Ocupacao do Solo
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Mapa 1: Uso da Terra e Ocupagéao do Solo
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Mapa 2: Declividades
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Hipsometria
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Mapa 3: Hipsometria
WS- s - 1005 WL - s o
ms- Oues-sx @
e s - s v
- Buoas - ams
ms- B - s v
Boous - ass
Buoss- 15 %
@ -

mo-

0 - Qoo

Orss s @oss - LT o st

Dos-msx @uss - Wiz

s msy s DbfER Pk € AMALISE
6 u Wiz - s

VSINOSAd VN SOAVOTAIINA SOSINDTA




Geologia
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Mapa 4: Geologia
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Geomorfologia

P
70

F
0

PTR - Departemento de Engenharia de Transportes.
Escola Politécnica
USP - Universidade de Sao Paulo

Bacia do Cabugu:
Um i it e

Mapa 5: Geomorfologia
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Mapa 6: Proximidades de Rede Viaria
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Mapa 7: Proximidades de Superficies Liquidas
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RECURSOS EMPREGADOS NA PESQUISA

Base de Dados Socio-economica
Censo IBGE 2000
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RECURSOS EMPREGADOS NA PESQUISA
Procedimentos estatisticos e classes de dados
= Obtencao do niimero de classes — STURGES

log N

K=1+log, N=1+—"——
S log?2

=1+3,3logN

onde, N > Numero de dados disponiveis;

K=1+ 3,3*log 442 = 1+ 3,3"2,65 = 1+ 8,73 = 10 classes

=  Método de Classificacao - QUEBRAS NATURAIS

= Minimiza a soma das variancias dentro de cada classe > + homogéneas do que se
obedecessem a intervalo fixo.

= Mais utilizado na literatura consultada.

= “Pontos de quebra” onde ha maior discrepancia entre valores consecutivos, no grafico de
amostragem.

RECURSOS EMPREGADOS NA PESQUISA
Necessidade de trabalhar com valores relativos — Taxa Porcentual (NESTE CASO)

DOMICILIOS COM ABASTECIMENTO TOTAL DE DOMICILIOS DO
SETOR DE AGUA DA REDE SETOR PORCENTAGEM
1 50 100 50%
2 50 1000 5%

= Analise em VALORES ABSOLUTOS:
> Ambos com mesma quantidade de domicilios abastecidos pela rede
de agua.

= Analise em VALORES RELATIVOS:
> SETOR 1 possui 100 domicilios, ou seja, 50% deste setor estd
coberto pela rede de agua.
- SETOR 2 possui 1000 domicilios.
> Em termos percentuais, SETOR 2 possui apenas 5% de seus
domicilios abastecidos pela rede geral.

= CONCLUSAO:
- Valores absolutos iguais porém, num contexto geral, o SETOR 1 é
melhor abastecido de agua que o SETOR 2.
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Mana 9 - Densidade Ponulacional nor Setor Censitario

RECURSOS EMPREGADOS NA PESQUISA
Infra-estrutura bdsica do Estado e do individuo a qualidade de vida

Domicilios com abastecimento de agua canalizada
CODIGO DESCRICAO
Vo5 Domicilios particulares permanentes
V17 Domicilios particulares permanentes com abastecimento de agua da rede geral

Bacia do Cabugu:

Mapa 9: Taxa de domicilios com
tecimento de 4gua canalizada -

imao | :
/ " Santana e

/ Casa ‘s
L Verdelp

RECURSOS EMPREGADOS NA PESQUISA
Conjuntura econémica

Pessoas com renda mensal de até 1 salario minimo

coDIGO DESCRICAO
V167 Responsaveis por domicilios particulares per
V36 Responsaveis por domicilios particulares per | de até ' salario minimo
V37 Responsaveis por domicilios particulares per | de mais de %2 a 1 salario minimo

V36 + V37 | Responsaveis por domicilios particulares permanentes com rendimento mensal até 1 salario minimo

Processamento e Resultados
das Avaliacoes Ambientais
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PROCESSAMENTOS E RESULTADOS DAS AVALIACOES AMBIENTAIS

Pesos e Notas para Riscos de Deslizamentos e Desmoronamentos

RDD - Geomorfologia — Peso 20%
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PROCESSAMENTOS E RESULTADOS DAS AVALIACOES AMBIENTAIS
Carta de Areas Criticas para Riscos de Deslizamentos e Desmoronamentos
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[ Alta Qualidade de Vida+Baizo Risco
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[ Hédia Qualidade de Vida+Baixo Risco
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[dBaixa CQualidade de Vida+Baixo Risco
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[Jalta Qualidade de Vida+Médio Risco
[teédia Qualidade de Vida+dédio Risco
[OBaixa Cualidads de Vida+Médio Risco
Oaltissina Qualidade de Vidat+hlto Risco :
[OAltas Qualidade de Vida+Alto Risco

[ tédia Qualidade de Vida+Alto Risco
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Verde: Qualidade de Vida Alta e RDD baixos.
Amarelo: Qualidade de Vida Média e RDD médio.
Vermelho: Qualidade de Vida Baixa e RDD alto.
= As primeiras classes desta tonalidade, localidades Qualidade de
Vida Alta e Risco Alto.
=Nao sdo assentamentos precarios porém, independente da classe
social, estdo localizados sob area de elevado risco.
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Validacao

VALIDACAO
Estratégia

= Baseada em Matriz de Confusiao, adaptado a partir de
RAMALHO (2003) .

