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PREFACIO

A Regido Sul do Brasil e os paises do MERCOSUL, bem como a América do Sul tém
sido severamente impactados por desastres naturais, principalmente a partir da
década de 70, que resultou em grandes prejuizos sécio-econdmicos, assim como
num elevado numero de vitimas fatais. A maioria dos desastres estd associada as
instabilidades severas que causam entre outros, inundagdes, escorregamentos,
vendavais, tornados e aos periodos de déficit hidrico, caracterizados pelas
estiagens. Além dos fatores socio-econémicos, acredita-se que este aumento no
registro do numero de desastres naturais, também pode estar diretamente
vinculado as alteracdes do clima por decorréncia das mudancas globais.

As geotecnologias, representadas principalmente pelas imagens de satélite,
softwares de geoprocessamento e dados de GPS, estdo disponiveis a todos os
usuarios e progridem rapidamente. Atualmente ja é possivel a obtencdo de imagens
de satélite de varias resolucdes espaciais, espectrais e temporais, e de softwares
para gdeoprocessamento, que, em alguns casos, podem ser encontrados
gratuitamente na internet. A popularizagdéo também do uso do GPS, utilizado
principalmente nos trabalhos de campos em eventos de desastres, juntamente com
as imagens e os softwares constitui-se no importante tridngulo de ferramentas das
geotecnologias, que auxiliam de forma decisiva na identificagdo, monitoramento e
mapeamento de desastres naturais e eventos extremos, em todas as partes do
mundo.

Estes fatores mencionados acima, aumento do numero de desastres e a facilidade
de acesso e uso das geotecnologias, € o que move as atividades do Nucleo de
Pesquisa e Aplicagao de Geotecnologias em Desastres Naturais e Eventos Extremos
(GEODESASTRES-SUL), do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais (CRS), do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), localizado em Santa Maria, no
estado do Rio Grande do Sul.

A maioria dos 06rgdos e instituicbes envolvidos com desastres naturais tem
observado que o dano causado por estes fenOmenos poderia ser prevenido,
reduzido ou minimizado, se a populacdo em geral, os tomadores de decisdo, os
formadores de politicas e os formadores de opinido tivessem a correta nogcdao do
que sdo estes eventos. Até mesmo em termos conceituais, a populacdo e os
tomadores de decisdao confundem furacdao com tornado, alagamento com enchente,
etc. Esta falta de informacdo e a falta da correta definicdo de cada um dos
fendmenos em muitos casos atrapalha a agdo das autoridades, dos drgdos de
defesa civil e levam a populagao a subdimensionar seus efeitos.

Muitos tomadores de decisdo, planejadores e administradores também
desconhecem a potencialidade das geotecnologias para a gestdo, prevencao e
mitigacao de desastres naturais e eventos extremos.

Neste contexto o GEODESASTRES-SUL, numa iniciativa pioneira, criou o Projeto
Cadernos Didaticos - Desastres Naturais e Geotecnologias, cujo objetivo é
elaborar material didatico sobre desastres naturais e geotecnologias visando
informar e capacitar os tomadores de decisdo e o publico em geral acerca das
causas, consequiéncias e medidas preventivas que devem ser adotadas em relagdo
aos principais tipos de desastres que ocorrem nesta regido da América do Sul.

Tania Maria Sausen
Coordenadora GEODESATRES-SUL



DESASTRES NATURAIS E GEOTECNOLOGIAS
CONCEITOS BASICOS

I. INTRODUCAO

Os desastres naturais estdao diretamente vinculados a histéria do homem e
ao seu modo de apropriagao e uso dos recursos naturais. Desde a formacao
dos primeiros agrupamentos humanos até a concepcdao das cidades

modernas, os desastres tém gerado duros impactos na sociedade.

Logo que o homem comeca a se estabelecer, em virtude do processo de
sedentarizacdo, da-se inicio a formacao das aldeias. Essa alteracao
comportamental resultou numa maior producao de alimentos, que refletiu
diretamente no crescimento da populacdo. Com o passar dos séculos, o
adensamento populacional e o comércio se intensificam dando origem as
primeiras cidades (BRUMES, 2001).

E neste momento histérico que os grandes desastres comecam a aparecer.
O homem, outrora ndOmade, passa a se fixar e construir suas habitacdes em
terras produtivas e abundantes de viveres. Na identificacdo desses locais
também era levado em consideracdo a possibilidade de transporte,
comunicacdo e comércio com outros sitios antropogénicos. Assim, as
primeiras cidades foram consolidadas, geralmente, sobre as

planicies dos grandes rios, no litoral e nas encostas vulcanicas.

Como exemplo, na Figura 1 apresenta-se uma antiga pintura da cidade
primitiva de Catalhdyik (7.000 a.C.), que foi construida préxima ao vulcao
Hasan Dag, situado na regido central da Turquia. Os solos préximos aos
vulcoes sao ricos em minerais, essenciais para agricultura, que foram
depositados pelas cinzas vulcanicas e derrames de lava. Desta forma,
mesmo diante do perigo, a produtividade das terras fez com que os
moradores dessa cidade absorvessem o risco de um desastre iminente.
Mesmo nos dias atuais, as terras préximas ao vulcdo continuam sendo

amplamente utilizadas para fins agricolas.



Figura 1 - Irrigagdo no platd proximo ao vulcdo Hasan Dag, Turquia, €, na imagem
menor, a cidade primitiva de Catalh6ylk, construida por volta de 7.000
a.C. nas proximidades do vulcao.
Fonte: www.wikipedia.org / www.catalhoyuk.com

As cidades localizadas nas margens dos rios Tigre e Eufrates, na
Mesopotamia, assim como do rio Nilo, no Egito, tiveram que desenvolver
técnicas que lhes proporcionassem meios de controlar as cheias na estacao
chuvosa, e a irrigacdo das terras cultivaveis na estacdo seca (BRUMES,
2001). Esses agrupamentos, com as experiéncias passadas de geracdo em
geracao, aprenderam a conviver com os desastres apesar do risco. Pode-se

até considerar como uma forma “primitiva” de risco aceitavel.

