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RESUMO

O trabalho enfrenta o problema da instabilidade do territério devido aos processos de
modificagdo nos elementos conformadores da estrutura das camadas ambiental, construida
e socioeconémica do territorio. Verifica processos de degradagéo e perda do patriménio,
advindos da dindmica hidrica no territério. Relaciona esse processo com a influéncia do
homem na modificagdo e no uso do espaco, das mudangas climaticas e da crescente
exposicao de pessoas e bens a ambientes de risco; entendendo a degradagdo ambiental e
a transformacéo do espago no tempo como prementes para a desestruturagdo da relagao
sinérgica entre as camadas desse territorio, em um processo de construgcdo de desastres.
Tem o objetivo de entender a relagao territério-desastres, abordando os desastres em sua
dimensao socioambiental, assumindo o territério como patriménio, e, portanto, dotado de
valor. Nesse sentido, o estudo elenca os motores socioambientais de desastres,
estabelecendo parametros para entender a relagdo de instabilidade do territério frente a
dinAmica hidrica e a ocorréncia de desastres. Analisa o recorte que compreende o
municipio de Santa Leopoldina, Espirito Santo, cujo assentamento urbano é cortado pelo
rio Santa Maria da Vitoria, possuindo dentro de seu centro urbano um nucleo de alto valor,
seu conjunto edificado histérico tombado, maioria deste inserida em area de risco de
inundagéo. O trabalho se justifica por tratar de tematicas intrinsecamente vinculadas a
estudos interdisciplinares para a mitigacdo e busca de solugbes para areas e bens
patrimoniais impactados por desastres, estes dotados de valor Unico e de memdria,
importantes na construcéo e consolidacédo da cultura de uma sociedade. Em uma primeira
aproximacao, realiza estudo de caso de desastres relacionados a dindmica hidrica e seu
impacto no patriménio, fornecendo os primeiros critérios de avaliagao ao objeto de estudo.
De abordagem sistémica, pretende-se compreender as forgas de modificagcao e as relagdes
de elementos antrépicos e ambientais desse territério, identificando e registrando seu
processo de transformacdo, a partir de recortes soécio-espago-temporais. Efetua o
levantamento de dados, integrando-os em ferramenta geoinformacional, € por meio de uma
I6gica processual de interpretagao, classificagéo e representagao, analisa as modificagdes
do espaco, em uma perspectiva historica, e identifica os motores influenciadores na
evolucao do desastre do objeto-concreto. Tem como produtos 0 mapeamento descritivo do
territorio, das modificagcbes espaciais no tempo, e o elenco dos motores socioambientais de
desastre. Conclui na necessidade de inclusao do territério em uma perspectiva patrimonial
e de valor no enfrentamento dos desastres, apresentando criticamente o risco do processo
de transformacéao do espaco, em relagao ao perigo de desestabilizagao, tanto do territério
em si como da perda de seus elementos, alguns de valor unico e irreparaveis.

Palavras-chave: motores socioambientais, desastres, territério, patriménio, Santa
Leopoldina/ES.



ABSTRACT

This work faces the problem of instability of the territory due to the processes of alteration
in the elements that make up its structure, conformed in environmental, built and
socioeconomic layer classes of the territory. Verifies processes of degradation and loss of
heritage, from water waste in land. It relates this process to the influence of the man
changing and using space, climate change and increasing the exposure of people and
goods in risk environments; understanding environmental degradation and the
transformation of space in time, as the seeds for the disruption of the synergistic relationship
between the layers of the territory, in a process of construction of disasters. It has the
objective of understanding a territory-disaster relationship, addressing disasters in their
socio-environmental dimension, and assuming the territory as heritage, therefore, valued.
Thus, the study lists the socio-environmental vectors of disasters, establishing parameters
for understanding the relationship of the instability of the territory in the face of water
dynamics and the occurrence of disasters. It analyzes the section that comprises the
municipality of Santa Leopoldina, Espirito Santo, whose urban settlement is crossed by the
Santa Maria da Vitéria river, having within this territory a nucleus of high value, a set of
historic buildings listed, where most of them are inserted in a flood risk area. The work is
justified because it deals with themes intrinsically linked to interdisciplinary studies for the
mitigation and search for solutions for areas and patrimonial assets impacted by disasters,
these endowed with unique value and memory, important in the construction and
consolidation of the culture of a society. In a first approach, it performs a case study of
disasters related to water dynamics and its impact on heritage, providing the first
assessment criteria for the object of study. With a systemic approach, it is intended to
understand the forces of modification and the relations of anthropic and environmental
elements of this territory, identifying and registering its transformation process, based on
socio-space-time cuts. Performs data collection, integrating them in a geoinformational
platform, QuantumGIS, and through a procedural logic of interpretation, classification and
representation, analyzes the changes in space, in a historical perspective, and identifies the
engines that influence the evolution of the disaster of the object. Its products include
descriptive mappings of the territory, spatial changes in time, and the socio-environmental
vectors of disaster. It concludes on the need to include the territory in a patrimonial and
value perspective in the face of disasters, critically presenting the risk of the space
transformation process, in relation to the danger of destabilization, both of the territory itself
and of the loss of its elements, some of unique and irreparable value.

Keywords: socio-environmental vectors, disasters, territory, heritage, Santa
Leopoldina/ES.



ANA
CEC
COBRADE

CPRM

EMCAPA/NEPUT

ES
Ha
IBGE
IDAF
IEMA
IJSN

Incaper

INMET
IPCC
Iphan

IPT
ONU
OMS

Patri_Lab
PGCHF

RMGV
SMV
QGIS

SIG
S21D

Secult
UFES

Unesco

UNISDR
UTM

LISTA DE ABREVIATURAS

Agéncia Nacional de Aguas
Conselho Estadual de Cultura
Classificagédo e Codificagéo Brasileira de Desastres

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais / Servigo Geoldgico
do Brasil

Nucleo de Estudo de Planeamento e Uso da Terra da Empresa
Capixaba de Pesquisa Agropecuaria

Espirito Santo

Hectare

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Jones dos Santos Neves

Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural

Instituto Nacional de Meteorologia
Intergovernmental Panel on Climate Change
Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

Organizagao das Nagdes Unidas

Organizagao Mundial da Saude

Laboratério Patriménio e Desenvolvimento

Plano de Gestao do Centro Historico de Florenca
Regiao Metropolitana da Grande Vitdria

Santa Maria da Vitoria

QuantumGIS

Sistema de Informagdes Geograficas

Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres
Secretaria da Cultura

Universidade Federal do Espirito Santo
Organizagao das Nagdes Unidas para a Educagéo, Ciéncia e Cultura
United Nations Office for Disaster Risk Reduction
Universal Transverse Mercator



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Relacdo de conceitos no contexto da produg¢ao das estruturas de ocasiao que
potencializam desfechos como os desastres socioambientais..............ccc.ooooviiiiiiiiennl. 42
Figura 2: Esquema adaptado de Monteiro et al. (2015) na insercdo dos motores
socioambientais de deSastres.......... i 43
Figura 3: Igreja Matriz, construida no século XIX, arruinada devido as chuvas e enchentes
de 2010 em S&o Luiz do Paraitinga (SP) ......cccoueiiiiiiiii e 50

Figura 4: Elenco de comunas italianas com o maior numero de bens culturais expostos ao

FISCO NIAFICO .o 51
Figura 5: Ponte Vecchio durante a inundag&o de 1966..................coooiiiiiiiii, 52
Figura 6: Nivel acumulado das aguas do rio Arno em Florenga, 4 de novembro de 1966 53
Figura 7: Relacionamentos espaciais entre Poligonos..............ccccccooiiiiiiiiiiici 60
Figura 8: Localizagéo e delimitagcdo do objeto-concreto, Santa Leopoldina ..................... 68

Figura 9: Fotografia da viagem de Wernicke no momento de sua saida de Porto de
Cachoeiro de Santa Leopolding............coooviiiiiiiiiie 71
Figura 10: Enchente de 1960 (a) e vista aérea (b) da inundacao ocorrida em dez. 2013. 86

Figura 11: Ponte Clarindo Lima (a) e Rua Bernardino Monteiro (b), Centro de Santa

Leopoldina. Data: 21/12/2013 ... .o 88
Figura 12: Residéncia no Centro de Santa Leopoldina antes (a) e depois (b) da inundacao
Lo L= 1 SRR 91
Figura 13: Edificagées do centro urbano com resquicios das enchentes passadas......... 91
Figura 14: Zonas naturais do Estado do Espirito Santo...........ccccoooeeiiiiiiiiiiceee, 93
Figura 15: Relacdo Zona x Area e suas principais caracteristicas .............c.ccccccoveeveen.... 93
Figura 16: Zonas Naturais do Municipio de Santa Leopoldina............cccccveeeiiiiiiiieeninnnnnn. 94

Figura 17: Avenida Jerdnimo Monteiro (a) e Vista aérea de Santa Leopoldina com a Igreja
Matriz (D). FOtOS dO SECUIO XX ... . it 112

Figura 18: Esquema tedrico de construcdo de uma nomenclatura terrestre................... 117



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: Sumario de desastres ocorridos no Brasil no periodo entre 1900-2018, total de
EVENTOS: 229 ...ttt ettt e e e e e et e e aaaaaaas 46
Grafico 2: Histdrico de Precipitagdo Mensal Observada, Estagcdo Santa Leopoldina
571300000. Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Agéncia Nacional de
AGUAS (ANA). ..ottt 82
Grafico 3: Valores Mensais do Nivel do Rio Santa Maria da Vitdéria - Estagdo Santa
Leopoldina 571300000. Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Agéncia
Nacional de AQUAS (ANA). .......cooueeeeeeeeeeeeeee ettt ae e te e eae e eeeneas 85
Grafico 4: Comparativo entre Valores Maximos Mensais de Volume Precipitado e Nivel do
rio Santa Maria da Vitéria - Santa Leopoldina 571300000. Fonte: Elaborado pelo autor com

base nos dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)...........cccooereereeeeeeeee e, 87



LISTA DE MAPAS

Mapa 1: MD00a - Enquadramento da Bacia Hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria... 75
Mapa 2: MD0Ob - Enquadramento de Santa Leopoldina e Sub-bacias, Nivel 5............... 78
Mapa 3: Altimetria - Analise de Relevancia Fisico-Ambiental..............cccococeeei e, 98
Mapa 4: Declividade - Analise de Relevancia Fisico-Ambiental......................ccoevennnnenn. 100
Mapa 5: Padrées de Relevo - Analise de Relevancia Fisico-Ambiental ......................... 102
Mapa 6: Pedologia - Andlise de Relevancia Fisico-Ambiental..................cc..neen. 105
Mapa 7: A Estrutura dos Assentamentos - Classificagdo de 1970 ...........cccoeeeeeeiieeennnn. 110
Mapa 8: A Estrutura dos Assentamentos - Classificagdo de 2012-2015 ............ccceene... 114
Mapa 9: Cobertura Terrestre - Classificagdo de 1970 ..........ccooeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 118
Mapa 10: Cobertura Terrestre - Classificagdo de 2012-2015.........cceeeeeeeiieeieeeeeeeeeeeeen, 121
Mapa 11: Permanéncias e Transformagdes 1970-2012/2015........cccceeeeeeieeeeeeeieeeeeeeen, 126

Mapa 12: Os motores socioambientais de desastres..........cccccceeeeiiiiiiiiiiiici i, 129



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Recorte de desastres vinculados a dindmica hidrica (Parte 1) ..........ccccceeee.. 29
Quadro 2: Recorte de desastres vinculados a dindmica hidrica (Parte 2) ..........ccccccc...... 30

Quadro 3: Principais riscos de mudancas climaticas e impactos no patriménio cultural... 48

Quadro 4: Histérico de Desastres Registrados em Santa Leopoldina............cccccevveenen.n. 89
Quadro 5: Caracteristicas das zonas de Santa Leopoldina..........cccccccevvveiiiiiiiiiiniinennnnnn. 95
Quadro 6: Dominios e unidades geoldgico-ambientais no objeto-concreto.................... 103

Quadro 7: Descrigao das unidades de mapeamento de solos e sua correspondéncia com a

legenda do mapa na escala 1:50.000 ... 106
Quadro 8: Aumento da Mancha Urbana de Santa Leopoldina 1976-2014 ..................... 116
Quadro 9: Sistema de Classificagéo de Uso e Cobertura Terrestre para a aerofotografia de
L0 IR PRRPRPPPRPPRRPRPRN 119

Quadro 10: Sistematizagédo da Classificagdo de Uso e Cobertura Terrestre para o objeto-
concreto dentro do Ortofotomosaico IEMA 2012-2015, com base em Geobases e IBGE
020 1S ) RO PPPRP 122
Quadro 11: Classes de cobertura e uso da terra e respectivos graus de potencialidade a
deslizamentos atribuidos na avaliagao do IBGE ...............cccoooiiiiiiici e, 124

Quadro 12: Os motores socioambientais de desastres identificados em Santa Leopoldina



SUMARIO

1. INTRODUGAOD.........ccieerteriietraeeesassesessse e s s sessessss e e essassensessasssssssssssassssssasnnns 17
2. A CONSTRUGAO DE DESASTRES E SEUS MOTORES SOCIOAMBIENTAIS .. 26
2.1. CLASSIFICACAO RELATIVA AOS DESASTRES ......coociovieeeieeeeeeeee s 26
2.2. DESASTRES NATURAIS OU SOCIOAMBIENTAIS? UMA REVISAO
ETIMOLOGICA ...ttt 34
2.3. OS MOTORES SOCIOAMBIENTAIS DE DESASTRES.......ccccooeoviieiecsennn. 39
2.4. OS DESASTRES VINCULADOS A DINAMICA HIDRICA E SUA RELACAO COM
AREAS URBANAS PATRIMONIAIS ......ooviieieeee ettt 44
2.5. ESTUDO DE CASO - FLORENCA/ITALIA E SAO LUIZ DO
PARAITINGABRASIL. ...ttt en e 49
3. A METODOLOGIA E AFERRAMENTA .......cceimreemraeeesesesesesesssesssessssessssensnaes 55
3.1 O SIG NA ANALISE DO TERRITORIO.......ocooiieeiee et 58
3.2. ANALISE ESPACO-TEMPORAL .......coootieeeeieeeeeeeee e 59
3.3. AESTRUTURACAO DO SISTEMA DE CLASSIFICACAO ESPACIAL............ 62
3.4. OS MAPEAMENTOS DESCRITIVOS ......ooiieieee oo 63
4. RESULTADOS E DISCUSSOES........ccoeoeeuiiririeseeesesesessssessssesssesssssssssessssssssns 66
4.1. EVENTOS EXTREMOS DE SANTA LEOPOLDINA.........ccoviiieeieeeeeeeeeeen 66
4.2. CONTEXTUALIZACAO HISTORICA DE SANTA LEOPOLDINA ..........c.c........ 69
4.4. APROXIMACAO AO OBJETO — A BACIA HIDROGRAFICA .........ccccovevennn. 73

4.4. PARAMETROS CLIMATICOS SOBRE A REGIAO DE SANTA LEOPOLDINA 80
44. O MAPEAMENTO DOS CARACTERES DO TERRITORIO DE SANTA

LEOPOLDINA ..o e ee e e e e et e e e e e er e e e 96
5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ........ccvemrerreer s se s e e e e e ens 138
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......c..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseseeeesseseessnessssesassessnssssnesenneen 145

ANEXOS ... e ar e e e 151



Capitulo 1

o Introdugao

16



17

1. INTRODUGCAO

O titulo da dissertacdo apresenta dois elementos de estudo: a dualidade tematica e
relacional entre desastres e territorio e a investigacdo, no que diz respeito ao objeto-
concreto’. Dessa maneira, o trabalho se desenvolve na compreensdo conceitual de
desastres e de territdrio, a relagdo entre eles e a extensdo do conhecimento do objeto-

concreto, Santa Leopoldina — ES.

Nas ultimas décadas, verifica-se o aumento na recorréncia de desastres no mundo € no
Brasil, com marcos nacionais significativos, como o desastre da regido serrana em Nova
Friburgo, no estado do Rio de Janeiro, em 2011, o rompimento de barragens, em Mariana,
em 2015, e em Brumadinho, em 2019, e o devastador impacto das chuvas em janeiro de

2019, no estado de Minas Gerais e Espirito Santo.

A tematica central é a necessidade de resposta a maior frequéncia e poténcia dos desastres
e seus impactos sobre o patrimbénio. Para tal, o trabalho investiga: a) processos de
transformac&o no espaco pelo tempo que possuem relagao com o consumo e a modificagao
do espaco, que podem resultar em degradacdo e perda do patriménio, advindos da
dindmica hidrica, afetando a relagéo sinérgica entre os elementos de valor do territério e,
consequentemente, seu patriménio; e b) de que maneira esses processos sao vinculados
com a ocorréncia de desastres, explorando o aumento do numero de desastres ao ano e
seu impacto no patriménio. Aplica-se a investigagdo em um objeto de estudo com historico
de desastres hidricos e possuidor de areas patrimoniais em risco? de enchentes e

inundacoes.

A estruturacédo da pesquisa se apresenta como continuidade e ampliagdo de perspectivas
abertas por investigacdes vinculadas ao Laboratério Patriménio & Desenvolvimento, da
Universidade Federal do Espirito Santo. S&o trabalhos com objetivos de documentar e
representar o patrimonio territorial, orientados a elaboragao de subsidio metodoldgico para
projeto, planejamento e intervengdo. Um trabalho de viés metodoldgico, importante como
contribuicdo metodolégica tanto das tematicas anteriormente estudadas, e também
ampliacdo destas, trazendo dentro da abordagem de construgcédo relacional, alguns

elementos necessarios que amparam o ponto de vista da abordagem conceitual e no

1 De acordo com Serra (2006) objetos-concreto sdo os exemplares ou eventos que estdo no
ambiente fisico, necessarios de observagao, medigdo e documentagao.