= Historico de Ocorréncias Reais (pontual) x Cartas de
Areas Criticas e AITs.

* Amostragem: 14 Enchentes e 26 Deslizamentos -

Aleatoria?

= Premiar os acertos e
proporcionalmente — Pesos.

penalizar os  erros,




= Enchentes
VALIDACAO Grau de Risco | Casos | Peso Pontuaiau % Total Taxa de Acerto
. Total de Pontos 21
Grau de Gravidade dos Erros I 42.86% | [Pontuagho Maxima =
. Médio 35,71% Pontuacgdo Minima 42
Grupo | Peso Justificativa Baixo 7.14% | [IAP - Indice de Acertos |75.0%
Total 100,00%
A2 2 Ocorréncia real em area critica 175} i - -
m esliz
A3 1 Ocorréncia real em area de risco médio < Grau de Risco | Casos | Peso Pontuaiau “fn Total Taxa de Acerto
Total de Pont 40
E1 -2 | Ocorréncia real em areas de baixa probabilidade de ocorréncia e Alto 69.23% P‘;,f’ma';ao";,',;’:i,,,a 78 §
8 Médio 19,23% Pontuacgdo Minima 18 :
,5 Baixo 7.69% IAP - Indice de Acertos |75,6% c
Sy ¢ ° Total 100,00% %
Indice de Acertos Ponderados (IAP) = 5 b e
o Areas Indicadas para Transp osicies - AIT
p— Grau de Risco | Casos | Peso | Pontuaciio | % Total Taxa de Acerto =
s —ox A T ICA LA — E X E S i
obt 1 2 3 1 D (@) Alto 5.88% | |Pontuagio Maxima 51
Médio 82,35% Pontuacgdo Minima 51
Baixo 11,76 % IAP - Indice de Acertos | 65,7%
IAP i Ptsabt + |Ptsmln Total 100.00%
. AP (Enchentes) [21+] 42| [42 +]-42|]=63/84 =0,7500
R |Ptsmln
= AP (DD)=[40+|-78[]/[78+|-78|]= 118156 = 0,7564
o IAP(AIT) = [ 16+ [-51 []/[51 +|-51]] =67/ 102 = 06568
CONCLUSOES

Conclusoes

Avaliacdes apontaram os locais onde a expansao urbana deve ser evitada, sujeitos a
riscos de enchentes e deslizamentos (conflitos potenciais).

Locais em que a expansdo urbana poderd ser realizada sem problemas para a
populac@o e para o poder publico — Transposi¢oes Indicadas.

Ganho de conhecimento significativo para o planejamento e gestdo do territorio
municipal.

A metodologia de criagdo de mapeamentos de Qualidade de Vida, comprovada por
meio do “Mapa 23 - Qualidade de Vida / Assentamentos Precdrios”’, baseado no
L.D.H. (IPEA, 1998) e Censo (IBGE, 2002).

Andlise Geotopoldgica (combinacdo de mapas) determinou a ocorréncia de areas
criticas: ocorréncia conjunta de assentamentos precdrios sobre dreas de alto risco de
ocorréncia de enchentes e deslizamentos.

Mapeadas Areas Indicadas para Transposicoes de Assentamentos Precérios,
respeitando um limite de distancia (500 m) da localiza¢do de origem das familias
envolvidas — evitar “desenraizamentos”.




CONCLUSOES

= Validag¢do por indice de acertos e erros dos mapeamentos finais, ponderando os acertos e
erros de acordo com seu grau de gravidade (IAP).

= Acertos na faixa de 75% para Enchentes, Desmoronamentos e Deslizamentos e 66% para
Areas Indicadas para Transposigoes.

= Considerados como satisfatorios, principalmente por NAO mapear erros do tipo E2
(ocorréncia de enchentes/deslizamentos em areas avaliadas como “‘probabilidade baixissima”
de ocorréncia dos mesmos).

= Resultados melhores quando as andlises sdo guiadas por técnicos mais experientes no
assunto.

= Notas atribuidas levianamente, de acordo com os conhecimentos superficiais do autor, no que
diz respeito a temas como geologia, geomorfologia, etc.

= O VISTA/SAGA apresenta-se como uma ferramenta rdpida e facil para a manipulacdo da
base de dados e execugdo das avaliagdes ambientais.

=  Produto cartografico preciso e de boa qualidade, além de consumir um custo operacional reduzido
em relag@o aos demais SIGs, sendo este um software livre.

= Estudos poderdo ser extrapolados, com as devidas precaucdes, para inimeras outras dreas
urbanas que possuem caracteristicas semelhantes e enfrentam os mesmos problemas.
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