Com o passar dos séculos, principalmente a partir da Idade Média, novas
areas foram povoadas e as cidades se solidificaram, formando densos
aglomerados urbanos. Consequentemente, os danos provocados pelos
desastres passam a atingir proporcdes catastréficas. Na China, em 1332,
uma devastadora inundagao vitimou 7 milhdes de pessoas por afogamento
e outras 10 milhdes pereceram, subseqientemente, por fome e doencgas
(BRYANT, 1997). Algumas décadas depois (Figura 2), uma inundacdo na
Alemanha, em 1362, matou cerca de 100.000 pessoas. Na Jamaica, em

1692, um terremoto destruiu a cidade de Porto Royal, matando milhares de
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pessoas. Em 1755, ocorreu o famoso terremoto de Lisboa, Portugal, que
atingiu 8,6 graus na escala Richter, vitimando mais de 30.000 pessoas, por
decorréncia dos tremores de terra, do tsunami e dos incéndios que
devastaram a cidade. Na erupcao do vulcdo Tambora na Indonésia em
1815, aproximadamente 56.000 pessoas também vieram a falecer (MUNICH
RE GROUP, 1999). Por fim, ainda bem presente na memdria coletiva, a
catastrofe ocasionada pelo tsunami ocorrido no dia 26 de dezembro de
2004 (Figura 3), que atingiu severamente diversos paises asiaticos, com
destaque para a Indonésia, a india e o Sri Lanka. Esse tsunami deixou mais
de 170.000 mortos, 50.000 desaparecidos, 1.723.000 desalojados e
500.000 desabrigados (KOHL et al., 2005).

[ Alemanha, 1362
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Figura 2 - Exemplos de grandes desastres naturais ocorridos no mundo.
Fonte: Munich Re Group (1999).
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Figura 3 — Destruicdo provocada pelo tsunami de 2004 em Sumatra, Indonésia.
Fonte: www.wikipedia.org

Entretanto, nas Gltimas décadas, as pesquisas tém demonstrado que
houve um aumento consideravel nao sé na freqiiéncia dos desastres
naturais, mas também na intensidade, o que resultou em sérios danos
e prejuizos sécio-econdmicos. De acordo com alguns cientistas, este cenario
pode estar vinculado ao aquecimento global, como uma das conseqiéncias
diretas das mudancas climaticas (MUNICH RE GROUP, 1999; MARCELINO et
al., 2006; IPCC, 2007).

Apesar das controvérsias, fato é que diversas areas do globo ja estao sendo
seriamente impactadas pelos desastres naturais, principalmente aqueles
desencadeados por fenbmenos atmosféricos extremos, causados em sua

maioria pelas tempestades severas (Figura 4).



http://www.wikipedia.org

Figura 4 - Tempestade severa ocorrida em fev. de 2002, préximo a Joinville (SC).
Fonte: Prefeitura Municipal de Joinville, 2002.

O ultimo relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
lancado em fevereiro de 2007, aponta um aumento das precipitacdes nas
regioes Sul e Sudeste do Brasil. A tendéncia é que essas precipitacdes
figuem a cada ano mais intensas, concentradas e mal distribuidas. E este é

um comportamento tipico de chuvas geradas por instabilidades severas.

As precipitacbes intensas podem desencadear sérios desastres naturais,
como as inundacdes e os escorregamentos. Além disso, das instabilidades
severas também sdo originados fendbmenos altamente destrutivos, como os

vendavais, tornados e granizos.

Esses fenbmenos sao praticamente impossiveis de serem erradicados.
Pode-se até mesmo afirmar que, por mais que a sociedade se
desenvolva, os desastres naturais sempre irao ocorrer. Os fenOmenos
naturais extremos fazem parte da geodindmica terrestre e sdo
imprescindiveis para a existéncia humana, sendo diretamente responsaveis
pela formagao do relevo, manutencao de ecossistemas, abastecimento das

fontes hidricas, entre outros.
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Os esforcos humanos devem ser direcionados para a elaboracao e
adocao de medidas preventivas e mitigadoras que possam amenizar o

impacto causado pelos desastres naturais.

Neste contexto, nos préoximos capitulos, serdao abordados alguns temas
sobre desastres, com o objetivo de fornecer uma base conceitual sdlida,
sem esgotar os assuntos, que permita que o leitor avance na leitura dos

demais cadernos didaticos sobre Desastres Naturais e Geotecnologias.

2. O QUE SAO DESASTRES NATURAIS?

Os desastres naturais podem ser conceituados, de forma simplificada, como
o resultado do impacto de um fendmeno natural extremo ou intenso sobre
um sistema social, causando sérios danos e prejuizos que excede a
capacidade dos afetados em conviver com o impacto (TOBIN e MONTZ,
1997; UNDP, 2004).

Os desastres, como um todo, sao distinguidos principalmente em fungao de

sua origem, isto é, da natureza do fenbmeno que o desencadeou. De acordo

com as normativas da Politica Nacional de Defesa “Quando um
Civil, existem trés tipos de desastres: naturais, fenomeno
_ geofisico causa

humanos e mistos (CASTRO, 1998). Nessa sérios danos e
abordagem, a diferenca estd basicamente no nivel prejuizos a
) N pessoas e bens de

de intervengao humana. Entretanto, S€  uma comunidade,
considerarmos somente este critério, a grande confl_gura-se
. _ _ assim, num
maioria dos desastres conhecidos como naturais, cendrio tipico de
seriam de fato desastres mistos. desastre natural.”

Na verdade, o foco de analise ndao deveria estar no processo e sim no
fenomeno desencadeador, ou seja, aquele que dispara (gatilho) o
processo. Por mais que um corte na encosta para a construgao de uma
casa aumente o risco de escorregamento, ele sé ocorrerd quando disparado
por fortes chuvas. Caso for desencadeado por depdsitos de lixo, aterros em
encostas e, principalmente, vazamentos d’dgua e/ou esgoto, este desastre
deveria ser classificado como humano. Foi a acao direta do homem que

resultou no disparo, apesar da susceptibilidade intrinseca da encosta.
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Nessa mesma situacdao estao as inundagdes, assim como os demais tipos de
desastres naturais. No caso das inundagbes, se for desencadeada pela
chuva, pelo avanco do mar ou a jungao dessas (como as inundagoes
costeiras), trata-se de um desastre natural, independente da
vulnerabilidade da area afetada. Quem produziu as chuvas? O homem ou
uma instabilidade atmosférica? Ja no caso do rompimento de uma barragem
(Figura 5), a inundacao produzida tem como causa direta a ma qualidade da
estrutura, resultando num tipico caso de desastre humano. Na fase de
projetos e simulacdao esta possibilidade deveria ter sido levada em
consideracao. O que resultaria num dimensionamento estrutural capaz de

suportar até mesmo as intempéries locais, como os abalos sismicos.

Figura 5 - Inundacdo provocada pelo rompimento de mineradora em Minas Gerais,
que inundou as cidades de Muriaé e Mirai em janeiro de 2007.
Fonte: O Globo Online, 2008.