2 O risco, segundo Castro et al. (2005), pode ser tomado como categoria de analise associada a
priori as nog¢des de incerteza, exposicdo ao perigo, perda e prejuizos materiais, econémicos e
humanos em fungao de processos de ordem “natural” (expressdo discutida nessa dissertagao) ou
daqueles associados ao trabalho e as relagdes humanas.
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desenvolvimento do produto, nesse caso o motor socioambiental de desastre, e revelando

o impacto que ele pode ter na dimensao trabalhada, o territério.

A revisao bibliografica acerca dos desastres é subdividida em duas linhas de pensamento:
a técnico-descritiva (CASTRO et al., 2005; GOERL, KOBIYAMA, 2005; KOBIYAMA et al.,
2006; TOMINAGA, 2009) e visdo contemporanea, que considera os desastres como
construgéo social (LAVELL-THOMAS, 2001; VALENCIO, 2013; CARMO, ANAZAWA,
2014a e 2014b; CARMO, VALENCIO, 2014; MONTEIRO et al., 2015). Na leitura processual
das agbes de transformacdo do territério, sdo analisados os principais motores

socioambientais de desastre de Santa Leopoldina para os desastres vinculados a agua.

E utilizada a concepcdo do territério como produto social no tempo, tendo como suporte
conceitual as obras de Alberto Magnaghi (2001, 2005 e 2010) e Daniela Poli (2011),
ampliado para a nocgéo de patrimdnio territorial. Segundo Magnaghi (2005), o patriménio
territorial € entendido como um sistema de camadas inter-relacionadas, sustentado por
relagdes sinérgicas entre caracteristicas especificas do ambiente fisico (clima, flora, fauna,
estrutura geo-hidromorfolégica, sistema e neo-ecossistema ambientais), do ambiente
construido (permanéncias e persisténcias de longa duragéo, tipos edificados urbanos e
territoriais, técnicas e materiais, elementos da paisagem) e do ambiente antrépico (modelos

socioculturais, peculiaridades linguisticas, elementos do milieu®).

O trabalho dialoga com o estado da arte nas duas tematicas, desastres e territério,
investigando a relagéo entre os dois, com o intuito de compreender melhor o processo de
aumento de instabilidade no territério advinda de processos de transformacao do espaco.
Esses processos sao estudados na relacdo de modificagdo dos elementos denominados
caracteres territoriais (MARSON, 2016), em um recorte que foca na construcao dos
desastres que tém vinculo com a agua e que afetam locais possuidores de areas

patrimoniais.

O objeto de pesquisa € o motor socioambiental de desastre, agdes de modificagdo do
espago que contribuem, em maior ou menor grau, para a suscetibilidade de desastres.
Estabelecido por meio da construgdo de objetos-modelo (SERRA, 2006), na forma de
mapeamentos socio-espago-temporais, sdo identificadas acdes de transformacido do
espaco que possuem relacdo com a instabilidade do territério frente a dindmica hidrica e a

ocorréncia de desastres em dado territorio. Faz isso tomando nota que:

8 Milieu (francés): “meio” (MICHAELIS, 2016). Disponivel em:
https://michaelis.uol.com.br/palavra/xdBoD/milieu/. Acesso em jan. 2019. Milieu € um conceito
definido por Giuseppe Dematteis (1995, p.101, apud Magnaghi, 2010, p. 89), em que milieu é usado
para expressar o carater sociocultural consolidado em certa area geografica, através da evolugao
histdrica da relagado homem-natureza-cultura-economia.
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e Os desastres, devido a atividade antropica no ambiente, o processo de
urbanizagdo e mudancas climaticas, estdo aumentando, em escala e frequéncia,

com o passar dos anos;

e Existem situacdes fisicas, urbanas, sociais e econdmicas que condicionam e

podem também intensificar a ocorréncia de desastres;

e Ambientes com edificado histérico sujeito a desastres devem possuir uma maior
atencdo, pois a aceleragcdo ou retardo da degradagdo dos bens depende
majoritariamente das medidas que possam favorecer que o0 monumento, area ou

lugar perdure mais no tempo ou desapareca mais rapidamente.

Integra como componente da investigagdo a preservagédo do patriménio como motivagao
da pesquisa, buscando compreender melhor a dinAmica da preservacao e conciliagao, e
aprender sob os reflexos de cada um. No que diz respeito ao conceito de patrimonio,
Castillo (1996, p. 101) o define como compreendido de “elementos materiais e imateriais,
naturais ou culturais, herdados do passado ou criados no presente, nos quais um
determinado grupo de individuos reconhece sinais de sua identidade”. Esta caracterizacéo
destaca uma unidade conformada de bens de carater complexo, que, determinados seus
elementos estruturantes e seus valores, se aproxima da representagdo de um patriménio
vinculado a um elemento essencial, o territério. O territério possibilita uma forma de imbricar
bens de diversas categorias €, nesse sentido, o trabalho busca determinar, dentro da ética
patrimonial, os elementos conformadores de determinado territério e sua implicancia no
problema resultado da dindmica hidrica, atuando em processos de degradacado de
elementos estruturantes do territério e da perda do patriménio, neste caso, o territorial-
paisagistico (MAGNAGHI, 2010), representado pelo ambiente construido histérico, e
implicando na dissolugdo irreversivel da camada antrépica. Essa alteracdo gera
desequilibrio nas relagdes entre as trés camadas formadoras do sistema territorial, sendo

as outras duas representadas pela camada ambiental e a camada socioeconémica.

A problematica se desdobra em trés niveis: i) tematico; ii) metodoldgico e do iii) objeto. No
que diz respeito a relagdo entre os desastres e a instabilidade do territorio, investiga-se a
definicho de desastres como fato e também processo (VALENCIO, 2013).
Metodologicamente, se aproxima da linha de pensamento exibida na obra de Monteiro et
al. (2015), apresentando as identidades [desastre = evento] e [desastre = processo] e
discutindo o papel dos sistemas técnicos e das Tecnologias de Comunicagao e Informagéo
(TICs), seu suporte técnico-operacional, como constituintes de um projeto representacional,
apresentando os desastres por meio de construg¢des de leituras de cartografia de riscos. A

nivel do objeto, o problema observado no sitio histérico estda na conservacdo de seu
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patriménio e no cenario de dissolugao irreversivel da sua camada construida histdrica,
representada pelo seu legado urbanistico, arquitetdnico, histérico e cultural, e, nesse
sentido, é promovida a integracao de técnicas e instrumentos inovadores de documentagao
e representacdo do patrimoénio (ALMEIDA et al., 2020; QUEIROZ, 2013; NOSSA,
RODRIGUES, THOME, 2018).

O objeto-concreto (SERRA, 2006) escolhido para enfretamento da problematica no Brasil e
no Espirito Santo é nucleo urbano do municipio de Santa Leopoldina, estruturado em torno
do rio Santa Maria da Vitdria, cuja nascente tem origem na Serra do Garrafao* e desagua
na baia de Vitéria, a capital. Situado estrategicamente nas proximidades do ponto onde o
rio se torna navegavel até a ilha de Vitoria, escolhido pela sua relacdo de entreposto

comercial entre a regido serrana e a costa até a segunda década do século XX.

A regido de pertencimento do municipio de Santa Leopoldina vem sofrendo modificagbes
na paisagem ha mais de 100 anos, desde a sua fundagdo como colénia em 1870, em
decorréncia das atividades econdmicas e do desenvolvimento urbano da cidade. Aposta-
se que tais modificagdes, na vegetagao, no relevo e no solo e, consequentemente, em sua
bacia hidrografica, em conjunto com a ocorréncia de fortes precipitagdes®, tém contribuido
para o disparo de eventos de desastres. A bacia hidrografica é entendida como um sistema
fisico (TUCCI, 2002), uma area de captacado natural da agua da precipitacdo, que faz
convergir para um unico ponto de saida, seu exutdério, composta por um conjunto de
superficies vertentes de uma rede de drenagem formada por cursos de agua, que confluem

até um leito Unico no exutorio.

O objeto-concreto e seu centro urbano sao cortados pelo rio Santa Maria da Vitdria, de
Bacia Hidrografica de mesmo nome, assentado em relevo de fundo de vale, ficando propicio
as ocorréncias de inundagdes, alagamentos, deslizamentos e outros eventos relacionados
com a agua, agravando ainda mais o risco de desastres. Dessa maneira, é realizado o
estudo integrado aos processos hidroldgicos junto aos antrépicos, de forma a entender
tanto os impactos das modificagdes no espaco pelo homem quanto as possiveis visdes e

discussdes acerca da problematica.

A acdo do homem no planejamento e desenvolvimento da ocupacéo do
espagco na Terra, requer cada vez mais uma visdo ampla sobre as

4 Seu municipio vizinho, em Santa Maria de Jetiba.

5 A precipitagdo, segundo Silveira (TUCCI, 2002, p. 36), é representada em sua forma mais comum
pela chuva, gerada no fendbmeno de aglutinagao e crescimento das microgoticulas, em nuvens com
presencga significativa de umidade (vapor de agua) e nucleos de condensagao (poeira ou gelo),
formando uma grande quantidade de gotas e peso suficientes com tamanho e peso suficientes para
que a forca da gravidade supere a turbuléncia normal ou movimentos ascendentes do meio
atmosférico. Quando o vapor de agua se transforma diretamente em cristais de gelo e estes atingem
tamanho e peso suficientes, a precipitagdo pode ocorrer na forma de neve ou granizo.
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necessidades da populacgéo, os recursos terrestres e aquaticos disponiveis
e o conhecimento sobre o comportamento dos processos naturais da
bacia, para racionalmente compatibilizar necessidades crescentes com
recursos limitados. (TUCCI, 2002, p. 31)

E feita a aproximag&o do objeto-concreto por meio de 3 recortes: 1) de carater regional e
hidrologico, com sua presenga na bacia do Rio Santa Maria da Vitéria, recortado pela
Regido Centro-Serrana do Espirito Santo, sudeste do Brasil; 2) de carater urbano-rural e
hidrologico, delimitado pela sub-bacia, no perimetro urbano e suas adjacéncias; e 3) de
carater urbano, incluindo o sitio histérico e seu acervo arquitetdnico e urbanistico, legado

de imigrantes europeus.

Nesse sentido, o trabalho se justifica pelo valor Unico e de memdéria dos elementos e areas
patrimoniais, sedimentados no territério em seu percurso histérico, sendo intrinseco seu
significado social e sua importancia na construcdo da cultura de uma sociedade. Esse
contexto se encontra em risco, devido a exposi¢ao e a modificacao do territério, associadas
a maiores ocorréncias de desastres. Dessa maneira, o primeiro recorte conceitual-
metodolégico é a compreensao da forgca dos motores socioambientais de desastres, em
particular aqueles vinculados a agua, como inundagdes, enchentes e deslizamentos, e,
dessa maneira, a analise dos fatores de modificagéo do objeto-concreto e estabelecimento
de parametros para o entendimento da insustentabilidade do territério frente a dinamica

hidrica.

A hipotese é que esses eventos calamitosos resultam de incessantes atos
desterritorializantes (MAGNAGHI, 2010) ao longo do tempo, alterando significativamente a
dindmica dos elementos componentes do territério e tornando sua estrutura fragil o

suficiente para aumentar a suscetibilidade da ocorréncia de desastres.

Enfrentar a problematica da interpretagéo e do elenco de fatores de modificagao do objeto-
concreto contribui para uma compreensao balizadora do territério e de suas transformacdes
no tempo, subsidiando medidas e solu¢des de planejamento mais eficientes de prevengao

e/ou mitigagcado de danos desses tipos de desastres. Como objetivos especificos, tem-se:
1) Anadlise de modificagbes territoriais, em uma perspectiva historica;

2) Indicacdo de fatores geradores de desestabilizacdo da sintese de elementos

estruturantes do sistema territorial;
3) Discussao do impacto dos atos de modificagao e inundagbes e enchentes.

Utiliza da analise sistémica (MOURA, 2014), dentro da d6tica do geoprocessamento, uma
tecnologia interdisciplinar (CAMARA; MONTEIRO, 2001), que permite a confluéncia de
diferentes disciplinas cientificas para o estudo de fenbmenos ambientais e urbanos, e,

através do uso dos Sistemas de Informagdes Geograficas, ou SIG’s, “conjunto poderoso de
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ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre o
mundo real” (BURROUGH, 1986), realizando ac¢des de coleta de dados, identificacao e

analise de diferentes contextos do objeto de estudo.

O trabalho em uma representagdo georreferenciada mais efetiva dos
caracteres territoriais, e consequentemente, dos tragos paisagisticos,
representou uma experimentagéo proativa para oferecer a todos os atores
potencialmente interessados uma ferramenta nao apenas para ler com
facilidade, numa cartografia particularmente expressiva, as principais
relagdes entre elementos que estruturam a paisagem em escala regional,
mas também simular os efeitos, sob essa estrutura de relagdes, a inclusao
de quaisquer transformacbes em discussdo. (MARSON, 2016, p. 15,
tradugdo nossa)

O enfoque esta na utilizagdo de mapeamentos interpretativos e descritivos de processos
no tempo, nos ambientes fisico e antropico. A operacionalizagcao dos dados é feita em
ferramenta geoinformacional, o QuantumGIS (QGIS). A utilizagdo da representagdo de
caracteres territoriais e sua modificagdo no tempo por meio da representacdo em SIG
possibilita a capacidade de mensurar, no critério de formas e valores, o desenvolvimento
de um processo, nesse caso o aumento da instabilidade entre as camadas conformadoras

do territorio, recortados pela tematica de desastres e sua influéncia no patriménio.

De um ponto de vista teorico, o estudo toma o espago como categoria sincroénica ao
territério, na perspectiva de ser entendido como realizacéo social em constante movimento.
Esse pensamento é reforgado por Santos (1996), que posteriormente, apresenta o conceito
do espaco constituido como “sistemas de objetos e sistemas de acdes”, caracterizando um
mundo em permanente transformacéo, sejam por agdes do homem ou processos fisicos do
ambiente ao longo do tempo. Considerando-se a representacado desses sistemas, de
acordo com Camara e Monteiro (2001), esse conceito admite diferentes leituras e distintos
processos de redugéo, na passagem dessa conceituagido para o ambiente computacional.
Nessa operacionalizagdo, ha o deslocamento na énfase da analise espacial, da
representacao cartografica, para a dimensao da representacdo do conhecimento

geografico.

Nas aplicagdes e transferéncias dos conceitos para o ambiente computacional, sao feitas
mediagdes das categorias espaciais por intermédio de autores Milton Santos (1992, 1996,
2007), Poli (2011) e Anna Marson (2016), integradas por meio de reducdes (CAMARA,
MONTEIRO, 2001), onde a unidade espacial referencial para as abordagens integradas,
fundamental para sujeitos que trabalham tanto o meio técnico-operacional quanto o social-
analitico, é a nogao de paisagem (MAGNAGHI, 2010; MONTEIRO et al., 2015; MARSON,
2016) no contexto dos estudos de riscos de desastres como um Conceito Mediador
(MONTEIRO et al., 2015).
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Nas relagbes sociedade-ambiente, usa mapeamentos transitérios (MONTEIRO et al.,
2015), por meio de fotografias aéreas histéricas, dados institucionais vetoriais e
ortofotomosaico dos anos atuais, em uma analise espago-temporal das transformacoes
ocorridas nas areas recortadas do objeto-concreto, inseridos em estrutura formal de
Monteiro et al. (2015. p. 242), verificando o risco potencial de determinada paisagem em

funcdo do aumento ou diminuigdo de Risco e Vulnerabilidade pelos tempos levantados.

Parte do pressuposto de que, no estudo de qualquer tipo de espago, deve-se ter a nogéo
que a sociedade ndo opera fora dele, e, sim, atua sobre ele, provocando um movimento
temporal. Desta forma, para a compreensao de uma organizagao espacial e sua evolugéao
temporal em determinado territério, adota modelo espacial balizado em conceitos
geograficos instituidos por Santos (1992) e utiliza quatro categorias de analise espacial

fundamentais: os conceitos de forma, funcao, estrutura e processo.

Forma, funcdo, estrutura e processo s&do quatro termos disjuntivos
associados, a empregar segundo um contexto do mundo de todo dia.
Tomados individualmente apresentam apenas realidades, limitadas do
mundo. Considerados em conjunto, porém, e relacionados entre si, eles
constroem uma base tedrica e metodologica a partir da qual podemos
discutir os fendbmenos espaciais em totalidade. (SANTOS, 1992, p. 38)

A partir da compreensao das relagbes entre as categorias de analise espacial, estrutura,
processo, forma e fungao, considera que essas e a relagao delas entre si servem de base
tedrica e metodoldgica para analise dos fendmenos espacialmente visiveis dentro de uma
organizacao pré-estabelecida. Na légica das agbes antrépicas modificadoras da paisagem,
o trabalho investiga as acbes inerentes ao processo de desterritorializagdo no tempo,

entendidas como os motores socioambientais de desastres.

As transformagbes espaciais integram parte de um processo dindmico na estruturagao e
desestruturacdo do territério, e o trabalho se insere nesse ambito nos processos de

desestruturacdo, nos desastres vinculados a dinamica hidrica.

Para identificagcdo dos motores socioambientais de desastres, faz leitura, interpretacao e
representacado dos caracteres territoriais nos recortes socio-espago-temporais do objeto-
concreto (SERRA, 2006), tendo como produto as permanéncias e modificagbes da
cobertura do territério. Executa comparativo entre transformacgdes pelo tempo e setorizagéo
de riscos de desastres® geologicos levantados pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM,

2011), fornecendo respostas em representacdo espacial, caracterizada pelos motores

6 A partir de novembro de 2011 a julho de 2014, o CPRM mapeou areas com alto risco de enchentes
e movimentos de massa no Estado do Espirito Santo, realizando setorizagbes de risco alto a muito
alto a movimentos de massa e enchentes. O referido mapeamento pode ser observado no Sistema
Geobases ou na plataforma da CPRM, em escala local, sendo levantados 821 municipios. Disponivel
em: http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/19733. Acesso em mar. 2018.
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socioambientais de desastre, de quais a¢des de desestruturacdo fazem parte do processo

dindmico no movimento temporal (SANTOS, 1992) do territério estudado.

Com relagao a estrutura do trabalho, o Capitulo 2 tem como objetivo a revisao, discussao
e definicao tedrico-conceitual relativas ao conceito de desastres e do territério, o primeiro
observado a partir de duas linhas de pensamento distintas e o segundo fundamentado na
base referencial da escola territorialista italiana. Em seguida, apresenta a relagao entre as
duas tematicas e a definicdo dos motores socioambientais de desastre, e o dialogo entre
conceito e objeto, efetuado a partir de aproximagdes dentro da otica do impacto dos
desastres no patrimdnio. Faz isso por meio de levantamentos fisico-cadastral de dados
acerca das variagdes climaticas, do contexto brasileiro com os desastres e do poder
destrutivo dos mesmos no patriménio em especifico, investigado por estudos de caso na

escala nacional e internacional.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia, a técnica e a ferramenta de representagéo,
integradas por uma légica processual de interpretagéo, classificagdo e representagao,
articulando teoria e aplicagcdo dentro de critérios de recorte, a fim de uma reducéo, e

consequentemente, de uma apresentacao coerente e clara da informacgao.

No Capitulo 4 é aplicada a metodologia, apresentando contextualizagao climatica, histérica,
mapeamentos de aproximacgao descritiva de Santa Leopoldina e mapeamentos transitorios,
onde sado investigadas as transformacbes espaciais em seus recortes socio-espago-
temporais e elencados os motores socioambientais de desastres com vinculo hidrico de

Santa Leopoldina.

Por fim, sdo discutidas importancia da necessidade de inclusdo do territério em uma
perspectiva patrimonial e de valor no enfrentamento dos desastres, apresentando
criticamente o risco do processo de transformacgédo do espaco, em relagdo ao perigo de

desestabilizacao, tanto do territério em si como da perda de seus elementos.
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o A construcao de desastres e seus
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2. A CONSTRUGAO DE DESASTRES E SEUS MOTORES SOCIOAMBIENTAIS

Na investigacdo de problemas e riscos urbanos associados a ocorréncia de desastres, &
estabelecida uma relagdo entre alteragdes antrépicas e o ambiente, relagdo esta que abriga
uma mediagdo entre leituras do meio técnico-operacional e analise historico-social em
determinado territério, dentro de uma abordagem metodoldgica que configura a construgéo
dos vetores transformagdo dos caracteres territoriais, os motores socioambientais,
recortados nas situagcdes de condicdo e poténcia para os desastres, os motores

socioambientais de desastres, aplicados em desastres relacionados com a agua.

Conceitua-se, primeiramente, os desastres, passando por duas linhas teéricas de definigao,
uma que é balizada por autores que faz uso de tipologias técnico-descritivas e discutem
seus impactos na sociedade (CASTRO et al., 2005; KOBIYAMA et al. 2006; TOMINAGA,
2009, p. 14), e outra linha de pensamento que entendido como construgdo social,
entendendo o desastre tanto como fato e processo (ROSENTHAL, 1998; LAVELL-
THOMAS, 2001; CARMO, ANAZAWA, 2014a e 2014b; CARMO, VALENCIO, 2014;
VALENCIO, 2013; MONTEIRO et al., 2015) trazendo luz ao processo histérico de
estruturacao fisico-social de determinado territério, as transformagdes do espaco e suas

particularidades como condicionantes que operam na gerac¢ao de desastres.

Em seguida é definida a linha de pensamento acerca dos desastres na dissertagéo, e a
abordagem adotada para a interpretagdo e elenco dos motores socioambientais de

desastres, junto de seus recortes e especificagoes.

Para aproximagao a problematica, sédo investigados os desastres que obtém influéncia em
areas patrimoniais e, para contextualizacdo entre objeto e tematica, sdo levantados dois
estudos de caso, em situagcdes de desastres ocorridos em area patrimonial, uma em

territorio nacional e outro em area internacional

2.1.  CLASSIFICAGAO RELATIVA AOS DESASTRES

Os desastres possuem diversas classificagdes e sua conceituagao abriga interesses muito
heterogéneos, constituindo um desafio ao mesmo tempo cognitivo e politico (MATTEDI,
2017), elaborado e debatido por diversas disciplinas, como a sociologia, a geografia, a
antropologia, a epidemiologia, a psicologia, as disciplinas técnicas, meteorologia,

sismologia, engenharias, entre outras.

A primeira classificacdo de desastres engloba critérios de origem, pela causa primaria do
agente causador, podendo ser natural ou humano, e critérios de intensidade do fenémeno,

podendo ser de menor a maior grau de impacto. Essa primeira classificacao é balizada por
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um corpo tedrico amplo (CASTRO et al., 2005; KOBIYAMA et al., 2006; TOMINAGA, 2009,
p. 14), dedicado ao enquadramento conceitual-técnico aos tipos de desastres. A segunda
classificagdo segue uma linha mais interpretativa e sociolégica do desastre, segundo uma
l6égica processual, onde o desastre é entendido como construgcao social (ROSENTHAL,
1998; CARMO, ANAZAWA, 2014a e 2014b; CARMO, VALENCIO, 2014; VALENCIO,
2013).

A dissertacao é balizada pela segunda linha de pensamento quanto aos desastres, porém,
entende o potencial técnico-descritivo e quantitativo da primeira I6gica dos desastres
quanto a sua capacidade de classificagdo, utilizando-o dessa maneira nas etapas de
analise para subsidio tanto da definigdo como do elenco de motores socioambientais de

desastres.

Seguindo a primeira linha de pensamento, técnico descritiva, que segue uma légica objetiva
em relagao a tematica, é utilizado o risco (R) como resultante de relagao direta ao impacto
ao desastre, sendo ele a combinagao da probabilidade de ocorréncia de um evento e suas
consequéncias. No processo de analise de risco, estdo envolvidas etapas de avaliagdo dos
perigos e das condi¢cdes de vulnerabilidade que, juntos, podem potencialmente provocar
danos as pessoas, as propriedades € ao meio ambiente, dos quais a sociedade depende.
As variaveis intrinsecas ao tema séo sintetizadas, segundo a UNISDR (2009), em equacao

ponderadora de trés fatores: perigo, vulnerabilidade e dano potencial, expressa a seguir:

Equacgéao 1: Férmula de Riscos

R=P XV XDP
Fonte: UNISDR, 2009

O perigo (P) se refere como fenémeno, substancia, atividade humana ou condigéo que pode
causar perda de vidas, danos ou outros impactos na saude, servicos, bens materiais e
imateriais, disturbios sociais e econdmicos e danos ao meio ambiente, com potencial
danoso de ocorrer num determinado local e num periodo de tempo especificado. A variavel
vulnerabilidade (V) estéd diretamente conectada a formagéo do risco, definindo
caracteristicas e circunstédncias de uma comunidade, sistema ou bem que a fazem

suscetivel aos efeitos de um perigo.

De acordo com Tominaga (2009, p. 151), vulnerabilidade compreende um conjunto de
processos e condi¢des resultante de fatores’ fisicos, sociais, econdmicos e ambientais,

aumentando a suscetibilidade de uma comunidade ao impacto dos perigos. Segundo

7 A autora apresenta tanto aspectos fisicos (resisténcia de construgdes e protegdes da infraestrutura)
como fatores humanos, tais como, econémicos, sociais, politicos, técnicos, culturais, educacionais e
institucionais (TOMINAGA, 2009, p. 151) que podem compreender a vulnerabilidade.
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Ferreira e Rossini-Penteado (2011, p. 2), o dano potencial (DP) esta relacionado “as perdas
de vida, impactos na saude, danos a propriedades, perdas de bens e servicos, disturbios

sociais e econdmicos e danos ao meio ambiente”.

Dentro do recorte de desastres vinculados a dindmica hidrica, sdo levantados, a nivel
técnico-descritivo, as tipologias de desastres segundo corpo técnico-legislativo do sistema
de Classificagéo e Codificagdo Brasileira de Desastres® (COBRADE, 2012), elaborada com
base na classificagdo utilizada pelo Banco de Dados Internacional de Desastres® do Centro
para Pesquisa sobre Epidemiologia de Desastres (CRED) e da Organizagao Mundial de
Saude (OMS/ONU), a fim de adequar a classificagao brasileira aos padrdes estabelecidos
internacionalmente. Abaixo, tomando base na tabela de Classificagdo e Codificacdo
Brasileira de Desastres (COBRADE), séo recortados os desastres vinculados em maior ou

menor grau de influéncia a dindmica hidrica.

8 Instituida por meio da Instrugdo Normativa n° 1, de 24 de agosto de 2012, do Ministério da
Integracao Nacional em substituicdo a antiga Codificagdo de Desastres, Ameacas e Riscos (Codar).
Disponivel em:
https://www.integracao.gov.br/images/stories/ArquivosDefesaCivil/ArquivosPDF/publicacoes/Cobra
de_com-simbologia.pdf. Acesso em fev. 2019.

° A codificagdo permite a construgdo de um banco de dados nacional, que pode ser utilizado para
analises e pesquisas sobre a ocorréncia destes fendmenos no territério nacional, possibilitando a
elaboragao e o planejamento de medidas preventivas para o enfrentamento de desastres.



Quadro 1: Recorte de desastres vinculados a dindmica hidrica (Parte 1)
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(Continua)

Grupo

Subgrupo

Tipo

Subtipo

Definigao

COBRADE

SIMBOLOGIA

1. Geoldgico

Movimento de
massa

1. Quedas,
tombamentos e
rolamentos

Blocos

Movimentos rapidos e acontecem
quando materiais rochosos
diversos e de volumes variaveis se
destacam de encostas muito
ingremes, num movimento de
tipologia queda livre. Podem
ocorrer tombamentos, em que
ocorre rotagdo de um bloco de solo
ou rocha em torno de um ponto ou
abaixo do centro de gravidade da
massa desprendida. Rolamentos
sdo movimentos de blocos
rochosos ao longo de encostas, que
ocorrem geralmente pela perda de
apoio (descalgamento).

1.1.3.1.1

2.
Deslizamentos

Deslizamentos
de solo e/ou
rocha

Sao movimentos rapidos de solo ou
rocha, apresentando superficie de
ruptura bem definida, de duragao
relativamente curta, de massas de
terreno geralmente bem definidas
quanto ao seu volume, cujo centro
de gravidade se desloca para baixo
e para fora do talude.
Frequentemente, os primeiros
sinais desses movimentos sdo a
presenca de fissuras.

1.1.3.2.1

3. Corridas de
massa

1. Solo/Lama

Ocorrem quando, por indices
pluviométricos  excepcionais, o0
solo/lama, misturado com a agua,
tem comportamento de liquido
viscoso, de extenso raio de agéo e
alto poder destrutivo.

1.1.3.3.1

2.
Rocha/Detrito

Ocorrem quando, por indices
pluviométricos excepcionais, a
rocha/detrito, misturado com a
agua, tem comportamento de
liquido viscoso, de extenso raio de
acao e alto poder destrutivo.

1.1.3.3.2

4.
Subsidéncias e
colapsos

Afundamento rapido ou gradual do
terreno devido ao colapso de
cavidades, redugédo da porosidade
do solo ou deformagao de material
argiloso.

1.1.3.4.0

Erosao

Erosédo de
margem fluvial

Desgaste das encostas dos rios
que provoca desmoronamento de
barrancos.

1.1.4.2.0
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2. Hidroldgico

Inundagdes

Submersao de areas fora dos limites normais de
um curso de agua em zonas que normalmente
nao se encontram submersas. (0]
transbordamento ocorre de modo gradual,
geralmente ocasionado por chuvas prolongadas
em areas de planicie.

1.2.1.0.0

Enxurradas

Escoamento superficial de alta velocidade e
energia, provocado por chuvas intensas e
concentradas, normalmente em pequenas
bacias de relevo acidentado. Caracterizada pela
elevacdo subita das vazbes de determinada
drenagem e transbordamento brusco da calha
fluvial. Apresenta grande poder destrutivo.

1.2.2.0.0

Alagamentos

Extrapolagédo da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e consequente
acumulo de agua em ruas, calgadas ou outras
infraestruturas urbanas, em decorréncia de
precipitacdes intensas.

1.2.3.0.0

3. Meteorolégico

Tempestades

Tempestade
local/Convectiva

Chuvas
intensas

Sao chuvas que ocorrem com acumulados
significativos, causando multiplos desastres (ex:
inundacdes, movimentos de massa, enxurradas,
etc.)

1.3.2.1.4

4. Climatologico

Seca

1. Estiagem

Periodo prolongado de baixa ou nenhuma
pluviosidade, em que a perda de umidade do solo
€ superior a sua reposicao.

1.4.1.1.0

2. Seca

A seca é uma estiagem prolongada, durante o
periodo de tempo suficiente para que a falta de
precipitagdo provoque grave desequilibrio
hidrolégico.

1.4.1.2.0

Fonte: COBRADE (2012)

A relevancia dessa primeira classificacao se da pela utilizagao das tipologias do desastre a

nivel técnico, obtendo as informacdes necessarias para subsidiar o entendimento tanto da

intensidade quanto de possiveis origens e fatores para o desencadeamento desse (entdo)

fato. Ha um forte elemento antrépico na definicido de desastre, pois os eventos climaticos

extremos so6 sao adjetivados como desastres quando afetam populagdes humanas.
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A partir de levantamento de dados climatoldgicos'®, contextualizagéo histérico-geografica
do objeto!" , somados a documentos e relatorios' acerca de desastres no objeto de estudo,
pode-se entender que Santa Leopoldina sofre maior influéncia de Estiagem e Seca,

Inundacgdes, Enxurradas e Alagamentos, Deslizamento e Quedas de Bloco.

A maior ou menor presenca de quantidade e intensidade pluviométrica (sendo a tipologia
de Chuvas Intensas, um importante pré-requisito para alguns desastres) é tido como fator
intrinseco a esses fendbmenos, alterando tanto em tipologia de desastre como seu impacto
e dano a sociedade. Inserido na esfera técnica e classificatoria, investiga-se principalmente
os desastres de Inundagdes e Alagamentos, Deslizamentos e Queda de Blocos, estes
elencados pelo CPRM (2011) para o objeto de estudo, seguidos de Estiagem, segundo
relatérios da Defesa Civil, entendendo o processo originado de agdes tanto naturais quanto

antrépicas, aumentando significativamente a vulnerabilidade local.

Em decorréncia desta linha de pensamento, a participacdo do homem na evolugédo do
desastre denota uma complementacdo ou balizamento perante outra classificagao,
compreendendo tanto as acdes do homem quanto o ambiente que os individuos vivem.
Dessa maneira, sociedade e natureza vao deixando de ser consideradas separadamente e

sua dinamica constitui em um entendimento mais integrado da tematica.

A segunda linha tedrica acerca do desastre segue a légica de construcao social do desastre,
incluindo as agdes antropicas diretamente inseridas na dindmica tanto do desastre como
de sua evolugdo. Com base em CARMO (2014a), a abordagem de riscos e perigos esta
inserida em contextos de transicées importantes: a transicao demografica, que indica uma
diminuicdo das taxas de crescimento da populacido brasileira nas futuras décadas, e a
transicdo urbana, cujo resultado consiste em populagdo concentrada em determinados
espagos, nem sempre com caracteristicas geomorfolégicas™ ou geograficas adequadas a
ocupagao humana. Sobre os desastres, Rosenthal (1998 apud ANAZAWA, CARMO,
2014b) indica, em uma abordagem contemporanea, que o mundo dos desastres é
complexo, relacionado com temas que abordam os processos, as conexdes e os dialogos.

Nessa abordagem Carmo e Anazawa (2014b) apresentam a ideia do “desastre apos o

10 Tabela de indice mensal pluviométrico fornecido pelo IDAF/Incaper, tabela de niveis de cota do
rio Santa Maria mensal disponibilizado pela ANA, Zonas Naturais do Espirito Santo disponibilizado
pelo IJSN.

1 Relato da viagem de Wernicke a Santa Leopoldina, publicagdo de Francisco Schwarz acerca do
municipio e dados do IBGE.

2 Portarias, Relatérios, Reportagens e Decretos acerca de desastres ocorridos no objeto-concreto.
Ver Tabela 4, Histérico de Desastres no Municipio de Santa Leopoldina.

3 Trata da anadlise quantitativa das caracteristicas do relevo de bacias hidrograficas e suas
associagoes.
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desastre”, que proporciona uma nova dimensao a abordagem tradicional, possuindo maior
impacto do que a questdo pontual' do desastre, este tratado apenas de uma situagao

anormal de uma sociedade e a preocupacao em voltar ao estado de normalidade.

E necessario refletir que, como apontam Carmo e Valencio (2014), os desastres ndo s&o
totalmente naturais pois em parte exibem a influéncia, seja na origem ou na resultante e
impacto desse, na sociedade e exibem no caso brasileiro sobre 0 papel do desenvolvimento
concentrador de renda estar no cerne da concepgao de desastre como construgao social.

Isto é, de acordo com os autores:

[...] mesmo que em muitos momentos a situacdo de desastre seja
desencadeada por algum fendémeno “natural” (geralmente associado com
o ciclo hidrolégico, como chuva ou seca), esta situagdo se configura em
desastre porque, por um lado, atinge popula¢gdes humanas, ameagando a
vida de pessoas e seus bens materiais e imateriais, e, por outro, &
resultante de processos de interacéo entre a dindmica populacional e a
dindmica ambiental, concretizadas em uma forma especifica,
historicamente construida, de ocupagéo do espago. (CARMO, VALENCIO,
2014, p. 24)

Tanto Rosenthal (1998) como Carmo e Valencio (2014) apontam para o papel complexo do
pensamento sobre o desastre, e, nesse sentido, em concordancia com os pensamentos
apresentados, a perspectiva adotada neste trabalho é de que os desastres, situagao critica
a vidas humanas e bens materiais e imateriais, sdo socialmente construidos e aliados a
condicionantes ambientais, e, ao relacionar as caracteristicas, condicbes e consequéncias
do desastre, dentro dessa nova perspectiva, € orientada uma abordagem processual acerca

da tematica.