No caso dos desastres mistos, é dificil encontrar casos que poderiam
verdadeiramente se enquadrar nesta classificacdao. A desertificacdo e a
chuva acida sdo exemplos citados por Park (1991) e Castro (2002). Mas,
usando como exemplo o semi-arido nordestino, por mais que o

desmatamento e as praticas agricolas ndo conservacionistas tenham
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agravado o problema da falta d’agua, as condicdes semi-aridas tém como
génese a dinamica climatica regional que foi moldada a milhares de anos.
Talvez um exemplo mais apropriado de desastre misto seja o processo de
arenizacao que esta ocorrendo na regidao sudoeste do Rio Grande do Sul. As
causas estdo associadas principalmente ao tipo de solo, ao regime de chuva

e a atividades agropastoris.

Até mesmo no caso da chuva acida, apesar de conceitualmente apropriado,
fica extremamente dificil enquadra-lo no conceito de desastre, ou seja, de
que forma este fendmeno ird causar impactos tdao substanciais que
ultrapassara a capacidade de convivio de uma comunidade? Como mensurar

os danos e prejuizos?

Tornar-se-ia mais pratico e menos conflituoso optar por classificar os
desastres, quanto a origem, em naturais e humanos, tendo como
referencial o fendbmeno que desencadeia o processo. Os naturais seriam
aqueles disparados por um fendmeno natural de grande intensidade e os
humanos pelas acdes ou omissdes de carater antrdpico. Assim,

simplificando, temos:

e Naturais: sdo aqueles disparados pela intervencdo direta de um
fenémeno natural de grande intensidade. Exemplo: fortes chuvas -
inundacao e escorregamentos, fortes ventos — vendaval, tornado e

furacao, etc.

e Humanos: sdo aqueles disparados pelas acbes ou omissoes
humanas. Exemplo: acidentes de trénsito, incéndios industriais,

contaminacgéo de rios, rompimento de barragens.

As intervengdes antrépicas, quando mal planejadas, poderao
intensificar e/ou agravar um desastre natural. Mas esses sao fatores
gue indicam o estado da vulnerabilidade local e nao podem ser confundidos

com a génese de um desastre.
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2.1 Tipologia e Caracteristicas dos Desastres Naturais

Na literatura especializada, sao apresentadas diversas propostas de
classificacdo de desastres naturais. Neste trabalho, serdo utilizadas duas
propostas bdsicas apresentadas por Tobin e Montz (1997). Os autores
comentam que enquanto uma visa detectar as semelhancas entre os
fendmenos, categorizando-os, a outra visa diferencia-los dentro de uma
mesma categoria. E essas sdo informacdes imprescindiveis numa gestao de
risco, o que leva a poupar tempo, dinheiro e vidas. A primeira, quanto a
tipologia, tem como premissa o evento geofisico que desencadeou o
desastre natural (Tabela 1). Estes eventos fazem parte da geodinamica

externa (meteorolégicos e hidroldgicos) e interna (geoldgicos) da Terra.

Tabela 1 - Classificacdo dos desastres naturais quanto a tipologia.

Furacoées, ciclones e tufoes

Vendaval

Granizos

Tornados

Meteoroldgicos
Nevascas

Geadas

Ondas de frio

Ondas de calor

Inundacées

Hidrologicos Seca/estiagem

Incéndio Florestal

Terremotos

Vulcanismo

Geoldgicos Tsunami

Escorregamentos

Subsidéncias

Fonte: adaptada de Tobin e Montz (1997).

A segunda classificacdo objetiva diferenciar os desastres em relagdo as suas

caracteristicas comportamentais. Tendo como referéncia os fenébmenos que
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ocorrem na Regidao Sul do Brasil, pode-se notar na Figura 6, que as
inundagdes apresentam caracteristicas bem distintas das estiagens, assim
como o tornado do Furacdo. Com respeito a freqiéncia, as inundacdes
ocorrem praticamente em todos os meses do ano, enquanto que as
estiagens estdo vinculadas a determinada estacdao ou periodo do ano. A
duragao e a extensao das estiagens sao bem maiores do que as inundagoes,
em compensacao a formacdo e a dissipacao é bem mais lenta. Além disso,
enquanto as estiagens cobrem grandes areas de forma difusa, as

inundagdes estao limitadas as terras planas que margeiam os rios.

dias frequéncia She
frequente | | | | | | | | raro
meses deaCéO minutos
e N N I S [ I E—
K extensao 2
amplo | | | | | | | | limitado
it velocidade m/s
o] T [ [ e
dispersao
difuso | | | | | | | | concentrado
comportamento
regular | | l | | | | | aleatério
I | | | |
inundacao seca tornado furacao

Figura 6 — Classificacdo dos desastres naturais quanto as caracteristicas.
Fonte: adaptada de Tobin e Montz (1997).

Ja os tornados e furagdes se assemelham em relacao a freqiiéncia e ao
comportamento, ou seja, além de relativamente raros, também sdo
aleatédrios, o que dificulta na previsibilidade. Mas em termos de extensao, os
danos dos tornados sao extremamente concentrados e intensos, restritos a
largura e comprimento do rastro, que ndao medem mais de centenas de
metros e dezenas de quildmetros, respectivamente. No caso dos furacoes,
seu raio de destruicdao, apesar de menor intensidade, atinge centenas de
quildmetros e bem mais difuso do que os tornados. E, quanto a velocidade,

os tornados deslocam-se mais rapido do que os furacoes.
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3. DESASTRES NATURAIS NO MUNDO

Os desastres naturais podem ocorrer em qualquer continente ou pais, visto
gue os fenOmenos naturais que o desencadeiam, como as tempestades, os
terremotos e os vulcOes existem em diversas partes do globo. Entretanto,
algumas regioes sao mais afetadas em funcao da magnitude e

freqiiéncia dos fenomenos e da vulnerabilidade do sistema social.

Utilizando os dados de desastres do banco global Emergency Events
Database (EM-DAT), periodo 1900-2006, o continente que apresentou o
maior numero de registros foi o asiatico (Figura 7), com 3.699 registros,
seguido pelo americano, com 2.416 registros (EM-DAT, 2007). Destaca-se
também que, em todo o mundo, os tipos de desastres que mais ocorreram
foram as inundagdes (35%) e as tempestades (31%), que é a soma dos
eventos associados a furacdoes, tornados e vendavais. Portanto,
aproximadamente 66% dos desastres naturais ocorridos no mundo estao

vinculados as instabilidades atmosféricas severas.

EUROPA

IN ES TE SE TX IF VU TR

IN ES TE SE TX IF VU TR RE

IN ES TE SE TX IF VU TR RE

Figura 7 - Distribuicdo por continente dos desastres naturais ocorridos no globo
(1900-2006). Legenda: IN - Inundacdo, ES - Escorregamento, TE -
Tempestade, SE - Seca, TX - Temperatura Extrema, IF - Incéndio
Florestal, VU - Vulcanismo, TR - Terremoto e RE - Ressaca.
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Além disso, convém citar que a grande maioria dos desastres (mais de
70%) ocorreu em paises em desenvolvimento. Estes dados refletem as
proprias condigdes sdcio-econdmicas desses paises, como o adensamento
populacional em areas de risco, a falta de planejamento urbano, os baixos
investimentos na salde e educacdo, entre outros fatores, que aumentam
consideravelmente a vulnerabilidade das comunidades expostas aos perigos
naturais (ALEXANDER, 1997; ALCANTARA-AYALA, 2002).

E sdo estes fatores que tem contribuido para elevar o numero de vitimas
fatais nos paises em desenvolvimento. Tanto que, do total de mortes por
decorréncia dos desastres naturais, mais de 95% ocorreram nos paises
considerados mais pobres (ALEXANDER, 1995; DEGG, 1992; TOBIN e
MONTZ, 1997).

4. DESASTRES NATURAIS NO BRASIL

Conforme dados do EM-DAT (2007), ocorreram 150 registros de desastres
no periodo 1900-2006. Do total ocorrido, 84% foram computados a partir
dos anos 70, demonstrando um aumento consideravel de desastres nas
ultimas décadas. Como conseqliéncia, foram contabilizados 8.183 vitimas

fatais e um prejuizo de aproximadamente 10 bilhdes de ddlares.

Os tipos de desastres mais freqlientes foram as inundagdes (Figura 8),
representadas pelas graduais e bruscas, com 59% dos registros, seguidas
pelos escorregamentos (14%). A maioria dos desastres no Brasil (mais
de 80%) esta associada as instabilidades atmosféricas severas, que
sao responsaveis pelo desencadeamento de inundagdes, vendavais,
tornados, granizos e escorregamentos. Com excegdao das inundagoes
graduais, esses fendmenos sao subitos e violentos, responsaveis por grande
mortandade e destruicdo. Em virtude da velocidade, ndo ha tempo para as
pessoas procurarem abrigos ou salvarem parte dos bens existentes em suas

casas.
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Desastres (%)

IN ES TE SE X IF TR

Figura 8 — Tipos de desastres naturais ocorridos no Brasil (1900-2006).
Legenda: IN - Inundagdo, ES - Escorregamento, TE -
Tempestades, SE - Seca, TX - Temperatura Extrema, IF -
Incéndio Florestal e TR - Terremoto.

Com relacdo a distribuicao espacial, mais de 60% dos casos ocorreram nas
regidoes Sudeste e Sul (Figura 9). No Brasil, essa distribuicdo esta mais
associada as caracteristicas geoambientais do que as sdécio-econdmicas.
Uma vez que, as areas de favela, os bolsGes de pobreza e a falta de
planejamento urbano estdo presentes na maioria das cidades
brasileiras. Nessas regides, as instabilidades atmosféricas sdo freqientes
devido a passagem de frentes frias no inverno, da ocorréncia de complexos
convectivos de mesoescala na primavera e da formagao dos sistemas
convectivos no verao, que desencadeiam as chuvas intensas e concentradas
para essa estacao (MONTEIRO e FURTADO, 1995; SANT'ANNA NETO, 1995;
SILVA DIAS, 1996; MARCELINO, 2003; NASCIMENTO, 2005).

Ressalta-se que sao computados no banco EM-DAT, somente os desastres
considerados de grande severidade, que resulta em dezenas de mortos e
centenas de desabrigados, levando geralmente os estados e paises a
buscarem auxilio externo (MARCELINO et al., 2006; EM-DAT, 2007). Assim,
o numero de desastres ocorridos no Brasil € bem mais elevado do

que os contabilizados no banco EM-DAT.
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Figura 9 - Distribuicdo dos desastres naturais no Brasil (1900-2006).
Legenda: N - Norte, CO - Centro Oeste, NE - Nordeste,
SE - Sudeste, S - Sul.

Utilizando dados da Defesa Civil, Marcelino et al. (2006) contabilizaram, no
periodo 1980-2003, 3.373 desastres naturais no Estado de Santa Catarina.
No Parand, de 1980 a 2006, ja foram registrados 2.553 desastres (PARANA,
2007). Em ambos os estados, 85% dos desastres também foram causados
pelas instabilidades atmosféricas severas. E importante frisar que os
desastres documentados na Defesa Civil sao aqueles em que foram
decretados Situacdo de Emergéncia (SE) e Estado de Calamidade Publica
(ECP) pelos municipios afetados. A Defesa Civil considera estes desastres
como sendo nivel III e IV. Portanto, se forem contabilizados todos os niveis

de desastre a situagao torna-se ainda mais problematica.

Comparados aos desastres registrados pelo EM-DAT, os desastres nivel III e
IV sdo considerados como desastres de pequeno porte (small disaster). No
entanto, em virtude de sua elevada freqliéncia, a somatdria dos danos e
prejuizos pode ser tao intensa quanto os de grande porte. Por exemplo, o
Furacdo Catarina causou R$ 212 milhGes de prejuizo, 2 mortes e 2,5 mil
desabrigados somente em Santa Catarina. Enquanto que, as inundagoes
bruscas, no periodo 2000-2003, deixaram um prejuizo de R$176 milhodes,
13 mortes e aproximadamente 6,5 mil desabrigados (MARCELINO et al,
2004; 2005).
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5. DESASTRES NATURAIS E MUDANCAS CLIMATICAS

Nas ultimas décadas, tem ocorrido um aumento consideravel na freqténcia
anual de desastres naturais em todo o globo. Conforme dados do EM-DAT
(2007), a média de desastres ocorridos na década de 70 foi de 90 eventos
por ano, saltando para mais de 260 eventos na década de 90 (Figura 10).
Estes numeros refletem diretamente a elevagao na freqliéncia e intensidade
dos desastres causados pelas tempestades severas, como mostrado pela

linha azul na Figura 10.
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Figura 10 - Freqliéncia anual de desastres naturais para todo o globo (1900-2006).

Dentre os principais fatores responsdveis pelo aumento dos desastres
naturais em todo o mundo cita-se: o crescimento populacional, a
segregacao soécio-espacial (aumento das favelas e bolsdes de pobreza), a
acumulacdo de capital em areas de risco (ocupacao da zona costeira), o
avanco das telecomunicagdes (registro e disseminagao de informacgoes) e as
mudancas climaticas globais (MARCELINO et al., 2006).