Por meio da insergédo da categoria do territério como campo multidimensional, que abriga
valor e da intervengdo humana na natureza, € demonstrado o contexto de desequilibrio
entre as camadas do territério, sendo o desastre considerado um de seus reflexos. Entende,
como explica Magnaghi (2010, p. 71), que as agcbes humanas em seus processos de
assentamento transformam profundamente os ecossistemas, a ponto de serem
encontrados novos equilibrios entre assentamentos humanos e meio ambiente, por meio
da produgédo de neoecossistemas’®, esses que possuem caracteristicas e respostas
diferentes em relacdo a uma mesma situagao de risco, corroborando para uma relagéo do

pensamento processual a dindmica entre territério-desastre.

4 Londe et al. (2014) insere a importancia de observar os desdobramentos do desastre hidrolégico
em si, pois existem efeitos que surgem e se mantém no periodo pds-desastre, como epidemias e
ingestdo de agua imprépria para consumo humano, o que reafirma a perspectiva do desastre como
um processo.

5 Novel ecosystems.
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A desnaturalizagdo dos processos de desastre, pelas evidéncias de influéncia antropica
cada vez mais concretas e pelo impacto observado dos efeitos dos desastres em cidades

brasileiras, requer uma leitura interdisciplinar da problematica.

Inseridos nessa dindmica, sdo elencados os motores socioambientais de desastres, ou
seja, os modificadores espaciais condicionantes que trabalham como potencializadores do
impacto de desastres no territdrio e em seus sedimentos antrépicos estratificados. Para a
pratica de sua conceituacdo, busca-se uma representacao capaz de mediar o processo de
perda ou ganho de valor na medida que as transformagdes do espago séo integradas.
Nesse sentido, a definicdo de [desastre = processo] abriga a analise em perspectiva
histérica, possibilitando a compreensao de critérios de modificagdo que favorecem a menor

resisténcia do solo perante desastres vinculados a agua

A localizagéo geografica contribui na contextualizagao de relagbes e condi¢cdes geograficas
de ocorréncia de desastres. Nesse sentido, tomando como base os desastres vinculados a
agua, fatores como a altimetria, declividade e proximidade a eixos fluviais dispdem de
especial importancia no que se refere aos condicionantes de uso e ocupacéo da terra, estes

os principais agentes de transformagao antropica do lugar.

Trabalhando o contexto do estado da arte como uma construgao, é necessario observar os
aspectos que o tornam um processo, desencadeando nas resultantes conhecidas como as
catastrofes, e observar segundo diferentes fontes os tipos e desenvolvimento dos
desastres, e como os motores socioambientais podem influenciar em um maior ou menor

grau e ocorréncia de desastres.

E escolhido dentro do campo da analise espacial e analise temporal, a avaliacdo das
caracteristicas de ocupacgao, do territério e de suas transformagdes no tempo. Visa indicar
quais areas consideradas de risco pela defesa civil no periodo recente, do municipio de
Santa Leopoldina, e confronta-las com as modificagdes do espaco pelo tempo, fornecendo
um contexto, a partir de variaveis da cobertura terrestre, quais sdo os motores

socioambientais atuantes.
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2.2. DESASTRES NATURAIS OU SOCIOAMBIENTAIS? UMA REVISAO
ETIMOLOGICA

Qualquer que seja a interpretagao sobre aquilo que se toma como significado de desastres,
no Brasil, ele é primeiramente um fendbmeno que demonstra, segundo Valencio (2009, p. 5)
“[...] uma vulnerabilidade na relagdo do Estado com a sociedade diante o impacto de um
fator de ameaga que nao se conseguiu, a contento, impedir ou minorar os danos e

prejuizos”.

O acelerado processo de urbanizagao, verificado nas ultimas décadas no globo, incluindo
o Brasil, resulta no crescimento das cidades e seus assentamentos em areas impréprias
para ocupacao, aumentando as situacdes de perigo e de risco a desastres. A produgao
social contemporanea das cidades tem um cunho modernizante (VALENCIO et al., 2004),
no que se trata da expressdo material de crescimento, este em um ritmo voraz, em uma
realidade de subjugacgao dos recursos da natureza (MARICATO, 2000), falta de distribuicao
de melhores locais para assentamento e falta de politicas de prevengao, torna-se deduzivel
que o desastre apresenta uma perspectiva de construgédo social (VALENCIO et al., 2004,
2013).

Segundo o Ministério das Cidades (BRASIL, 2007, apud LONDE et al., 2014), em alguns
municipios brasileiros, devido a processos de degradacdo ambiental e de mudanga do uso
do solo, com praticas como o desmatamento, erosdo, assoreamento, impermeabilizacdo
do solo, intervengbes estruturais nos rios e construgdes irregulares as margens de rio, a

expansao urbana provoca mudangas no ciclo hidrolégico original.

Aliado a isso, o intenso e desordenado processo de urbanizagio, a ocupacao de areas de
risco e desmatamento fazem com que parte da populagcédo de baixa renda passe a ocupar
areas de risco, aumentando sua vulnerabilidade (GOERL; KOBIYAMA, 2005), e
consequentemente, 0 homem passa a uma situacao de submissao e aceitacao fatalista dos
fendmenos da natureza (TOMINAGA, 2009), condicdo esta evoluida com base em uma

visdo equivocada de dominag&o pela tecnologia.

O fato da modernizagdo do territério tomar o significado de sensacao de seguranca
contrario ao esperado, ou seja, o que deve proteger a populacdo contra precipitacoes
pluviométricas, calor intenso, ventanias, nevascas, entre outros, se tornem irrealidade,
volta-se a um retorno a critica de quais sdo os custos desse progresso e crescimento e de
gue maneira a ameaga das chuvas — dentre um conjunto de outros fendbmenos impactantes
— vem revelando essa contradigdo. Valencio (2004) afirma que, frente as situagdes de

extremos, como o excesso de precipitacdes pluviométricas “[...] os citadinos se encontram
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na injuncao de ressignificar, rapidamente, seus fixos e fluxos em vista da perspectiva de
danos humanos, materiais e ambientais. [...]” (VALENCIO et al., 2004, p. 69).

Além disso, ha a consideragcao de aumento da frequéncia de fendmenos em funcao de
atividades humanas no espaco, que aumentam a probabilidade de desastres. Os perigos
socionaturais relacionados aos recursos hidricos, de acordo com a terminologia da
Estratégia Internacional para Redugao de Riscos de Desastres da Organizacao das Nagdes
Unidas (UNISDR, 2009), sao os fendbmenos de aumento da ocorréncia de eventos
geofisicos e hidrometeorolégico, como escorregamentos, inundagdes, colapso de solos e
secas, os quais tém origem na interacdo de perigos naturais com a exploracdo ou
degradacédo do solo e de recursos ambientais. Este termo é usado para as circunstancias
em que a atividade humana amplia a ocorréncia de certos perigos, além de suas

probabilidades naturais.

VALENCIO (2004) também aponta a participagédo do homem na concretizagdo do desastre
como uma realidade e ndo mais uma possibilidade, discutindo sobre a ndo responsabilidade
do fendmeno natural para a ocorréncia do desastre, e sim do fendbmeno natural, mostrando
a construcdo das condi¢cbes para o desastre tendo em vista ser parte da produgao das

cidades.

Aos cientistas sociais cabe ndo apenas interpretar os processos socio-
politicos que criam as incertezas diante dessas ameacas ao territorio do
moderno, o risco, mas, também, interpretar o que deixou de ser uma mera
possibilidade para tornar-se num dado concreto de autodestruigao coletiva,
o desastre. O desastre havido ndo é o fendmeno causado pelas chuvas. E
o fenébmeno revelado por elas (cf. VALENCIO et al., 2003). O desastre
havido é a forma atual de produgdo das Cidades. (VALENCIO et al., 2004,
p. 73)

Segundo relatério da Organizacdo Meteorolégica Mundial (WMO, 2015 apud NOBRE;
MARENGO, 2017, p. 204), no periodo de 1970 a 2012 sao registrados 8.835 desastres
naturais, que causam cerca de 1,94 milhdo de mortes e danos econémicos de US$ 2,3
trilhdes, globalmente. Em relatério mais recente das Nagbes Unidas para a Redugéo do
Risco de Desastres (CRED — UNISDR, 2015 apud NOBRE; MARENGO, 2017, p. 205),
sobre os custos humanos dos desastres associados com o clima, nos ultimos 21 anos
(1995-2015), a grande maioria (90%) deles é causada por inundagdes, tempestades, ondas

de calor e outros eventos relacionados.

O aumento na incidéncia de desastres & considerado por diversos autores (MAFFRA &
MAZZOLA, 2007; TOMINAGA; 2009; ANAZAWA, CARMO, 2014a e 2014b) como resultado
de intenso processo de urbanizacdo observado nas ultimas décadas, que leva ao
crescimento desordenado das cidades em areas improprias a ocupacao, devido as suas

caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas desfavoraveis. As intervencgdes feitas pelo
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homem, como poluigdo dos recursos hidricos, degradagao dos mananciais, uso humano
desmedido da agua, retirada da mata ciliar ao longo dos rios, total impermeabilizacdo do
solo, canalizacgao e retificacdo dos cursos fluviais, aterros, langamento de lixo, entre outras,
aumentam os perigos na instabilidade dos mesmos. Na presenca de area densa de
moradias precarias, os desastres podem assumir proporcdes catastréficas, resultando em

grandes perdas econémicas e sociais.

Segundo NOBRE e MARENGO (2017), o primeiro relatério do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas™ (IPCC), em 1990, ja evidencia, por meio de estudos
relacionados as mudangas climaticas antropogénicas, a indicagdo da possibilidade de

alteragao na frequéncia e severidade dos eventos climaticos extremos.

Para a reflexdo etimoldgica da classificagdo de desastres como naturais, convém mostrar
a participagao direta do homem na produgéo social contemporanea das cidades no reflexo
material de crescimento urbano e também nas praticas politicas, ou mesmo na auséncia

delas, delineadoras desse crescimento. Essas praticas segundo VALENCIO:

Tais praticas foram, de um lado, as de subjugacéo e destruicdo continua,
extensiva e intensiva, dos sistemas bioticos e abidticos em que se assenta
a populagao — o chamado progresso — e, de outro, a de um exercicio de
poder excessivo sobre as coisas e as pessoas do lugar. (VALENCIO et al.,
2004, p. 67)

O modelo urbano mantém um grande conjunto populacional sem acesso aos direitos
basicos, ampliando as desigualdades sociais e seus reflexos socioambientais. Nao
obstante, segundo Maricato (2000, p. 32), a desigualdade e a ocupagéo predatéria e
irracional sdo os principais responsaveis por uma lista de grandes males como enchentes,
desmoronamentos, poluicdo hidrica, epidemias, etc. Sobre o crescimento urbano no
cenario brasileiro, Maricato (2000) cita como cheio de origens para a “tragédia urbana
brasileira” — enchentes, desmoronamentos, poluicdo dos recursos hidricos, poluicdo do ar,
impermeabilizagao da superficie do solo, desmatamento, congestionamento habitacional,
retorno de epidemias, etc. (MARICATO, 2000, p. 23).

Nesse sentido, 0 modelo de planejamento urbano brasileiro, em detrimento da subjugacéo
da natureza, da ocupacéo predatoria e irracional e da auséncia de direitos basicos, fornece
um leque de condicionantes fisico-sociais para assentamentos em dareas carentes de

seguranga aos desastres, as denominadas areas de risco.

Assim, a ocupacao de areas improprias da cidade pela populagao mais carente é fruto de

uma gestdo que nao usufrui de um planejamento integrado, relegando-as para uma

16 Criado pelos governos em 1988, o IPCC ¢é encarregado de apoiar com trabalhos cientificos as
avaliagdes do clima e os cenarios de mudancas globais e possiveis futuros de mudangas climaticas.



37

ocupacgao de risco, esse que com a continuagdo de uma pratica de negligéncia do perigo,
falta de agdes de adaptacao ao local e nao conhecimento do contexto vulneravel desses
espacgos, concorda-se com a afirmativa de Lavell Thomas (2001), sendo o desastre uma

construgao social, dindmica e mutavel.

Um desastre é o fim de um processo, as vezes muito longo, de construgao
de condicbes de risco na sociedade. O desastre é a realizagdo ou a
materializagado de condi¢des de risco pré-existentes na sociedade. Essa
constatagdo ocorre no momento em que um determinado evento fisico,
seja um furacao, terremoto, explosao, incéndio ou outro, acontece, e com
isso mostra as condicbes de vulnerabilidade existentes, revela o risco
latente e o transforma em produto, com consequéncias em termos de
perdas e danos. (LAVELL THOMAS, 2001, p. 5, tradugdo nossa)

Segundo VALENCIO et al. (2004), entender o processo de desenvolvimento brasileiro é
necessario para a nocdo da producido do espaco praticado no Brasil, pautado na
“‘domesticagao” e na degradacao da natureza e dos desastres. Em conformidade, Lavell
Thomas (2001) indica fatores sociais relativos as possiveis perdas, como: produgéo e
infraestrutura em areas de impacto potencial, inseguranga estrutural de edificagdes, falta
de recursos econdmicos, falta de autonomia e capacidade de decisdo da populagdo ou
comunidades que lhes permitam enfrentar contextos de ameaga, falta de uma sociedade
organizada e solidaria, auséncia de educacdo ambiental adequada e a auséncia de

instituicbes que garantam a seguranga e promovam a redugao e controle do risco.

Relaciona-se esse processo a influéncia do homem na modificagdo e uso do espago, as
mudancgas climaticas e a crescente exposicao de pessoas e bens a ambientes de risco,
entendendo a degradacdo ambiental e a transformagcdo do espago no tempo como
prementes para a desestruturagao da relagao sinérgica entre as camadas territoriais. Castro
et al. (2005) destaca a influéncia antrépica nas formas de apropriagdo e uso de recursos
naturais, realizadas por meio de processos produtivos, alternando a prépria dindmica dos
processos da natureza e dos processos sociais, tendendo a gerar riscos a sociedade,

fazendo uma alusao a sua dindmica socioespacial.

No que tange a classificagdo de desastres e seus riscos, as categorias padréo séo trés:
natural; tecnologico; e social. Porém, com a modernizagcédo de sistemas construtivos e de
materiais resistentes, além de commodities como energia elétrica e o motor a combustéo,
o ser humano alcangou uma abrangéncia de habitagao global, fazendo com que seja muito
rara a situagcdo de um ambiente estar intocado e consequentemente, risco ser
genuinamente natural, exceto pelos fatores exdgenos de terremotos, até o momento. Nesse
sentido, é posto em questdo sobre a nomenclatura dos desastres e seus riscos estarem
pouco associados a ordem humana (BURTON et al., 1993; CUTTER, 2001; WHITE et al.,
2001 apud CASTRO et al., 2005) de transformacgao do espaco, entendido como esséncia
social (SANTOS, 1992).
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Nunes (2009, apud Horta, 2017) afirma que o desastre ocorre quando a capacidade
material da sociedade atingida em amortecer os efeitos negativos de um sinistro é
superada, ocasionando assim, a “ruptura das funcionalidades do territério”. Horta (2017)
explica que essas consequéncias estao relacionadas a ocupacao do espaco pela sociedade
€ nao ao evento em si, trazendo a reflexdo sobre um processo de desequilibrio continuo
entre as forgas naturais e sociais, que, por meio de uma visao equivocada de dominio da
natureza pela tecnologia (TOMINAGA, 2009), e o tratamento das questdes ambientais
pelas estruturas decisorias (VALENCIO et al., 2004), fornecem uma perspectiva de que o
homem esta diretamente vinculado tanto a sua situacao de risco quanto a construcédo dos
desastres. Castro et al. (2005) afirma que a nogao de possibilidades de perdas,

evidenciadas no risco, possui uma dimensao espacial, desdobrada em varios aspectos.

No que diz respeito a localizagdo espacial ou mesmo a distribuicao
espacial dos riscos, fica evidente, a principio, a existéncia nitida e uma
concentracéo espacial de riscos nas cidades, ou mais precisamente, nos
grandes centros urbanos. (CASTRO et al., 2005, p. 27)

De acordo com os textos e questdes levantados nesse capitulo, os desastres s&o aqui
entendidos como socioambientais, ndo apenas como naturais, em fungado de compreender
a dimensao dos elementos humanos e ndo humanos e suas manifestagdes no territorio,
sendo a acdo antrépica fundamental para a produgdo e/ou potencializacdo de eventos
climaticos extremos, denominados desastres. Observados como um processo, inseridos na
dindmica entre interacdes no ambiente e os individuos, por intermédio do tempo, é
apresentada uma construgdo de pensamento critico sobre os desastres como produto
social (VALENCIO, 2013). Entende-se que a dimensao espacial e temporal da relagao da
existéncia humana percebem o territorio como condicionado e condicionante dessa
existéncia, promovendo-a por meio de seus recursos, e dessa maneira, o desastre é

entendido como um processo construcédo socioambiental.
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2.3. OS MOTORES SOCIOAMBIENTAIS DE DESASTRES

Sao apresentadas duas linhas de pensamento acerca do desastre, a primeira referida ao
corpo técnico-operacional, descrevendo o desastre em sua natureza pontual, suas origens
e impactos, e a segunda, referindo o desastre como um processo, construido socialmente

pelo tempo e por meio de praticas, ou auséncia delas no espaco.

A dissertacao se aproxima significativamente da linha de pensamento exibida na obra de
Monteiro et al. (2015), que disserta sobre o papel do desastre, apresentando as identidades
[desastre = evento] e [desastre = processo], e discute a funcio dos sistemas técnicos e as
TICs (Tecnologias de Comunicacao e Informagao), seu suporte técnico-operacional,
constituintes de um projeto representacional, e como ele pode contribuir no
reposicionamento do papel da cartografia quando se envolve a questdo dos desastres,

construindo capacidades de leituras de cartografias dos riscos.

Seguindo a sintese elaborada por Monteiro et al. (2015), estabelecida na caracterizagéo da
primeira identidade [desastre = evento] e seu direcionamento a uma cartografia posicional,
preocupada com as localizacbes, apresentando os elementos de representagao dentro do
projeto representacional em um recorte temporal. A caracterizagdo da segunda identidade
[desastre = processo] direciona a uma cartografia relacional, preocupada com as relagdes
“‘entre objetos, entre objetos e grupos, entre objetos e localizacdes, entre localizagdes e
grupos, entre grupos e grupos em localizagdes e entre localizacbes e localizagbes”
(MONTEIRO et al., 2015, p. 234). A dimensao do tempo se torna fundamental nesse
quesito, pois €& necessario observar as modificacbes entre as relagbes, onde é
preponderante a constru¢do compartilhada de conhecimento sobre o lugar e suas relagdes

estabelecidas a partir de multiplas visdes.

A construgdo dos desastres pode ser inferida na concepcao da UNISDR (2009, apud
LONDE et al., 2014) quando define um termo para as circunstancias em que a atividade
humana amplia a ocorréncia de certos perigos além de suas probabilidades naturais, os
perigos socionaturais. Eles sdo o fendmeno de aumento da ocorréncia de certos eventos
geofisicos e hidrometeorolégico, como escorregamentos, inundagdes, colapso de solos e
secas, os quais tém origem na interagdo de perigos naturais com a superexploracdo ou

degradacéo do solo e de recursos ambientais.

De acordo com Monteiro et al. (2015), para essa nova cartografia, € necessaria uma
unidade espacial referencial para as abordagens integradas, sendo utilizada nos sujeitos
que trabalham tanto o meio técnico-operacional quanto o social-analitico. E escolhida a
nogao de Paisagem no contexto dos estudos de riscos de desastres como um Conceito
Mediador.
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Sao encontradas confluéncias na verificagdo dos elementos componentes desses
conceitos mediadores, onde os objetos da Paisagem fisica (MONTEIRO, 2015, p. 236), ou
seja, representagdes da dimensao fisica da paisagem, podem ser relacionados como os
elementos da camada fisica-estrutural (MAGNAGHI, 2010; MARSON, 2016; POLI, 2011)
do Territdrio, isto €, 0 ambiente fisico territorial. A dimensao social da paisagem, por outro
lado, € menos especifica se comparada as camadas socioecondmica e territorial-
paisagistica, porém, como verificado, evidenciam as pessoas e suas relagdes em seus
locais de vivéncia, sendo os processos verificados pelo percurso dessas relagoes,
condensado por Monteiro et al. (2015) como paisagem social, e nessa dissertagdo como o

ambiente antrépico.

Visando a insergdo da tematica dos motores socioambientais de desastres em uma
integragdo ao modelo apresentado por Monteiro et al. (2015), é feita mediagdo com o
conceito de paisagem apresentado por Poli (2011), configurada por partes méveis e partes

estaveis no territorio.

A paisagem € configurada fisicamente como uma cenografia com partes
moveis, que mudaram mais rapidamente (ordenacgao espacial de cultivos,
particdes agrarias, usos da terra, elementos de decoracgéo, etc.) e partes
estaveis e duradouras que balizaram o organizar o territério em etapas
sucessivas  (morfologia, hidrografia, infraestruturas rodoviarias,
assentamentos, etc.). (POLI, 2011, p. 19, tradugéo nossa)

Nao fere a utilizacao da paisagem como unidade espacial de referéncia, sendo, nesse caso,
a visdo de Poli (2011) utilizada tanto como critério de conceito e projetagédo'’, tanto das
dimensdes social e fisica da paisagem quanto da insercao de elementos de valor do
territorio, que antes ndo sao considerados, integrando o patriménio territorial 8 mediagao,

necessaria para o trabalho.

Magnaghi (2005) explica sobre o trabalho do ser humano ser sempre relacionado com o
ambiente, e que, na sua resposta adaptativa ao meio ambiente, ele ndo reage aos estimulos
ambientais através de uma cadeia linear de causa e efeito, mas por meio de suas decisdes
que alteram o contexto de espacos determinados. Pode-se entender entdo que, em um
sistema de assentamento imerso no préprio ambiente; esse sistema tem sua propria
configuragao interna, produto do continuo trabalho de natureza dissipadora, conectada a
um ambiente do qual extrai os recursos para poder desempenhar suas funcgbes vitais,
produzindo um mundo dependente da estrutura cada vez mais fragil do territério e, assim,

mais propenso a catastrofes.

17 0O artigo de Poli (2011) faz referéncia a representagbes do Piano Paesaggistico Territoriale
Regionale (PPTR) de Puglia, que demonstra os processos estruturantes desse territério, onde sao
representados a estrutura oro-hidrografica, a estrutura de assentamento hierarquizada, as grandes
particbes da paisagem natural e agraria, as principais estruturas de organizagao do territorio.
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Ainclusdo do espaco conter ou estar contido na sociedade e suas agdes nao € coincidéncia,
Santos (1992, p. 1) considera que [...] a esséncia do espaco € social, pois ele ndo pode ser
apenas formado pelas coisas, os objetos geograficos, naturais e artificiais [...] ".Nesse
sentido, a dissertacédo se aproxima da adogao do desastre como processo socioambiental,
devido aos muitos autores que a balizam utilizarem do fator antrépico como principal
gerador, além de que a relacdo homem-ambiente é intrinseca na observancia do

desenvolvimento humano pelo tempo.

De acordo com Saquet (2018), o processo historico também é geografico (e vice-versa),
num amplo movimento de desterritorializagdo e reterritorializagdo: na desterritorializagao,
ha perda do territério inicialmente apropriado e construido, a supressao dos limites, das
fronteiras; na reterritorializacdo ocorre a reproducdo dos elementos do territorio anterior,
pelo menos, em algumas das suas caracteristicas. A desterritorializagcéo é representada em
algumas de suas praticas espaciais e temporais materiais: a concentragdo da terra e
demais meios de producgao; as transformagdes concentradoras, degradantes e poluidoras;
expropriacdo dos trabalhadores e proprietarios; ritmos acelerados de producao e vida e;

especulacao imobiliaria e financeira.

O interesse da dissertacdo € no movimento de desterritorializacdo, mais precisamente das
formas, exemplificado pelas relagdes espaco-temporais, do homem com o ambiente e o
ambiente em resposta ao homem, e sua relagdo com os desastres de vinculo hidroldgico.
Nesse sentido, feitas as confluéncias tedricas necessarias para uma mediagcido entre os
conceitos espaciais, nas suas naturezas social e fisica, a dissertagdo possui o territério
como conceito mediador a ser operacionalizado, justificado pela possibilidade de insercao
de objetos de valor patrimonial, um dos objetivos do trabalho. Essa substituicdo de termos
nao procura se distanciar da estrutura formal apresentada em Monteiro et al. (2015, p. 242),
que insere a identidade [desastre = processo] em uma estrutura formal, mas que, por meio
da interpretacdo dela, € entendida a légica das agbes antropicas, modificadoras da
paisagem, no caso deste trabalho, modificadoras do territorio, de desterritorializagdo no

tempo.

O esquema (Figura 01) demonstra o desastre em fungédo da interagdo entre o Evento
Socioambiental real e o Risco, este ultimo formado da Ameaga Potencial (A), proveniente
da nocéo técnico-descritiva de perigos, e da Vulnerabilidade (V), interagindo em um tempo
(t) e em uma paisagem (P), e configurando o risco potencial daquela paisagem naquele

momento particular da historia dos lugares que aquela paisagem abriga.

No eixo inferior, uma representagdo em que t, t+1... t+n significam momentos no tempo,

entretanto, P, P++... Py € 0 vetor de estados da Paisagem para aqueles tempos. Desta forma,
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um desastre nado € um evento, mas sim um processo que se desenvolve no espago-tempo
em permanente construgcdo e desconstrucdo de suas muitas possibilidades de

manifestacao.

Figura 1. Relacdo de conceitos no contexto da produgdo das estruturas de ocasidao que
potencializam desfechos como os desastres socioambientais
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Fonte: MONTEIRO et al., 2015, p. 244
Se o perigo ou ameacga se torna uma realidade, ou seja, se um evento desencadeador
acontece, o risco potencial pode se construir como um desastre. Esses conceitos aplicados
em esquema fornecem o entendimento de uma légica de desastre processual, onde podem
ser inseridas temporalidades diversas (t +1, t + 2... t + n) em paisagens em constante
transformacéao (P +1, P + 2... P+ n), e que o risco pode ser entendido como variavel, assim
como a vulnerabilidade, possibilitando uma produgao de cartografia de riscos de desastres

mais contemporanea.

Assim, sao definidas as ag¢des antropicas, dentro da perspectiva de uma produgéao social e
processual de desastres (VALENCIO et al., 2013), da instabilidade do territério
(MAGNAGHI, 2010), e do fenbmeno do aumento da ocorréncia de eventos extremos
(LONDE et al., 2014, UNISDR, 2009), os motores socioambientais de desastres. Eles
atuam como forgas que diminuem ou aumentam a relagéo entre vulnerabilidade e ameacga
(MONTEIRO et al., 2015), influenciando diretamente na constru¢cdo dos desastres no

tempo.

A dissertagao, ao investigar as agdes de modificagdo do espago que ddo maior ou menor
forga a suscetibilidade de desastres vinculados a agua, se insere no esquema de Monteiro

et al. (2015) na variagao de Vulnerabilidade (V), em que os motores socioambientais atuam
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como vetores de transposicao ou afastamento da variavel de Vulnerabilidade no campo dos
Riscos, mostrando o aumento do risco em detrimento dessas a¢des. Elas atuam por meio
das setas, no esquema (Figura 2), transpondo o campo de Vulnerabilidade (circulo
vermelho) ao encontro das Ameacas (circulo azul) em, chegando até um estado de
saturagao de riscos, e aumentando a probabilidade da ocorréncia de desastres.

Figura 2: Esquema adaptado de Monteiro et al. (2015) na insergdo dos motores socioambientais de
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Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa maneira, os desastres, ao mesmo tempo situagcdo e processo, evidenciam as
relacbes de transformagdo na paisagem, e consequentemente, ao entendimento dos
motores socioambientais de desastres e impacto no territério, no caso dessa investigacéo,
considerado patriménio do territorio. Ao trazer essa problematica no campo do espaco,
convém a sugestdo de Santos (1992, p. 1) que o espago “[...] assim definido seja
considerado como um fator da evolugao social, ndo apenas como uma condi¢do. ”, e os
desastres, seguindo as premissas de Valencio (2013), Monteiro et al. (2015), dentro da
concepcgao espacial, fazem parte da evolugao social, em um processo de construgdo, em

um territério em constante transformagdo, em movimento no tempo.
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2.4. OS DESASTRES VINCULADOS A DINAMICA HIDRICA E SUA RELACAO COM
AREAS URBANAS PATRIMONIAIS

Com o objetivo de contribuigdo em uma sociedade com maior capacidade de resiliéncia
perante os desastres socioambientais, é preponderante a busca de um processo de
construcao e fortalecimento de uma cultura de defesa civil, com o desenvolvimento de
iniciativas de diferentes ordens. Posto isso, essa dissertagdo se enquadra em uma
estratégia de sustentacao tedrica e analitica, com possibilidade de aprimorar procedimentos
e modos de analise atualmente em uso, articulando de forma confluente os saberes

académicos, civil e técnico.

Entendendo que o contexto territorial e sua dindmica com os desastres exige mais do que
o saber estritamente técnico ou climatolégico sobre os encadeamentos das mudancas
provocadas no sistema atmosférico ou dos eventos produtores de desastres, conflui

integracdo dos conhecimentos investigados ao sistema territorial local.

Nesse sentido, quando um processo de modificagdes do territorio segue uma légica de
subjugacéo e exploracado da natureza, em detrimento de uma producéo social das cidades
(VALENCIO et al., 2004), convém entender que, desprovendo o territério de sua identidade

histérica, esse processo pode ser entendido dentro de uma légica funcionalista que

[...] considera os sistemas ambientais como variaveis dependentes das leis
de assentamento do desenvolvimento econdmico, o territorio, despido da
identidade histérica, acaba por ser um puro suporte, isotropico,
homogéneo (como econdémico e funcional) de assentamentos artificiais
(abstraido de relagdes com os lugares). (MAGNAGHI, 1995, p. 4-5, in
MARGUCCIO, 2009, p. 77-78, tradu¢do nossa)

Sendo o territério tratado como um suporte, e modificado por uma légica de extragéo, ao
mesmo tempo que é considerado patrimonio, ou seja, “a esséncia da construgcao temporal
do homem, o resultado de acumulo de culturas estratificadas” (Magnaghi, 2001, p. 3),
entende-se que a degradacdo das componentes estruturantes afetam diretamente os
elementos de valor do territério, sejam eles os sedimentos antrépicos ou naturais, através
da atuagdo de condicionantes antropicos (KOBIYAMA et al., 2006) para ocorréncia de
desastres, construidos socialmente (LAVELL THOMAS, 2001; VALENCIO et al., 2004).

Os desastres vinculados a agua tém provocado, quase todos os anos, diversos problemas
a sociedade, tais como destruigdo de edificagbes e equipamentos urbanos, prejuizos em

atividades produtivas, perdas de vidas humanas e impactos ambientais.

Episddios recentes ocorridos nos estados de Santa Catarina, regiado sul do Brasil, em 2008,
e Rio de Janeiro — Niterdi, em 2010; e na regiao serrana, em 2011, e no Espirito Santo, no

municipio de Santa Leopoldina, situados no sudeste brasileiro, em 2018 e 2019 — ilustram
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os danos, seja por inundagdo, enchente ou deslizamento, gerados por estes tipos de
desastre.

Segundo o IBGE (2019), devido as caracteristicas do meio fisico, clima e alta pluviosidade,
o Brasil apresenta um conjunto de fatores que favorecem, em algumas regides,
desencadeamento de fendmenos de deslizamentos, esses muitas das vezes vinculados
com a relagao direta ou indireta com a agua. A regido sudeste, onde o objeto-concreto esta
inserido, apresenta um severo histérico de eventos de movimentos de massa, enchentes e
inundagdes que ja resultaram na perda de milhares de vidas e prejuizos materiais, sendo
recorrentes anualmente por fenémenos de intensas e prolongadas precipitagdes
concentradas nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo. Aliado a esse
fato, vale entender que as tipologias geomorfologicas e as estruturas geoldgicas e
declividade dos assentamentos contribuem para o maior perigo de ocorréncia de desastres.
Somado a esse cenario, vale ressaltar uma dindmica de uso e ocupacao da terra muitas
das vezes destoante com o equilibrio ambiental, intensificando seus impactos e produzindo

uma maior ocorréncia desses eventos calamitosos.

Diretamente influenciado pelas alteragdes do regime hidrolégico e suscetivel ao maior
impacto de que possuem relagcado com a dindmica hidrica, vinculados a rios ou afluentes, o
Brasil € um dos paises mais atingidos, com mais de 60% do quantitativo brasileiro composto
de desastres de inundacado e escorregamento, entre 1900-2018 segundo a Base

Internacional de Dados de Desastres' (Emergency Events Database — EM-DAT).

8 Base mantida pelo Centro de Pesquisa em Epidemiologia de Desastres, na Escola de Saude
Publica da Universidade Catdlica de Louvain, em Bruxelas, Bélgica, e que inclui mais de 18.000
grandes desastres ocorridos em todo o mundo desde 1900, e, através de uma coleta sistematica e
analitica desses dados, fornece informagao para governos e agéncias. O acesso ao banco de dados
requer registro académico.
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Grafico 1: Sumario de desastres ocorridos no Brasil no periodo entre 1900-2018, total de eventos:
229
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Legenda: INU: Inundagées; ESC: Escorregamento; TEM: Tempestades; EPI: Epidemias; SEC:
Secas; TEX: Temperaturas Extremas; INC: Incéndios; TER: Terremotos, INF: Infestacdo. Fonte: EM-
DAT — The Emergency Events Database

Segundo a mesma base, sdo contabilizados' 14.827 desastres naturais e 8.722
categorizados como tecnoldgicos em todo o globo. Conforme dados da base do EM-DAT
(2019), ocorrem 229 registros desses desastres no Brasil, no periodo entre 1900 e 2018,
sendo que, dessa totalidade, 86,9% sao registros pds década de 1970, o que demonstra
um aumento significativo no registro de desastres nas ultimas décadas, com um somatério
de 12.900 vitimas fatais, 16.336 feridos, 1.360.263 de desabrigados e um prejuizo de
aproximadamente 22 bilhdes de dodlares. Postos esses valores, é preponderante destacar
sobre a influéncia dos desastres na economia de um pais, afetando em grandes perdas
econdmicas, desde sua ocorréncia até a fase de recuperacdo. Se comparados com outro
banco de dados, como o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, é notavel o crescimento do
numero de ocorréncias de desastres, totalizando no Atlas um ndmero de 8.671 ocorréncias
na década de 1990, e 23.238 na década de 2000, de acordo com Carmo e Anazawa
(2014a). No entanto, € importante considerar o sistema de atualizacao e registro do Sistema
de Defesa Civil, ferramenta que possui uma capacidade significativa na integracdo de

plataformas, manutengédo e armazenamento de documentos.

19 Ultima atualizacdo da base de dados realizada em 29 de janeiro.
Fonte: < https://www.emdat.be/emdat_db/>. Acesso em: 12 de fevereiro 2019.
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As pesquisas e proje¢coes de modelos numéricos indicam o aumento da importancia da
agua como ameaca ao patrimdnio, apesar da temperatura ser tho comumente identificada
como o aspecto chave da mudanca climatica. A ameaca provinda da agua € revelada das
ocorréncias de intensas chuvas, inundagbes ou tempestades (SABBIONI; CASSAR;
BRIMBLECOMBE; LEFEVRE, 2008), que podem sobrecarregar telhados e calhas, penetrar
materiais tradicionais ou ser meio de transmissao de poluentes para superficie de
edificagdes, enquanto que as inundacdes trazem perdas catastroficas. Fatores especificos
como mudangas na umidade, afetando o crescimento de micro-organismos em pedra e
madeira, e a formacgao de sais que degradam as superficies e influenciam ag¢des corrosivas
sdo também levadas em consideragdo. Com essa tendéncia confirmada, esses impactos

tornar-se-40 mais alarmantes ao patriménio.