A comunidade cientifica tem dado grande énfase as mudancas climaticas,
como resultado do aquecimento global, principalmente a partir da
publicacdo do 4° Relatério do IPCC (IPCC, 2007). Esse relatorio menciona

gue no Brasil os desastres naturais de origem atmosférica tendem a

19



oeste (Figura 11).

continuar aumentando, com destaque para as tempestades e os eventos de
precipitagdes intensas sobre as regides Sul e Sudeste do Brasil e o

agravamento da seca no nordeste e avango sobre as regides norte e centro-

DJF

- acima média
D abaixo média
D ndo significativa

JJA

- acima média
|:| abaixo média
|:| ndo significativa

Figura 11 - Mudancas nos indices de precipitacdao (em porcentagem) para o periodo
2090-2099, baseado no cenario SRES A1B. As siglas DJF e JIA
correspondem aos meses de verdao (Dezembro, Janeiro e Fevereiro) e

inverno (Junho, Julho e Agosto), respectivamente.
Fonte: adaptada de IPCC (2007).

Na Figura 11, em azul estdo representadas as areas onde os indices de

precipitacdo estardao acima da média (até 20%) no final do século XXI. Em

amarelo as areas que estardao com deficiéncia de precipitacdo. Enquanto

gue, em branco sdo as areas que estardao com indices na média ou proximo

da média.

Nota-se que a tendéncia é que aumentem ainda mais os desastres

causados pelas tempestades no sul e sudeste do Brasil, nos meses de

verao (DJF), e as secas no norte, nordeste e centro-oeste nos meses de

inverno (JJA), como ja demonstram os dados coletados até entdo.

—
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O aumento da precipitagdo nas regides Sul e Sudeste nao aponta
necessariamente para uma boa distribuicao anual das chuvas. Pelo
contrario, a tendéncia é que as precipitagcdoes ficardao ainda mais
intensas e concentradas, ou seja, chuvas muito fortes e em poucos
dias, como ja vendo sendo observado (LIEBMANN et al., 2004;
BOULANGER et al., 2005; GROISMAN et al, 2005; MARENGO, 2006).

Em Campinas (SP), o numero de dias de fortes chuvas (>50 mm/h) tem
aumentado consideravelmente, passando de aproximadamente 12 dias nas
décadas de 60 e 70, para mais de 25 dias na década de 80 e 90 (VICENTE e
NUNES, 2004). Um padrdo similar também foi encontrado para a regidao
metropolitana de Curitiba (PR). Nessa regido os indices de precipitacao
demonstram uma mudanga comportamental a partir da década de 70, com
uma elevagdo significativa no niumero de dias com precipitagdes acima de
40 mm/h (SILVA e GUETTER, 2003). Em Santa Catarina, também foi
observado um aumento consideravel de inundagdes bruscas (enxurradas) a
partir da década de 90, quando os registros ultrapassaram a média de 23
casos/ano para o periodo 1980-2003 (MARCELINO et al., 2004).

As inundacOes bruscas (enxurradas) ocorrem “Nas préximas

associadas a elevados indices de precipitagao décadas, a
inundacao brusca
sera o tipo de
destrutivas (DOSWELL et al., 1996; MARCELINO desastre mais
freqiiente e danoso
nas regioes Sul e

precipitacdes intensas, somado aos Sudeste do Brasil.”

(> 25 mm/h), e sao altamente perigosas e

et al, 2004). Em virtude do aumento das

desmatamentos de encostas, a ocupacao das planicies de inundagdo, ao
assoreamento dos rios e a impermeabilizacao urbana (asfaltamento de
ruas, construgdes, etc.), as inundagdes bruscas em areas urbanizadas se
tornardo um dos principais problemas ambientais que a regido Sul e

Sudeste do Brasil terdo que enfrentar para as préximas décadas.

Por isso, em carater de urgéncia, é necessario estabelecer medidas
preventivas que minimizem as conseqliiéncias deste fenbmeno, visando

sempre a diminuicdo do nimero de pessoas afetadas e vitimadas.
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6. PREVENGCAO DE DESASTRES NATURAIS

6.1. Relacao entre Perigo, Risco e Desastre

Atualmente, tanto nas publicacdes especializadas quanto na midia em geral,
ha muita confusdo terminolégica em relacdo a prevencdo de desastres
naturais. Assim, visando padronizar termos e conceitos, buscou-se uma
conceitualizacao simplificada que, ao mesmo tempo, obedece-se aos
padrdes internacionais e fossem tecnicamente aceitas pela comunidade
cientifica. Dentre as propostas analisadas, foi adotada a base conceitual
publicada pela Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), através dos
programas United Nations Development Programme (UNDP) e International
Strategy for Disaster Reduction (ISDR), intituladas: Living with Risk. A
global review of disaster reduction initiatives (ISDR, 2004) e Reducing
Disaster Risk: a Challenge for Development (UNDP, 2004).

6.1.1 Perigo e desastre

E necessario, inicialmente, tirar algumas duvidas sobre o uso dos termos
ameaga e perigo como sinénimos e/ou como tradugdo do termo inglés
hazard. Na lingua inglesa, ameaca é traduzida como threat, que significa
expressdo da intencdo humana de punir ou prejudicar alguém,
especialmente quando este ndo obedecer. ]J& hazard é traduzido como
alguma coisa que pode causar dano (OXFORD, 1990). Esta diferenca
também pode ser observada na lingua portuguesa. Segundo Dicionario
Aurélio (FERREIRA, 1979), o termo ameaca (do latim minacia) significa
palavra ou gesto intimidativo, promessa de castigo ou maleficio, ou seja, &
um mal gerado de pessoa para pessoa. De forma contrdria, o perigo (do
latim periculu) € uma circunstancia que prenuncia um mal para alguém ou

alguma coisa.

Nesta anadlise, verifica-se que a expressao perigo, além de nao ser
sinonimo de ameaca, é a melhor traducao para o termo hazard. Além
disso, o significado de perigo encaixa-se perfeitamente no conceito proposto
pela ONU, como sendo um fendmeno fisico ou um processo natural
potencialmente prejudicial, que pode causar sérios danos socio-econ0micos
as comunidades expostas (ISDR, 2004; UNDP, 2004).
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Com respeito as relagdes existentes entre perigo e desastre, Tobin e Montz

(1997) definem perigo como uma situagao potencialmente prejudicial,

enquanto que, desastre é a materializacao do perigo (Figura 12).

Sistemas Eventos
Humano Extremos

ATUAL POTENCIAL

Sistemas Eventos
Humano Extremos

ATUAL ATUAL

Figura 12 - Relagdo entre perigo e desastre.
Fonte: adaptada de Tobin e Montz (1997).