A acdo humana é importante ao indicar o desequilibrio do ambiente, entendida como
catalisador desses fendmenos catastroficos. Este entendimento é dividido por Maffra e
Mazzola (2007), que observam no cenario brasileiro a existéncia de estreita conexao entre
a evolucado da degradagao ambiental, a intensidade do impacto dos desastres e o aumento
da vulnerabilidade humana. Os autores Goerl e Kobiyama (2005) afirmam sobre o aumento
das inundagdes e o aumento do numero de pessoas afetadas estar aumentando ser
atribuido as alteragdes antropicas, de preferéncia as relacionadas com a urbanizagao e

ocupacao de areas de riscos e desmatamento.

No que tange ao patrimébnio e sua relagdo com os desastres, sua materialidade na forma e
estrutura das edificagdes histéricas, de caracteristica porosa, identificada em tijolos, pedras
e argamassas, estéo sujeitos ao intemperismo, variando em grau de degradagao de acordo
com sua exposi¢cao ao meio ambiente. A degradacao ocasionada pela incidéncia de agua,
segundo Torraca (1986 apud FLORENZANO, 2016, p. 78), possui origem externa, e
destaca como consequéncia mais diretas na materialidade: i) Migracao de sais soluveis; ii)
Umidade por capilaridade ascendente; iii) Umidade por precipitagdo e ventos; iv) danos
gerados pela agua: substrato e revestimento; v) Abalos estruturais (stress mecanico e

vibracao) vi) destruicdo mecanica.

Em vista do impacto de fatores climaticos no patrimbénio, € apresentada uma tabela
(UNESCO, 2006) de parametros climaticos, fatores de risco e impactos identificados, que
evidenciam reflexos da relagéo da umidade, ou seja, quantidade de agua, no meio edificado

historico.
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Quadro 3: Principais riscos de mudangas climaticas e impactos no patriménio cultural

Parametros Risco de Mudanga | Impactos fisicos, sociais e culturais no patriménio
Climaticos Climatica cultural
Mudanca na e Inundagbes (mar, | ® Alteracbes de pH em evidéncias arqueoldgicas
umidade rio); enterradas;
atmosférica e Chuvas Intensas; e Perda de integridade estratigrafica devido a
e Alteracdes nos rachaduras e levantamentos causados por mudangas
niveis do lencol na umidade dos sedimentos;
freatico; e Perda de dados preservados em condi¢des
e Alteracdes na encharcadas / anaerobicas;
quimica do solo; e Eutrofizacdo acelerando decomposi¢cao microbiana de
e Mudangas na agua compostos organicos;
subterranea; e Alteragdes fisicas em materiais de construgao porosos
e Alteracdes nos e acabamentos devido ao aumento da umidade;
ciclos de umidade; | ¢ Danos devido a sistemas de eliminagdo de agua
e Aumento no tempo defeituosos ou inadequados; produtos histéricos de
de umidade; aguas pluviais que n&do s&o capazes de lidar com

chuvas fortes e muitas vezes dificeis de acessar,
manter e ajustar;

e Cristalizagdo e dissolucdo de sais causados por
umectacdo e secagem que afetam estruturas,
arqueologia, pinturas, afrescos e outras superficies
decoradas;

e Erosdo de materiais inorgénicos e organicos devido as
aguas da enchente;

e Ataque bioldgico de materiais organicos por insetos,
fungos, e espécies invasoras como o cupim;

e Instabilidade do subsolo, levantamento do solo e
subsidéncia;

e Ciclos de umidade relativa / choque que causam
rachaduras, descamagdo e empoeiramento de
materiais e superficies;

e Corrosao de metais;

e Outros efeitos combinados, por exemplo, aumento de
umidade combinado com fertilizantes e pesticidas.

Fonte: World Heritage Committee (UNESCO) Issues related to the state of conservation of World
Heritage properties: the impacts of Climate Change on World Heritage properties. Codigo da sessao:
WHC-06/30.COM/7.1, 2006

Disponivel em: http://whc.unesco.org/archive/2006/whc06-30com-07.1e.pdf. Acesso em fev. 2019.

Tomando como ponto de partida o papel do regime hidrolégico e a maior ocorréncia de
seus extremos, o aumento das chuvas pode sobrecarregar as coberturas e calhas, penetrar
em materiais tradicionais (palha, sabugo, pau-a-pique) ou distribuir poluentes nas
superficies dos edificios, enquanto que as inundagdes trazem tanto impacto e perdas
catastroficas. Ademais, a umidade pode afetar o crescimento de microrganismos em pedra
e madeira, e contribuir para a formagéo de sais que degradam superficies e influenciam

processos de corrosao.

De acordo com Noah’s Ark (2007a) as precipitacdes intensas podem facilitar a penetragao
em materiais e estruturas, enquanto que o processo inverso, o de falta de agua, podera
favorecer o maior ressecamento dos solos, que tém um papel protetor nos sitios

arqueoldgicos ainda nao escavados.
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Nesse sentido, a delimitagdo de Santa Leopoldina como objeto-concreto (SERRA, 2006)
salienta os critérios da investigacdo de ser uma area com crescente ocorréncia de eventos
extremos climaticos, possuir area patrimonial, além de condicionantes geograficos valores
significativos de declividade, presenga de nucleo urbano em eixo fluvial, orientando um
cenario de catastrofe, consequentemente produzindo uma dissolugao irreversivel do

patrimonio.

2.5. ESTUDO DE CASO - FLORENGCA/ITALIA E SAO LUIZ DO PARAITINGA/BRASIL

Por possuirem ja uma condicao de fragilidade devido a estrutura (FLORENZANO, 2015),
construgdes historicas sao as mais afetadas por desastres, interferindo diretamente na
preservacao do patrimébnio, atingidos diretamente em sua materialidade. No contexto
brasileiro, existem casos expressivos dessa situagao, onde construcdes historicas, situadas
em sitios urbanos localizados as margens de rios, sao inteiramente destruidos pela
ocorréncia de inundagdes, como Sao Luiz do Paraitinga, localizada no Vale da Paraiba, no

estado de Sao Paulo, e a forte inundagao ocorrida em 2010.

Sua fundagdo se da em 1769, localizando-se nas proximidades do rio Sdo Luiz do
Paraitinga, rota de ouro mineiro e café. Com 90 (noventa) imoéveis tombados pelo Instituto
do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), e 433 (quatrocentos e trinta e trés)
imoveis tombados pelo Conselho de Defesa do Patrimdnio Historico, Arqueoldgico, Artistico
e Turistico (Condephaat), 6rgdo da Secretaria de Cultura do Estado, o Centro historico é

contemplado como um dos remanescentes da histéria do estado de Sao Paulo.

Segundo Horta (2017), a regiao pertencente ao municipio de Sao Luiz do Paraitinga vem
sofrendo modificagcdes na paisagem ha cerca de dois séculos e meio, em decorréncia das
atividades econOmicas e do desenvolvimento da cidade. Tais modificagbes, na vegetagao,
relevo e hidrologia, em conjunto com a ocorréncia de chuvas fortes, tém contribuido para o

desencadeamento de desastres.

Segundo o relatério de Vistoria Técnica sobre o ocorrido?°, na passagem de ano de
2009/2010 o Municipio de Sao Luiz do Paraitinga é atingido por severos danos causados
por fortes chuvas que se abatem na regido. A intensa precipitacao pluviométrica provoca
uma série de eventos destrutivos, tais como: escorregamentos de solo em areas de
encostas, inundagbes e solapamentos de margens. O resultado destes eventos leva o
municipio a decretar “Estado de Calamidade Publica”, face a quantidade de edificagoes,

benfeitorias e infraestrutura atingidas.

20 Executado por Gomes e Gramani (2010), do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).
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Figura 3: Igreja Matriz, construida no século XIX, arruinada devido as chuvas e enchentes de 2010
em S3o Luiz do Paraitinga (SP)

Fonte:  https://ultimosegundo.ig.com.br/brasil/tecnicos-do-iphan-avaliam-calamidade-em-sao-luiz-
do-paraitinga/n1237593389095.html

De importante relevancia histérica e memorial igrejas, casarbes, casas de cultura,
residéncias, entre outros, expressiva parte desse patriménio é destruido pelas chuvas
(Figura 3) que atingem a cidade, na passagem do ano de 2009 para 2010. Cerca de 170
(cento e setenta) iméveis tombados sao danificados ou sofrem interdi¢gdes e, pelo menos
90 (noventa), sdo completamente destruidos, sendo perdidas, edificagbes que compunham
a histéria da cidade, inclusive a Igreja Matriz Sdo Luiz de Tolosa, seu principal simbolo e a
capela colonial de Nossa Senhora das Mercés, uma das construgbes mais antigas da
cidade, erguida na segunda década do século XIX. Segundo relatério do IPT (2010), regides
préoximas ao rio Paraitinga sao consideradas, dentro da classificagao de risco adotada,
areas de muito alta potencialidade para geragao de inundagéo e solapamento de margens
fluviais, principalmente em funcgao da tipologia dos depdsitos (caracteristicas de resisténcia
e deformabilidade) e proximidade com o rio Paraitinga. Ressalta-se que as inundagdes sao

recorrentes na area.

A presenca do rio e corpos d’agua sao um dos recursos mais importantes para o
assentamento humano, utilizados como fontes de abastecimento, irrigacao, fertilizacdo dos
solos, sédo importantes como vias naturais de deslocamento e configuram o territério. O
papel fundamental da agua na vivéncia humana faz com que os assentamentos sejam

estabelecidos nas proximidades dos corpos hidricos, seja por atividades agricola, pecuaria,
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industrial ou como meio de comunicagdo. Assim, muitas cidades sao originadas ou estao
localizadas na planicie fluvial, areas naturalmente sujeitas as inundagdes periddicas, como
no caso de Sao Luiz do Paraitinga, e que podem resultar em desastres de acordo com sua

intensidade e alteragédo do espaco, como mostrado no estudo de caso.

Na escala internacional de preservagao patrimonial e ocorréncia de desastre, é elencado o
sitio historico de Florenga, na Italia, pais possuidor de altissima variedade de tipologias de
bens culturais. Esse sitio se encontra no primeiro lugar na lista dos sitios italianos de
inestimavel valor para a humanidade da UNESCO, referente a Convengdo Mundial de
Protecao do Patriménio Cultural e Natural de 1972 e, de acordo com o Bollettino do Instituto
Superiore per la Conservazione ed il Restauro (ICR, 2013), que contabiliza os bens culturais
expostos ao risco hidrico e de escorregamento, a cidade possui quantidade significativa de

bens inseridos em areas de risco hidrico (Figura 4).

Figura 4: Elenco de comunas italianas com o
maior numero de bens culturais expostos ao risco
hidrico

EAEMCD: BEI COMUKNI [TALLANE O0H IL MAGGIOR NUMERD Di
BONI CULTURALD DSAOET] AL RISCHIOD IR ALLIOD

COMUNE M. BEMI
Fianaa 375
TR 1050
FeRRARA
"1 138
0 IEY e L BT W
LA, JRR
% D TR 212
Lucca 194
AV A ] 5
HEGRID HELL EMILLL 1 40K

—
Ly

PavLersac 126
=GR 112
[Faars 103

i

Fonte: Bollettino ICR, 2013, p. 30
De acordo com Arrighi et. al (2018), Florenca possui uma das maiores bacias hidrograficas
da Italia, a do Rio Arno, com uma extenséo de 9116 km?, possui 2.2 milhdes de habitantes
concentrados principalmente ao longo do eixo fluvial principal e seus afluentes. Cortado
pelo rio Arno, seu centro histérico € tombado como patriménio mundial, e, de acordo com
a UNESCO World Heritage Committee (2014), é construida sobre assentamento etrusco e
sucessiva colénia romana de Florentia (fundada em 59 a.C.), é simbolo da revolugéo
renascentista, possuindo edificacdes paradigmaticas como a catedral Santa Maria del
Fiore, Palazzo Vecchio e Palazzo Pitti. A histéria da cidade esta conectada as obras de

grandes mestres, como Giotto, Brunelleschi, Botticelli e Michelangelo. O Piano Gestione del
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Centro Storico di Firenze?' (2016), relata que o centro histérico possui 42 museus, 11
parques, 9 bibliotecas e 30 institutos e universidades, 35 monumentos e pragas, 21
instituicdes culturais, 31 associagdes culturais. Arrighi et. al (2018) disserta que, durante a
inundagao catastrofica de 1966, toda a bacia hidrografica é afetada e a cidade de Florenca,
uma das mais importantes cidades artisticas da Italia, sofre perdas incalculaveis nas
infraestruturas, atividades econémicas e em seu patrimdnio cultural. Atualmente, Florenca
ainda é ameacada por inundagdes, embora algumas medidas de protecdo tenham sido
tomadas (por exemplo, barragens, ajustes de diques e pontes). O risco de inundagéo,
limitado ao alcance urbano do rio Arno, é estimado em, aproximadamente, 52 milhdes de
euros por ano (ARRIGHI et al., 2016a). Segundo o veiculo de informagdes ilpost??, na noite
entre 3 e 4 de novembro de 1966, Florenga sofre de uma grande inundagao (Figura 5)
causada pelo transbordamento do Arno apdés uma longa série de chuvas nos dias
anteriores. Muitos quarteirbes da cidade, centro histérico incluso, foram alagados, com
agua que alcangaram a altura de cinco metros em algumas zonas. A inundagao alcanga,
além de Florenga, boa parte da regido da Toscana, causando um total de 35 mortes. Muitos
voluntarios ajudam a recuperar e pér em segurancga as obras de arte cobertas de lama no

museu Uffizi, que ficou alagado.

Figura 5: Ponte Vecchio durante a inundagao de 1966
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Fonte: Jornal ilpost, reportagem de 4 de novembro de 2016. Foto de Raffaello Bencini, Archivi
Alinaro, Firenze

21 plano de Gest&o do Centro Historico de Florenca, abreviado para PGCHF, tradugao nossa.
22 https://www.ilpost.it/2016/11/04/alluvione-firenze-1966/. Acesso 2 de julho de 2018.
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Os danos mais notaveis e graves, no que tange o patrimdnio cultural de Florenga, foram na
Biblioteca Nazionale Centrale, na piazza Cavalleggeri, entre a igreja Santa Croce € o rio
Arno. Os depdsitos sao alagados (veja relagéo da altura do nivel da agua na Figura 6), e,
apesar do trabalho de recuperagao no restauro dos livros, manuscritos e documentos,
muitos séo destruidos ou arruinados irremediavelmente pela lama. Logo depois do evento,
€ instituida uma Comissao Interministerial para o estudo da Sistematizagdo Hidraulica da
Defesa do Solo, que, em 1974, publica um relatério extenso sobre a condigdo hidrolégica

do territdrio italiano, propondo solugdes para as areas de risco de inundacgao.

Figura 6: Nivel acumulado das aguas do rio Arno em Florencga, 4 de novembro de 1966
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Fonte: Jornal Corriere?3. Producéo gréafica: Grafici Corriere Online

Segundo o PGCHF (2016), a bacia do Arno sofre de inundagdes ao longo dos anos, como
a de 1966 (Figura 6), agora lembrada na memoéria de todos os cidadaos. Esta memaria é
utilizada como subsidio na adogcido de medidas de agdo com o objetivo de adaptar a

populagao a estes eventos e a mitigagdo do impacto das enchentes e inundacgoes.

23 https://www.corriere.it/reportages/cronache/2016/alluvione-firenze/. Acesso 2 de julho de 2018.
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3. AMETODOLOGIA E A FERRAMENTA

Segundo Serra (2006), a especificidade da arquitetura e do urbanismo concerne a forma
das adaptacbes espaciais e da sua aglomeragdo no espaco, intrinseca com a forma do
espaco natural, as preméncias humanas e a tecnologia disponivel. E utilizada na
investigagcdo abordagem e analise sistémicas (MOURA, 2014), conceitos que lidam com
diversas variaveis, contribuindo para as ciéncias espaciais, na aproximagao entre o0 modelo
de estudo e a realidade. Estrutura-se em um sistema de informagdes espaciais, por meio
de geoprocessamento, integrando nessa plataforma dados de instituicdes de pesquisa
(ANA, IBGE, IDAF, IEMA, IJSN, Incaper, IPCC, entre outras bases de dados) para analises
integras e mais proximas do real. Dessa maneira, por meio da abordagem sistémica,
pretende-se compreender as forcas de modificacao e as relagdes de elementos antropicos
e ambientais, identificando e registrando processos de transformagéo, a partir de recortes

socio-espacgo-temporais.

A operacionalizagdo é feita a partir de descricio mapeada, diante de aproximacdes
morfolégica e historico-estrutural (MARSON, 2016, p. 17 e p. 154), sendo a primeira eficaz
em evidenciar as relagdes entre assentamento humano e ambiente, integrando o
componente cultural; e, em combinagdo com a segunda aproximacao, introduz a variavel
temporal, possibilitando uma leitura de permanéncias e persisténcias, além decodificar as
regras de geracao e transformacao dos morfotipos e de sua autorreprodugao no tempo, e
elencar as questdes criticas da atual organizacao territorial. Esta ultima potencialidade é o

que a investigacao almeja discutir.

Para isso, € feita a coleta, reuniao e manipulacido de dados para o preparo de mapas
tematicos demonstrativos das relagcdes e formas socioespaciais elencadas para a

representacdo dos motores socioambientais de desastres.

De acordo com Moura (2014, p. 46), um sistema de geoprocessamento tem como objetivo
a analise de dados espaciais, resultando em ganho de conhecimento a respeito da
realidade enfocada. Nesse sentido, a investigagdo tem como objetivo propor uma
representacdo para o mapeamento dos motores socioambientais de desastres, baseada
em leitura e interpretacdo dos caracteres e modificagdes no territério em perspectiva
histérica, favorecendo, em maior ou menor grau, da ocorréncia desses extremos. Para isso,
langa-se da utilizagdo dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) que, por suas
caracteristicas, permite integrar dados de diversas fontes em banco de dados
georreferenciados (CAMARA e MEDEIROS, 2003).