Essa relagdao pode ser melhor assimilada através do esquema proposto na

Figura 13. Na natureza ocorrem diversos tipos de fenOmenos que fazem

parte da propria dinamica natural da Terra. Mas, se ocorrerem ou se

deslocarem sobre um sistema social, tem-se uma
situacao potencial de danos a pessoas e bens
(perigo). Caso o impacto produza danos e
prejuizos extensivos e/ou de dificil superacdo
pelas comunidades afetadas sera entdo

considerado como um desastre. Se as

"0 desastre natural,
representado pelo
choque de um
evento extremo
sobre uma area
habitada, é a
materializacao do
perigo.”

conseqliéncias forem minimas ou nulas sera considerado somente como um

evento natural. Para exemplificar, uma tempestade severa (evento natural)

produz fortes chuvas e ventos. Quando se desloca em direcdo a uma area

urbana, densamente ocupada, torna-se um perigo, principalmente para as
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areas consideradas de alto risco. Atingindo estas areas, casas sao alagadas
e destruidas, pessoas morrem e outras tantas sdo obrigadas a procurar
locais seguros, como os abrigos temporarios. Dependendo da magnitude ou
intensidade, os danos podem acarretar num desequilibrio dos servigos
essenciais vinculados ao fornecimento de Aagua, luz, comunicacdao e
transporte, caracterizando num cenario tipico de desastre. Entretanto, na
continuacdo da trajetdria, quando atinge areas ndo-ocupadas (campos e

matas), a tempestade volta a ser considerada como um evento natural.

Ambiente Natural , ~
| Evento|
— ‘
— e
o e—— |
Evento ~  Sistema Social |
‘ eSaStre '
— — Sy
P \ \ y .
. Perigo |

Figura 13 - Relacdo entre evento e desastres de origem natural.

6.1.2 Perigo e risco

O perigo é muitas vezes associado erroneamente com o risco. Risco é a
probabilidade de ocorrer conseqliéncias danosas ou perdas esperadas
(mortos, feridos, edificacdes destruidas e danificadas, etc.), como resultado
de interacOes entre um perigo natural e as condigdes de vulnerabilidade
local (UNDP, 2004). De forma simplificada, risco &€ a probabilidade

(mensuravel) de um perigo transformar-se num desastre.

No entanto, a gravidade dos desastres também pode estar vinculada aos
elementos sociais expostos, ou seja, a fragilidade do ambiente socialmente
construido (vulnerabilidade). Analisando a Figura 14, pode-se observar que
aumentando a freqliéncia do perigo e a intensidade da vulnerabilidade,
aumentara consequentemente o risco de um perigo transformar-se num

desastre.
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Figura 14 - Relagdo entre perigo e risco.
Fonte: adaptada de Tobin e Montz (1997).

Como ilustragdo, duas pessoas estao fazendo uma viagem maritima do
Brasil para a Africa. S que uma viaja de navio e outra num pequeno barco
a vela. As grandes ondas sao perigosas para ambas as embarcagdes, mas o
risco de afundar é muito maior para os que estdao no barco. Neste exemplo,
a fragilidade das embarcacgdes (vulnerabilidade) é que esta influenciando na
intensidade do risco. Num outro cenario, dois pequenos barcos estdo
navegando: um numa enseada e outro longe da costa. A vulnerabilidade é a
mesma, mas o risco de afundar é completamente diferente. Aquela que
navega na enseada, protegida dos fortes ventos, dificiilmente enfrentara as
grandes ondas. Mas, aquela distante da costa tera uma probabilidade muito
elevada de enfrentar ondas que podem afundar a embarcacao. Podemos
concluir que o risco € extremamente cambiante e apresenta uma
dinamica propria, que varia em funcdao dos elementos naturais e sociais
envolvidos no processo. Além disso, o risco ndo pode ser eliminado, mas

pode ser gerenciado a tal ponto que se torne aceitavel.
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6.2 Tipos de Medidas Preventivas

A reducdo do impacto dos desastres naturais da-se através da adocao de
medidas preventivas que podem ser classificadas em estruturais e nao
estruturais. As medidas estruturais sao aquelas de cunho corretivo, como as
obras de engenharia. Apesar de minimizar o problema em curto prazo, as
medidas estruturais sao caras, paliativas, freqliientemente ocasionam outros
impactos ambientais e geram uma falsa sensacao de seguranca. Por
exemplo, o grande desastre desencadeado pelo Furacao Katrina em New
Orleans, USA, foi causado pelo rompimento dos diques que haviam sido
construidos para resistirem furacdes até categoria 3. A inundacdo
provocada pelo Katrina, classificado como categoria 5, acarretou num
prejuizo de 80 bilhdes de ddlares e matou mais de 1.800 pessoas (KNABB
et al., 2005).

As medidas nao-estruturais, de carater educativo e de planejamento,
apesar dos resultados a médio e longo prazo, sao de baixo custo, de facil
aplicacdo e permitem uma correta percepcao do risco. Como
exemplo, destacam-se os mapeamentos, as analises de vulnerabilidade, os
zoneamentos das areas de risco e a educacao ambiental (NCEM, 1998;
ANDJELKOVIC, 2001; ISDR, 2004).

No entanto, para ambos os casos, é necessario conhecer as causas e
conseqliéncias de um desastre, para entdao definir as medidas preventivas
que serdo adotadas. E uma das maneiras mais simples é dividir o problema
em partes, para depois compor o todo. Esse processo de andlise é

conhecido como gestao de risco.

6.3 Gestao de Risco

A gestdo de risco € um processo de gerenciamento de decisbes que
envolvem a definicdo de necessidades, o reconhecimento das opgoes
aceitaveis e a escolha de estratégias apropriadas (TOBIN e MONTZ, 1997).
E um processo social complexo que envolve acdes de planejamento,
intervengao e organizagao, que devem ser avaliadas e conduzidas de forma

continua e consistente em cada fase do desastre (LAVELL, 2003).
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Toda ocorréncia de desastres envolve basicamente trés fases distintas:
Antes, Durante e Depois (TOBIN e MONTZ, 1997):

e Antes: corresponde ao momento que antecede o desastre, sendo
constituido pelas etapas de Prevencao e Preparagao, cujas acoes

visam diminuir o risco e preparar a sociedade para o impacto.

e Durante: corresponde ao desastre propriamente dito, sendo
representado basicamente pelas acbées de Resposta, como

assisténcia as vitimas e reabilitacdo do cendario a curto prazo;

e Depois: correspondem as acdoes de Reconstrucao de médio e

longo prazo, visando o restabelecimento da “"normalidade”.

De forma mais detalhada (Figura 15), o Antes é a fase que antecede a
chegada dos fendmenos extremos, conhecida como etapas de Prevengao e
Preparacdo para o impacto. E a fase mais importante, onde sdo adotadas
medidas para reduzir o impacto dos desastres, como as analises de risco, a
execugao de projetos de engenharia (diques, pontes, muros de contengao,
etc.), a elaboracdo de politicas publicas (plano diretor, zoneamentos
ambientais, legislacao, etc.), a educagcao ambiental em escolas e
comunidades afetadas, etc. Nos momentos mais criticos que precedem o
impacto, destacam-se os sistemas de previsao (meteoroldgica e hidroldgica)
e de alerta. Quanto maior for o investimento nesta fase, menor serd a
probabilidade de danos, podendo até mesmo acarretar na diminuicdo da
freqiiéncia e intensidade dos desastres (PARK, 1991; TOBIN e MONTZ,
1997; SMITH, 2000; MIN, 2007).