A analise temporal, dentro do universo do geoprocessamento, consiste da comparagao de

dados de épocas diferentes de um mesmo objeto, por meio de aplicagao de métodos de
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integracao na plataforma. De fins culturais, ilustrativos ou cientificos, a representacao de
aspectos naturais ou artificiais de espacgos procura abordar, da melhor forma possivel, a
complexidade e a totalidade de elementos e relagbes espacialmente visiveis no territorio,
sejam elas distancias, diregcbes, atividades humanas, localizacdo geografica de pontos,
areas e detalhes especificos desse lugar, em determinada escala e em determinado

sistema de referéncia.

O trabalho segue etapas correspondentes a operagdes especificas para o tratamento das
informagbes espaciais e a utilizagdo das mesmas para o elenco dos motores
socioambientais de desastres em plataforma de geoprocessamento. A abordagem é
consolidada na atividade de confecgdo de mapas descritivos de aproximagao ao objeto,
dentro de suas duas categorias de paisagem, a paisagem fisica e a paisagem antropica,
integradas em uma sistematizagdo planimétrica, na retérica de relacbes materiais e

socioculturais em escalas determinadas.

Em um primeiro momento, efetua-se o levantamento fisico-cadastral, consistindo em
mapeamentos por meio de desenhos dos caracteres territoriais, permanéncias e
transformagdes, com o uso de tecnologias digitais. Esse levantamento incorpora a busca
de relatérios e informativos de desastres do objeto de estudo e dados de diferentes
tematicas do territério como uso do solo, urbanizagao, rede hidrica, curvas de nivel, areas
de valor histdrico, entre outros. Realiza-se, paralelamente, estudo de caso de desastres
relacionados a dindmica hidrica objetivando identificar os elementos comuns aos objetos
de estudos e seus processos de modificacao do espago. Apds o elenco de informacdes
pertinentes do objeto-concreto, ocorre a etapa de preparacdo dos dados para o

georreferenciamento e integracao em ferramenta geoinformacional.

Num segundo momento, através de recurso geoinformacional, integra-se as informagdes
levantadas em uma plataforma para analise das modificagbes do espago em uma
perspectiva historica, georreferenciam-se as fotos tendo por base o ortofotomosaico? do
territério do Estado do Espirito Santo, disponibilizado pelo Geobases?. Essas ortofotos sdo
fotografias aéreas que apresentam a imagem das feigdes projetadas ortogonalmente, com

uma escala constante, sendo que sua principal vantagem ¢é a possibilidade de medi¢éo de

24 S30 realizados voos com resolugdo espacial de 0,25 metros (PAN) e 0,55m (RGBI) na area que
abrange todo o territério do Estado do Espirito Santo, o que corresponde a uma area aproximada de
46.063 km?, acrescida de uma faixa de 1 km de largura para além de suas fronteiras (com o Rio de
Janeiro, Minas Gerais e Bahia) e de todas as suas ilhas costeiras, totalizando aproximadamente
47.500 km2. A aeronave é equipada com camera digital métrica Microsoft Vexcel UltraCamLp e
sistema de registro de atitude e posi¢cao do sensor por Inertial Measurement Unit - IMU SPAN-CPT
Novatel (inclui DGPS L1/L2 RTK), controlados pelo sistema de gerenciamento de voo FMS
EZTracker. A operagao de registro apoiado das imagens é totalmente automatizada.

25 Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo.
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angulos, distancias, areas, diretamente sobre a mesma, ja que a escala é constante em
toda a porgao do territério. Nesse processo € utilizado o software QuantumGIS (QGIS), um
Sistema de Informagao Geografica (SIG), onde sdo sobrepostas imagens aéreas dos anos
de 1970, 1978, 2007/2008 e 2012/2015, sendo possivel identificar consisténcias e

mudancgas num determinado enquadramento.

Na terceira fase, desenvolvendo uma leitura processual com a identificacdo dos motores
que influenciam a evolugao do desastre, sao lidas as classificagdes de uso do solo das duas

ortofotos atuais e as transformagdes em comparagéo com todas as imagens.

A fotointerpretagao pode ser entendida como o ato de examinar imagens fotograficas de
objetos, com o proposito de identificagéo e avaliagao de significado. Ela deve balizar-se no
fundamento da convergéncia de evidéncias, segundo o qual vérios elementos de
reconhecimento levam a uma determinada conclusédo, que provavelmente é a correta
(COLWELL, 1952 apud SOUZA, 2005). Além disso, Marson (2016) explica que a
fotointerpretagao permite “[...] identificar associagdes de formas recorrentes por meio de
fatores das formas do relevo: fatores estruturais, fatores do tempo e fatores litologicos
(MARSON, 2016, p. 162) ".

Segundo Santos (1992, p. 2) “o movimento dialético entre forma e contetdo, a que o
espaco, soma dos dois, preside, é, igualmente, o movimento dialético do todo social,
apreendo na e através da realidade geografica“. Nesse sentido, por meio da convergéncia
de informagdes espaciais de épocas diferentes sdo obtidos cruzamentos de estradas, rios,
pistas de pouso, regides agricolas, areas de reflorestamento, perimetro urbano, e, com a
sequéncia destas, analisa-se a transformacdo desses dados sob processos como

expansao urbana, desmatamento, assoreamento, entre outros.

Considera-se na investigacdo das alteragdes do espacgo, provocadas no periodo de 45
anos, as classes de uso e cobertura da terra para analise (eucalipto, café, pastagem, rio,
mata ciliar e area urbana), e de que forma elas se relacionam na produgao das condi¢des
para o desastre. O entendimento do objeto-concreto por meio de uma contextualizagao
histérica é fundamental, pois dessa maneira serdo observados seus circuitos produtivos
(Santos, 1992), pois cada um possui sua importancia no momento histérico e contribui na

compreensdo da organizagido daquele espago.

Sao utilizadas como fontes de dados, fotografias aéreas analdgicas, tomadas em quatro
periodos distintos - anos de 1970, 1978 (fotografias pancromaticas) e anos de 2007/2008
e 2012/2015 (fotografias coloridas), as quais séo transformadas em imagens digitais e

georreferenciadas.
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A essas informacoes, € sobreposto o mapeamento de setorizagdo de riscos geoldgicos
realizado pelo CPRM (2011), tendo como um produto a representacao de um quadro
relacional entre transformacdes e riscos identificados. Tem também como produto o
mapeamento das modificacdbes dos motores socioambientais e o mapeamento dos
desastres, por meio de analise temporal da relacdo entre as modificacdes, as descricdes

do territério e os setores de riscos, fornecendo respostas em representacao espacial.

3.1 O SIG NA ANALISE DO TERRITORIO

Utiliza da abordagem e analise sistémicas (MOURA, 2014), conceitos que trazem para as
ciéncias que lidam com complexa gama de variaveis, em especial para as ciéncias
espaciais, grande ganho, na aproximagéo entre o modelo de estudo e a realidade. Utiliza
da categoria metodoldgica do geoprocessamento, dentro da analise de sistemas, por meio
das ferramentas que abarcam Sistemas de Informagao Geografica (SIG). Um aspecto
crucial dos dados trabalhados em um SIG é a sua dupla natureza, podendo ser tanto um
dado geografico, expressa por sua localizagdo expressada em coordenadas, e atributos
descritivos, ou seja, informagdes que podem ser categorizadas, quais que sejam, em um

banco de dados.

Através dos documentos digitais georreferenciados, é possivel criar layers
vetoriais originais que cruzam informagbdes sobre o estado atual dos
lugares com fases anteriores providas pela documentagdo historica
disponivel. Em se tratando de sistema de assentamentos, por exemplo, &
possivel associar as propriedades descritivas de cada edificio e cada
percurso no tempo, e o intervalo cronolégico de sua realizagao.
(LUCCHESI, 2005a, p. 05, tradugéo nossa)

Segundo Moura (2014, p. 46) “Um sistema de geoprocessamento tem como objetivo a
analise de dados espaciais, que deve resultar em ganho de conhecimento a respeito da
realidade enfocada”; e, por analisar o territério, seus componentes e transformacoes, a
partir de uma perspectiva historica, sdo diagnosticados os recortes sécio-espago-temporais

e elencam-se os motores socioambientais de desastres.

A problematica se encontra na selegdo das informagdes que devem elucidar em uma
representacdo sintética e clara para o entendimento dos fendmenos e processos no
espaco. Nesse sentido, € adotada abordagem de Lucchesi (MARSON, 2016) no
procedimento de mapeamentos dos caracteres territoriais e paisagem no Piano
Paesaggistico della Toscana, em 4 tipos de cartografia: i) as formas do solo; ii) a estrutura
dos assentamentos; iii) 0 mosaico dos cultivos; e iv) as singularidades vegetativas?. Esses

mapeamentos, assim como os feitos para a definigdo dos carateres das paisagens

26 Tradugdes feitas pelo autor.
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toscanas, sdo desenhados para o desenvolvimento de um espaco de confronto entre
diversos paradigmas descritivos, tendo adjunto o ponto de vista de diversos temas:
geomorfologia, urbanistica, agronomia, ecologia, etc. E feita na dissertacdo a construcédo
de mapeamentos descritivos que elencam as mesmas categorias de representagao, exceto
na “iv) singularidades vegetativas” pelo motivo de ndo entrarem adentro do escopo da

dissertacdo.

Pela linguagem gréfica utilizada, é apresentada a forgca de elementos que persistem no
territério e os que surgem com o passar dos anos. Além desta abordagem, faz uso da
analise espaco-temporal para conectar as caracteristicas levantadas dentro do mesmo
territério em épocas diferentes, instrumento importante para observar as transformacoes
espaciais. Essas transformagdes sdo observadas por meio de operagdes booleanas sobre
mapas tematicos, também chamadas de algebra de mapas, desenvolvidas nas diferengas
e intersecdes de espacgos que sofreram ou ndo mudangas em seu uso e cobertura da terra,

e as relagdes destas modificagdes para com a construgao dos desastres socioambientais.

3.2. ANALISE ESPACO-TEMPORAL

Para entender o processo de transformacgéo no territério em uma escala local, seja do
bairro, cidade, ou rede de cidades, € necessario entendé-lo em sua concepcao fisica e
cognitiva, investigar as relagdes entre os ambientes antrdpico e natural, e como essas
relagdes afetam as componentes estruturantes do territorio. A representagdo tanto dos
componentes quanto do entendimento de suas relagdes revela o espago pois”[...] somente
a relacdo que existe entre as coisas que nos permite realmente conhece-las e defini-las.
(SANTOS, 1992, p. 14).

Para isso, primeiramente, é feita interpretagcdo das representagcbes sob o modelo de
Lucchesi (MARSON, 2016) na ¢tica da analise espacial, que, de acordo com CAMARA et
al. (2004), possui como énfase a mensuragao de propriedades e relacionamentos, levando

em conta a localizacao espacial do fendmeno em estudo de forma explicita.

Segundo Barbieri (2012), a pesquisa espacial utiliza da topologia para a percepg¢ao das
relagdes espaciais que utilizam o posicionamento dos objetos, independentemente de suas
dimensdes ou coordenadas exatas. E apresentado pelo autor em tabela os principais
relacionamentos espaciais entre objetos, auxiliando no entendimento e utilizagdo da

ferramenta geoinformacional.
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Figura 7: Relacionamentos espaciais entre Poligonos
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Fonte: BARBIERI,2012

Num primeiro momento € realizado a partir da primeira representacédo, a leitura e
interpretacao de modelos, tonalidades, texturas, formas, arranjos espaciais das atividades
e localizagbes dos espacos, orientando a uma classificagdo em pontos, linhas e poligonos,
este ultimo o mais comum, e feita a leitura de relacionamento espacial (BARBIERI, 2012)
de acordo com as classes elencadas. Os poligonos sao entendidos como unidades de
mapeamento (IBGE, 2013), superficies de maior ou menor grau de homogeneidade,
permitindo assim a observancia de heterogeneidade, e, por meio da agdo do tempo, a
capacidade de analisar a transformacao dessas superficies, classificados dentro de uma
mesma nomenclatura (IBGE, 2013). Num segundo momento é feito comparativo entre duas

representacdes, inserindo o campo temporal para a leitura dos processos no espaco.

A importancia da instancia histdrica para a observacéo da dindamica da estrutura do sistema
territorial € sugerida por Poli (2011, p.19, tradugdo nossa), que afirma: “um olhar ao passado
consente a visao de diversas fraturas, produzidas no tempo, para néo se cair no engano de

imutabilidade das estruturas”.

Analisar a formacao de centros, estradas, culturas e cultivos, e modificagbes no espago em
processos territorializantes, sejam de fraturas ou continuidade, que marcam a transicao de
uma fase a outra do contexto espacgo-socio-temporal do territério, além de representar a
ideia de que esses contextos estdo integrados, combinando diacronia e sincronia (POLI,
2011), fornecem indicios de que maneira esse homem se estrutura no territorio e,
concomitante, quais fatores de modificagcao participam para o aumento da fragilidade do

territorio a ocorréncia de eventos calamitosos.
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No caso do objeto-concreto (SERRA, 2006), sdo elencadas informacgdes digitais acerca de
suas formacgdes antropicas e ambientais, por meio de camadas, ou shapefiles, do uso e

cobertura da terra, areas urbanizadas, estradas, edificacdes e areas de vegetagao.

A realidade social, tanto quanto o espago, resultam da interagdo entre
todas essas estruturas. Pode-se dizer também que as estruturas de
elementos homologos mantém entre elas lagos hierarquicos, enquanto as
estruturas de elementos heterogéneos mantém lagos relacionais. A
totalidade social é formada da unido desses dados contraditérios, da
mesma maneira que o espaco total. (SANTOS, 1992, p. 17)

Por tais razbes, entende-se que a leitura do contexto histérico do objeto-concreto e de seus
processos de producédo sdo muito importantes para a compreensao do espaco e de suas
transformacgdes. A ideia é entender as dindmicas estabelecidas entre os sistemas naturais
e antrépicos, mediados pelos componentes e vetores de transformagéao, objetivados por

meio de uma logica de produgéo, que conduzirdo as novas formas do espago se organizar.

Para o entendimento das transformacgdes, faz uso da analise temporal, observando o
comportamento das informacgbes espaciais, entendendo primeiramente processos de
permanéncia ou modificacdo das tipologias do espaco e depois sua quantificacao, na
visualizagdo de sua area. E feita a relacdo da categoria espacial modificada, ou que
permaneceu no ambito das acdes de desestabilizacao territorial, explicadas pelos motores
socioambientais de desastres, no confronto dos dados de analise temporal e de areas

suscetiveis a desastres, em um mapeamento posterior.

A classificacdo espacial utilizada para analise temporal € o uso e cobertura terrestre.
Segundo o IBGE (2013), analises e correlacbes entre as tipologias de uso da terra e as
caracteristicas dos ambientes naturais onde ocorrem tem como resultado novas paisagens
ou espacgos produtivos reveladores tanto de seu passado como das transformacodes
ocorridas, permitindo elencar novos arranjos e redes de reagdes estabelecidas. E
recomendado pelo instituto que, para a compreensao dos espacos identificados por estes
tipos de mapeamentos, a utilizagdo da abordagem sistémica, tendo como ponto de partida
0os bioecossistemas (em particular nas areas onde a cobertura vegetal ainda é
predominante), nos quais os tipos ou padrées de usos enquadrados nessa categoria sao
0S que mais se aproximam da dindmica natural dos ecossistemas, ou seja, menos

impactantes.
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3.3. AESTRUTURAGAO DO SISTEMA DE CLASSIFICACAO ESPACIAL

Para que os mapeamentos e analises fornegam informagdes do territério ao maior nimero
possivel de usuarios, sdo respeitados durante a metodologia quatro principios,
recomendados por Heymann (1994, in IBGE, 2013, p. 37) na estruturagao do sistema de

classificagado para o uso e cobertura da terra:
a) A escala do mapeamento;

Do ponto de vista matematico, segundo o IBGE (2013, p. 38), escala é a proporgao
entre a representacao grafica de um objeto e a medida correspondente de sua
dimensao real. Ndo obstante, a escala é uma pratica, tanto de observacao e
elaboragcédo das diversas faces e dimensdes do real, podendo ser apreendido por
representacao e fragmentacao. Nesse sentido, convém reproduzir a informagao em
diferentes escalas a fim de serem observados os fendbmenos especificos em seus
diversos niveis. A escolha da escala depende dos objetivos do trabalho e do tamanho

da area mapeada.
b) A natureza da informacao basica;

O conhecimento espacial e seus dados podem vir de fontes de diversos lugares e
maneiras, visto que apenas uma fonte pode nao acarretar os dados necessarios para
certo mapeamento, requerendo dados exdégenos, ou também de naturezas diversas,
sendo um tipo de dado melhor utilizado perante outro durante a interpretagdo do
territorio. O IBGE (2013) elenca os tipos de sensores remotos para tal, sendo eles a
resolucdo espacial, a resolucdo radiométrica, a resolugado espectral e a resolucao
temporal. Apesar de existirem satélites que revisitam o territério a ser estudado, ou
seja, possuidores de resolugao temporal, a dissertagao faz uso de fotografias aéreas
e ortofotos de consideravel resolucdo espacial para analises quali-quantitativas,

observadas na escala que compreende o perimetro urbano e adjacéncias.
c) A unidade de mapeamento;

De acordo com a especificagdo do IBGE (2013), a unidade de mapeamento
representa os objetos que recobrem a superficie da terra levando em conta a sua
homogeneidade e sua diversidade. Uma cobertura considerada homogénea, como
floresta, agua, ou a combinagdo dessas areas, que variadas ou nao, representam a
cobertura da superficie terrestre. Considera na definicdo da unidade de mapeamento,
superficies de maior ou menor grau de homogeneidade, permitindo assim a
observancia de heterogeneidade, e, por meio da a¢do do tempo, a capacidade de

analisar a transformacao dessas superficies. O nimero de componentes elencados
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na unidade de mapeamento define a complexidade da analise, sendo a menor area
mapeada a que compreende o centro urbano do objeto estudado, obedecendo sua
legibilidade, capacidade de representar as caracteristicas essenciais do territério,

atendendo tanto a escala e aos objetivos de analise.
d) A nomenclatura.