O Durante envolve a realizacao de acdoes emergenciais de Resposta que
visam o salvamento (socorro e assisténcia as vitimas), o auxilio (evacuacgao,
abrigo, alimentacao, atendimento médico, etc.) e a reabilitacdo do cenario
do desastre, que corresponde ao inicio das atividades de restauracao (curto
prazo), como limpeza, seguranca, entre outros (PARK, 1991; TOBIN e
MONTZ, 1997; SMITH, 2000; MIN, 2007).
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Figura 15 - Ciclo de gerenciamento de um desastre.
Fonte: Tobin e Montz (1997).

Enquanto que, o Depois é representado pelas atividades de Reconstrucao
necessarias para o restabelecimento das funcbes basicas de uma
comunidade (bem-estar da populacdo) a médio e longo prazo. Neste
momento, é feito o restabelecimento dos servicos essenciais (agua, luz,
comunicacdo e transporte), a avaliacdo dos danos e, nas areas mais
afetadas, a reconstrucdao das estruturas danificadas ou destruidas (casas,
pontes, estradas, etc.). O objetivo na fase de Reconstrugao, ampliado pela
fase de Prevencdo, é retornar a normalidade, entendida como sinénimo de
funcionalidade, e ndo de retorno as condicdes que precederam o desastre.
Assim, almeja-se que a area afetada retorne as suas fungdes socio-
econbmicas primordiais, mas de forma compativel com a realidade
ambiental que a cerca, o que resultaria numa elevagao da qualidade de vida
local. Dessa forma, a vulnerabilidade e o risco de desastres tenderiam a
diminuir de forma natural (PARK, 1991; TOBIN e MONTZ, 1997; SMITH,
2000; MIN, 2007).

No Brasil, os maiores investimentos tém sido realizado na fase de Resposta,
principalmente na capacitacao e estruturacdao das defesas civis e corpos de
bombeiros. No entanto, poucas defesas civis tem realmente investido na

etapa de Prevencdo. Nao desmerecendo o trabalho ja realizado, uma das
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principais causas esta na falta de um corpo técnico
civilLb de carater permanente, com formacao
superior adequada (geociéncias, engenharias e
areas biomédicas) para a elaboracdo e gestdo de

longo prazo. Dessa forma, sera possivel atingir um

dos objetivos propostos pela Politica Nacional de Defesa Civil, que é

A etapa de
prevencao deveria
representar 75%
de tempo e
investimentos, em
um ciclo otimo de
gestao de risco.”

”

promover a defesa permanente contra desastres naturais ou provocados

pelo homem” (MIN, 2007, p.5). Para tanto, é necessario considerar alguns

pressupostos indispensaveis numa gestdo de risco, como:

Conhecer os fenémenos desencadeantes visando a reducao da

intensidade e/ou freqiiéncia (quando possivel);

Buscar reduzir a exposicao e fragilidade socio-econémica das

areas potencialmente vulneraveis;

Valer-se de técnicas e métodos coerentes e eficazes que

prezem pelo equilibrio na relagcdo custo/beneficio;

Aumentar a capacidade adaptativa e de convivio das

comunidades frente aos desastres;

Zelar pela difusao e distribuicao de dados e informacéoes

visando a socializacdo do conhecimento;

Permear na sociedade uma cultura de desastres "positiva” e

ndo vitimalista e sensacionalista;

Alcancar e conscientizar a esfera politica em todas as fases do

Processo.

A caminhada é longa, mas com boa vontade, investimento e

responsabilidade pode-se alcancar grandes resultados, mesmo a curto

prazo. Pensar em desastres, nao é quantificar razoes e motivos, mas

sim defender e preservar a vida, principalmente dos menos afortunados

ou privados de oportunidades.
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6.3.1 Avaliacao de risco

A identificacdo e avaliacdo de risco € um dos principais passos que vai
nortear as demais etapas do processo de gestdo. A avaliagdao de risco,
conforme Figura 16, envolve basicamente o inventario dos perigos naturais
(P), o estudo da vulnerabilidade (V) e o mapeamento das areas de risco (R)
(PEARSON et al., 1991; SMITH, 2000; BALAJI et al., 2005).

Perigo X Vulnerabilidade — Risco

fenbmenos geofisicos humanos prob. dano

INVENTARIO

1 2 3 4 § 6

Clases 5 DETERMINAGAO
DOS PESOS

Figura 16 — Parametros que envolvem uma analise de risco.

MAPA DE RISCO
=)

v

Freqiiéncia

Todos esses parametros podem ser cruzados facilmente em ambiente SIG
(Sistema de Informacao Geografica) para obtencao do mapa de risco final.
Cada parametro é formado por um conjunto de dados de fontes diversas
(mapas, medicdoes em campo, imagens de satélites, questionarios, etc.),
gue permitem identificar as caracteristicas do ambiente e o contexto sécio-

econdmico em que podem ocorrer os desastres.

Devido a grande complexidade de variaveis e tipos de dados, assim como a
forma de mensuracgdo, as avaliacdes de risco geralmente envolvem muita
incerteza. De forma simplificada, os principais dados requeridos numa
avaliacao de risco sao (BALAIJI et al., 2005):
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* Dados sobre o perigo: tipo, data, local de ocorréncia, freqiiéncia,

magnitude, etc.;

o Dados sobre o ambiente: geologia, geomorfologia, hidrologia,

climatologia, uso da terra, etc.;

e Dados sobre a exposicao local: infra-estrutura urbana,

edificagdes, populacdo, dados sdcio-econémicos, agropecuarios, etc.

Além disso, a incerteza pode aumentar com a combinacdo ou complexidade
do risco, principalmente quando envolve multiplos perigos. Sempre que
possivel, deve-se utilizar dados quantitativos, de fontes oficiais ou
confidveis, longas séries histéricas e métodos de analise que envolvam
modelos matematicos e fisicos. A intencdo é que essa avaliagdo torne-se
passivel de repeticao e comparacdo, refletindo de forma mais transparente

a realidade local e ndo a percepcao do especialista responsavel pela analise.

Mas, isso ndao garante que um zoneamento de areas de risco venha a se
concretizar. Investir em reducao risco, € acima de tudo investir em
desenvolvimento. Quando um municipio aplica recursos na educacao,
salde, seguranca, habitacdo, planejamento e meio-ambiente, mesmo que
de forma indireta, também estard investindo em prevencdo de desastres. E

essa somatoria de esforcos que resultarda numa boa gestdo de risco.

6.3.2 Percepgao de risco

Estudos tém demonstrado que as reacdes das pessoas que vivem em areas
de risco podem ser super ou subdimensionada em virtude da idade, sexo,
ocupagao, educagao, renda, experiéncias passadas, entre outros. S3o esses
pressupostos presentes na histéria do individuo que condicionardao sua
habilidade de entender e prever o risco em eventos futuros, e aceitar as

diretrizes estabelecidas numa gestao de risco.

Para se ter uma idéia, os principais motivos associados a permanéncia dos

moradores nas areas de risco sao (PARK, 2001):
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e Incertezas associadas a ocorréncia do fenémeno: "mas
guando e onde?”;
e Mudanca do cenario de risco: "mas isso nunca aconteceu!”;

* Roleta russa: "vale a pena arriscar”, "o raio nunca cai duas vezes

no mesmo lugar”;

e Falta de alternativa de moradia, trabalho e seguranca: "nio

tenho pra onde ir”, "meu trabalho é tdo longe”, "gosto daqui, é

seguro”;
e Custo versus beneficios: “"essa terra é tdo boa pra plantar”,
” n

"daqui de cima da pra ver toda a cidade”, “quando falta dgua, a

gente pega do rio”.

Informar, conscientizar e discutir com a populacgao é tao importante quanto
investir num zoneamento de areas de risco. Muitos projetos acabam
fracassando devido a falta de transferéncia de informacdo e discussao entre
prefeituras e comunidades. Além disso, esse processo tem que ser realizado
numa linguagem acessivel a todos. Essa é uma das etapas fundamentais

numa gestdo de risco, caso contrario, € remar, remar, € morrer na praia.

7. 0 USO DE GEOTECNOLOGIAS NA GESTAO DE RISCO

Uma das principais ferramentas para a gestdao de risco sao as
geotecnologias, representadas especialmente pelo Sistema de Informacao
Geografica (SIG), o Sensoriamento Remoto (imagens de satélite) e o
Sistema de Posicionamento Global (GPS). As geotecnologias possibilitam a
coleta, armazenamento e andlise de grande quantidade de dados, que
devido a complexidade dos desastres naturais, seriam praticamente
invidveis de serem tratados utilizando métodos analdgicos e/ou tradicionais.
Com estas ferramentas produzem-se informagdes em pouco tempo e com
baixo custo, combinando dados espaciais multi-fontes, a fim de analisar as
interacdes existentes entre as variaveis, elaborar modelos preventivos e dar
suporte as tomadas de decisdes (BONHAM-CARTER, 1996).
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Com relagdo ao uso das geotecnologias na Prevencao, como ja
mencionado no item 6.3.1, concentra-se basicamente nas avaliagdes de
risco. Os dados geoambientais, que podem ser obtidos com o auxilio das
imagens de satélite e GPS, sao transformados em planos de informagdes no
SIG. Dependendo do software utilizado, sdao escolhidos modelos
matematicos que sao aplicados no cruzamento das informagdes, para
obtencdo dos planos resultantes, como os mapas de perigo, vulnerabilidade

e risco (ver Figura 16).

Na Preparacao, momentos antes do impacto, as geotecnologias sao
utilizadas na definicdo de rotas de evacuacgao, identificagdo de abrigos e
centros de operacdoes de emergéncia, criacdo e gerenciamento de sistemas
de alerta e elaboracao de modelos meteoroldgicos e hidroldgicos utilizados
na previsdo. Nesta fase, as imagens de satélites geralmente sdo usadas
para fornecer as informacdes de base para a caracterizacdo das areas
afetadas, como também realizar o monitoramento dos desastres (Figura
17).

Figura 17 - Imagens do sensor TM LANDSAT-5 dos escorregamentos ocorridos em
dezembro de 1995 na Serra Geral (SC).
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Nas acdes de Resposta, com um SIG é possivel gerenciar de maneira
eficiente e rapida, as situacbes mais problematicas, como as agdes de
combate a sinistros (conter efeitos adversos) e de socorro as populacoes
afetadas (busca e salvamento). No SIG, um banco de dados associados a
um mapa da area urbana, poderd fornecer informacdes completas sobre
abrigos, hospitais, policia, bombeiro, entre outros. Jd& o GPS ¢&
extremamente Util nas operacdes de busca e salvamento em &areas que
foram devastadas. Essas dareas ficam muitas vezes descaracterizadas

dificultando a orientacdo e a localizacdao de ruas e edificagOes.

Na Reconstrucao, as geotecnologias também sdo amplamente usadas na
realizacdo do inventario, avaliacdo dos danos e na identificacdo de areas
seguras para a relocacao e reconstrucao das comunidades afetadas (Figura
18). Informacgdes estas que posteriormente sao inseridas em um banco de

dados para serem utilizadas novamente na fase de Prevengao e Preparacao.

MAPA DE INTENSIDADE DOS DANOS DO FURACAO CATARINA
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Figura 18 - Danos causados pelo Furacdao Catarina no dia 28/03/2004 na regido
sul catarinense. Fonte: Marcelino et al. (2005).
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Ressalta-se que os exemplos citados nao limitam o uso das geotecnologias.
Pelo contrario, novas aplicacbes, métodos e ferramentas surgem a cada dia.
A flexibilidade é a uma das grandes vantagens das geotecnologias. Tudo
pode ser adaptado em funcdao dos projetos de prevengdo, do fendbmeno a

ser analisado, da escala de trabalho e do orcamento disponivel.

No Brasil as possibilidades de uso das geotecnologias sao ainda
mais promissoras, visto que ja existem iniciativas de sucesso nesta area
(Figura 19). O governo brasileiro, por meio do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), disponibiliza a qualquer instituicdo ou
profissional os softwares SPRING e TerraView (http://www.dpi.inpe.br),
além das imagens do satélite CBERS (http://www.cbers.inpe.br).
Basicamente, o SPRING é um SIG com funcgdes de processamento digital de
imagens, mapeamento, analise espacial, modelagem numérica de terreno e
consulta a banco de dados espaciais. O TerraView, apesar de nao ser tao
robusto quanto o SPRING, apresenta uma interface moderna e amigavel,
permitindo a facil manipulacdo de dados vetoriais (pontos, linhas e
poligonos) e matriciais (grades e imagens). ]Ja o satélite CBERS (Satélite
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres) possui uma série de sensores que o
tornam altamente capacitado para as aplicacdes na area de mapeamento e
monitoramento ambiental. S3o trés poderosas geotecnologias,
disponiveis gratuitamente, que podem ser utilizadas na prevencao e

mitigacao de desastres naturais. Aproveite!

Figura 19 - Geotecnologias desenvolvidas pelo INPE.
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