A construgdo de uma nomenclatura é adequada para mapear a diversidade e
complexidade do territério observado, tendo compatibilidade com a escala, a menor
area a ser mapeada, as fontes basicas de dados e com as necessidades e objetivos
do usuario. Para melhor entendimento e a garantia de reproducgéo de resultados de
um intérprete para outro, a terminologia necessita ser clara, precisa, ndo comportando

sentido vago, ou ambiguo.

3.4. OS MAPEAMENTOS DESCRITIVOS

Na perspectiva de entender a agcdo dos motores socioambientais de desastres, por meio da
abordagem sistémica, conjuga-se conceitos de diversas ciéncias a respeito do objeto de
estudo, e é elaborado um contexto para o fendmeno da perda de valor do patriménio
territorial de Santa Leopoldina. Entende-se como representagcao uma ferramenta dotada de
uma capacidade de produzir e operacionalizar o territério. Com isso, a imagem nao € uma
copia do objeto do estudo, mas uma interpretacdo complexa das informacdes nele
disponiveis (LUCCHESI, 2005b). Nesse sentido, a intengdo € representar o territdrio
segundo suas diferentes tematicas, refletindo a complexidade do mesmo e de suas

relagdes.

O conjunto de variaveis deve configurar a relagédo de dois contextos orientados pelas
camadas de informacgdes: um relativo a relevancia ambiental, relativas ao meio ambiente
natural; e outro relativo ao potencial de ocupacgao, construido a partir da analise das demais
variaveis que envolvem condi¢cdes decorrentes de interferéncias antropicas e da

disponibilidade de infraestrutura.

Visto que o territério compreende uma totalidade de sistemas, composto por elementos e
relagbes sinérgicas, o diagnostico dos motores é realizado a partir da leitura dos atributos
desses sistemas, sendo eles o morfolégico, o ambiental, o de assentamentos e o

socioecondmico.

Com o objetivo de aproximacédo da leitura de sistemas territoriais, a dissertacao segue a
representacao dos caracteres do territério e da paisagem segundo Lucchesi (in MARSON,

2016), que consiste na identificacdo e na analise quadros tematicos, tratados como fontes



64

de informacéo, sendo eles: as Formas do Solo; a Estrutura de Assentamentos e; o Mosaico
dos Cultivos. A construgao destes quadros evidencia os principais elementos dos sistemas
a serem analisados e sua dindmica, integrando por meio de sistema geoinformacional
dados de diferentes tematicas e que apresentam informagbes acerca do territério em

questéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo se insere no processo de levantamento de informagdes do objeto concreto
(SERRA, 2006), do ambito climatico, geografico, sua situagdo perante eventos extremos,
sua contextualizagdo histérica, da construgdo de mapeamentos descritivos, e a
interpretacéo de todos os dados para o elenco dos motores socioambientais de desastres.
Eles sao identificados como agdes, estas responsaveis pela modificacdo de elementos
espacialmente visiveis do territério, categorizadas por suas propriedades e pelos caracteres

territoriais afetados, organizadas na forma de quadro relacional.

Inicia-se com a apresentacdo do objeto concreto, Santa Leopoldina, de seus eventos
extremos e sua contextualizagao histérica. Depois, sdo determinados recortes de
aproximacao, de maior a menor escala espacial, mediante parametros a niveis: i) regional,
com dados geograficos e climaticos da regido Serrana do Espirito Santo, mediante as
Zonas Naturais; ii) a nivel de bacia hidrografica, na contextualizagdo de Santa Leopoldina
na Bacia Hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria; e a iii) nivel urbano, no que concerne a
informagbes da area urbana do objeto concreto e os elementos espacialmente visiveis

presentes no territorio.

Depois, sdo realizados os mapeamentos descritivos em si, primeiramente das
caracteristicas de relevancia fisico-ambiental (altimetria, declividade, padrdes de relevo e
pedologia) e posteriormente na vinculagao de elementos que imbricam elementos culturais
e naturais, a nivel territorial, dos caracteres territoriais (estrutura dos assentamentos,
mosaico dos cultivos) e cobertura terrestre, em uma leitura processual no tempo. Por fim, é
produzido o quadro relacional de motores socioambientais de desastre, feito a partir de
indicadores interpretados e construidos no processo descritivo e de mapeamento do objeto

concreto, finalizando o processo metodoldgico.

4.1. EVENTOS EXTREMOS DE SANTA LEOPOLDINA

O objeto-concreto (SERRA, 2006) escolhido para o enfrentamento da problematica do
aumento da frequéncia de desastres vinculados a dindmica hidrica € o municipio de Santa
Leopoldina. Situado na regido Serrana do Espirito Santo e distando 46 km de Vitdria, tem
6 (seis) municipios limitrofes, estes sendo Cariacica, Serra, Fundao, Santa Teresa, Santa
Maria de Jetiba e Domingos Martins. Possui, segundo o IBGE?’, uma extensao territorial de
718.097 km? e um contingente populacional de 12.300 (Censo de 2018) pessoas, sendo

que 80% delas vivem na zona rural do municipio. Segundo a plataforma digital da

27 Plataforma digital do IBGE sobre os municipios brasileiros.
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administragdo do municipio?®, a geografia de Santa Leopoldina se caracteriza como de alto
relevo, tendo seu ponto mais alto 915 metros acima do nivel do mar, com sua sede se
estabelecendo em um vale a 17 metros de altitude, formado pela calha hidrolégica do rio

Santa Maria da Vitdria, que margeia a sede, junto a um agrupamento de 200 residéncias.

Pretende-se observar o percurso do objeto em sua dimenséao histérica, buscando assim
levantar, identificar e registrar seu processo de transformacao a partir de recortes socio-

espaco-temporais, estes mostrando momentos de continuidade e descontinuidade.

As inundacgdes, erosdes urbanas e enchentes sao problemas decorrentes do impacto da
urbanizagao, que podem ser resultado de ocupagoes irregulares e falta de planejamento

urbano, acarretando assim prejuizos para a sociedade.

A agua surge como um dos fatores determinantes de surgimento das primeiras colbnias e
também como um dos elementos presentes na maioria das ocorréncias de desastres no
pais, sendo dessa maneira feito o primeiro recorte tematico, buscando no campo histérico
brasileiro os fatores antrépicos que potencializaram (e potencializam) a ocorréncia quanto
seu efeito. Por ser um dos sitios urbanos tombados pelo Conselho Estadual de Cultura, e
devido a sua importancia na expansao colonial do Espirito Santo, sendo um dos primeiros
nucleos adentro do territério da colbnia, integralmente formado da vinda da imigracao a

regido, € escolhido seu perimetro urbano para aplicagdo das metodologias de analise.

De acordo com a descricdo da setorizagao de risco, uma porcao significativa do nucleo
urbano € sujeita a enchentes e inundacdes, apresentando edificacdbes com alta
vulnerabilidade, sem sistemas de esgotamento sanitario e de drenagem superficial,
situadas as margens do rio Santa Maria da Vitéria. Em periodo de chuva intensa, é
observado rapido aumento do nivel do rio, podendo extravasar as aguas do canal de

drenagem para as areas marginais.

A especificidade do objeto-concreto traz significado a pesquisa, sendo Santa Leopoldina
uma das colbénias pioneiras da expansao colonial na regidao serrana do Espirito Santo.
Porém, apesar de Santa Leopoldina, no final do século XIX, estar em seu auge
socioecondmico, devido a posigao estratégica com a parte navegavel do Santa Maria, apos
o inicio do século XX, ndo consegue integrar no ciclo de desenvolvimento seguinte, e entra

em estagnacao.

28 http://lwww.santaleopoldina.es.gov.br/. Acesso em 13 fev. 2020.
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Figura 8: Localizacao e delimitacdo do objeto-concreto, Santa Leopoldina
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
O rio Santa Maria da Vitdria tem alta velocidade de fluxo, um indicativo de que pode causar
um efeito significativo de erosao e solapamento das margens. A variagao rapida do nivel
d’agua também esta sob forte influéncia da barragem Rio Bonito e Sui¢a. No periodo das
cheias, as aguas invadem as casas necessitando a retirada dos moradores. Devido a este
fato, é verificada a caracterizagao fisica e mineraldgica de alvenaria de edificagbes
histéricas®® de Santa Leopoldina, operacionalizada em ensaios de Florenzano (2016), e de
suas manifestagdes patologicas. Na condigdo material de construgdo em alvenaria
histérica, pesquisa o efeito da agua sobre sitio histdrico e de seus impactos, sendo Santa
Leopoldina previamente analisada sob o aspecto fisico e mineralégico de sua alvenaria
ceramica®®. Em relagdo a essa pesquisa, € somado o contexto de ocupagdo e
desenvolvimento do nucleo urbano, suas caracteristicas geograficas, fisicas, climaticas e

as transformagdes ocorridas nesse territorio ao longo dos anos.

E importante destacar, as principais acdes diretas das inundagdes estdo relacionadas ao
seu impacto mecanico, da agua e entulhos, sobre o edificado, podendo comprometer a

estrutura arquitetdbnica como um todo, no momento que o solo, fundagdo e paredes

29 O elenco selecionado é determinado com a adogdo do critério de escolha de edificacdes
parcialmente distantes entre si no centro urbano e em um mesmo lado da rua. Este critério é adotado
para que todas as edificagées analisadas estejam equidistantes do rio Santa Maria e, portanto,
sujeitas ao mesmo nivel de incidéncia de agua durante as inundagdes do rio.

30 Dissertacao de mestrado desenvolvida por Luciana Florenzano, intitulada “Conservacgéo de Tijolo
Ceramico em Alvenarias Histéricas: subsidios para restauragdo do sitio histérico de Santa
Leopoldina — ES, dentro do Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal do Espirito Santo, na linha de pesquisa “Patrimbnio, Sustentabilidade e
Tecnologia”, e apresentada em 2016.
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recebem pressao da agua (TAMPONE, 2000, apud FLORENZANO, 2016, p. 80). Dessa
maneira, a estrutura da edificagdo sofre deformagdes, refletidas, segundo Florenzano
(2016), em rachaduras ultraperiféricas e internas. Porém, a longo prazo, a presencga da
umidade é levada em consideragao, podendo ser identificada, por meio da infiltracdo de
agua, diversas manifestagdes patoldgicas, como cita Henriques (2007, apud
FLORENZANO, 2016, p. 80): “umidade de construgdo, umidade do terreno, umidade de
precipitacdo, umidade de condensagao, umidade por higroscopicidade, ou, por fim, devido
a causas fortuitas”. Segundo Florenzano (2016), outros efeitos da agao da agua sobre as
edificacdes sao a dilatacdo e retracdo dos materiais presentes nas edificagdes, e, no caso
da construgao possuir diferentes materiais em sua composicao, ha de ocorrer a ruptura nas
argamassas da alvenaria, e, ainda, o excesso da agua pode dissolver tijolos mal queimados
e desenvolver a proliferagdo de micro-organismos, como fungos no interior das edificagdes

e a proliferagao de cianobactérias em seu exterior, manifestadas na fachada.

4.2. CONTEXTUALIZAGCAO HISTORICA DE SANTA LEOPOLDINA

Santa Leopoldina é resultado de ocupagao imigrante europeia néo lusitana para além do
litoral capixaba no periodo do século XIX, com objetivo de expansao da produgéo cafeeira
e o estabelecimento de novas frentes (com o povoamento do interior da regiao) e plantagéao
no Espirito Santo (PEIXOTO, 2008).

Para promover o povoamento de imensas areas desabitadas, localizadas adentro da
provincia, o Governo Imperial desenvolve uma politica imigrantista, favorecendo a criagao
de colbnias. A introducao do imigrante nesse novo contexto colonial também serve para o
processo de mudanga de mao de obra do trabalho escravo para a méo de obra imigrante,
concentrada no campo, prevaléncia esta devido a produgcao do café. Segundo relato de
Johann Jakob von Tschudi®' (TSCHUDI, 2004, p. 19), que visita o Espirito Santo, em 1860,
a provincia do Espirito Santo conta com trés colbnias de imigrantes, a saber: Santa Isabel,

Santa Leopoldina (estabelecimentos oficiais) e Rio Novo (empreendimento particular).

De acordo com Franceschetto (2014, p. 55), em 1856, € fundada a Colbénia Imperial de
Santa Leopoldina, inicialmente nomeada de Santa Maria, as margens do rio Santa Maria
da Vitoria, cuja foz se da junto a ilha da capital. De acordo com o IBGE®*, a colonia é

demarcada efetivamente numa extensdo de terra de quatro por quatro léguas, com o

31 Relato realizado em 1860, incluso na publicagdo Viagem a provincia do Espirito Santo: imigragéo
e colonizagao suica 1860, que estabelece informagdes sobre as coldnias de Santa Isabel, Santa
Leopoldina e Rio Novo e é publicado pelo Arquivo Publico do Estado do Espirito Santo.

32 https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/dtbs/espiritosanto/santaleopoldina.pdf
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objetivo de abrigar os primeiros imigrantes europeus que chegam ao Brasil. Inicialmente,
os colonos se instalam no local determinado, porém, pela condicdo geografica de dificil
acesso, fazem uso do ponto navegavel do rio Santa Maria da Vitdria, local em que havia
permanente baldeamento de mercadorias entre os dois sistemas de transporte que se

completavam, na confluéncia entre os modais terrestre e fluvial, formando la um povoado.

Por suas ruas, transitavam diariamente milhares de muares, num servigo
de carga e descarga de riqueza e circulavam centenas de estivadores,
carregando e descarregando canoas. Era uma bela festa oferecida por
essa grande circulacao de riquezas. (SCHWARZ, 1992, p. 63)

Com os primeiros ranchos de tropa, armazéns de carga e postos de abastecimento, surge
o Porto de Cachoeiro que, em 1867, torna-se a Sede Oficial da Colénia com a denominagao
de Cachoeiro de Santa Leopoldina®®. Segundo a plataforma digital da prefeitura de Santa
Leopoldina, durante mais ou menos cinquenta anos, o movimento de exportagdo e
importacao é firmemente mantido em animado ritmo. Cachoeiro de Santa Leopoldina chega
a ser a 32 coldénia mais populosa do império. O comércio intenso fez com que, no final do

século XIX, a colénia se emancipasse®*.

A viagem continua e dentro de algumas horas chegara ao seu fim.
Finalmente — ja eram quase 11 horas — a canoa entra na ultima das muitas
curvas que compdem os meandros do caminho sinuoso de nosso rio;
diante de nds vemos o destino de nossa viagem, a pequena cidade de
Porto do Cachoeiro de Santa Leopoldina, a sede e o local de
abastecimento desta coldnia que, depois de Vitéria e ao lado de uma
cidade junto a fronteira do sul, € uma das localidades mais importantes do
Estado. (WERNICKE, 2013, p. 41, traduzido por PASCHOAL)

Os imigrantes sao distribuidos pelos lotes de terra, cuja demarcagao acompanha o fundo
dos vales, “de modo a se apresentarem com testada para o curso d’agua e com fundos
para as cumeeiras dos interfluvios” (PETRONE, 1962, p. 27). Dessa forma, a ocupagéo das

colénias efetiva-se ao longo dos fundos dos vales e a margem do curso d’agua.

33 E dado o nome de Cachoeiro devido & sua localizagéo da Sede, que se encontra no local onde o
rio deixava de ser encachoeirado.

34 Comeca a emancipagéo politica de Santa Leopoldina, fundada em 17 de abril de 1887.
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Figura 9: Fotografia da viagem de Wernicke no
momento de sua saida de Porto de Cachoeiro de Santa
Leopoldina

Fonte: WERNICKE, 2013, p. 193

Por possuir mata densa e pouco contingente de pessoas no primeiro momento de sua
ocupacgao, Santa Leopoldina utiliza como principal via de comunicacdo o rio Santa Maria,
que se apresenta um modal de transporte de velocidade e economia consideraveis levando
em conta a natureza dos desafios, atendendo as colbénias, por meio de suas grandes

canoas.

De acordo com Ferrari (1968), por ser ponto de conexao entre outros nucleos coloniais e
regides, as tropas chegam ao porto de Cachoeiro de Santa Leopoldina carregando as
producdes de Afonso Claudio, Itaguagu, Santa Teresa e locais de Minas Gerais, e retornam
transportando mercadorias dos mais diferentes tipos. Assim, os comerciantes da colénia de
Cachoeiro de Santa Leopoldina lucram consideravelmente, seja na revenda de produtos
locais ou na venda de suprimentos variados aos colonos. Segundo o Volume Il do RT2
(IEMA, 2015), o rio Santa Maria da Vitdria serve como a unica via de escoamento do café
produzido na regido central, iniciando em Porto de Cachoeiro em Santa Leopoldina, abaixo
do antigo depdsito de café e perto da Ponte dos Imigrantes, e transportado por canoas até

o Porto dos Padres, na capital.
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Com esse monopdlio, essa colénia prospera com a economia cafeeira e a dindmica de
distribuicdo e circulagdo de mercadorias pelo Rio Santa Maria, e que apesar das
dificuldades iniciais de assentamento, pobreza do solo e condi¢des climaticas da colbnia,
segundo Tschudi (2004, p. 33 e p. 37) a colénia de Cachoeiro de Santa Leopoldina alcanca
um expressivo progresso populacional e econémico, chegando a ocupar o lugar de 2° maior

municipio exportador de café do Estado em 1896.

Segundo Queiroz (2013) sao evidentes em Santa Leopoldina os sinais de desenvolvimento
econdmico, apesar do mesmo ser pautado em um sistema de transporte lento e arduo. A
estratégia de aprimorar a logistica abrindo estradas a partir do porto em diregéo a Santa
Teresa, Itaguagu, Guandu e Afonso Claudio facilita a descida da produgéo por vias
terrestres até Porto do Cachoeiro, que segue por via fluvial até o Porto de Vitdria e a partir
de ali chegar ao mercado nacional e internacional. Apos o sucesso verificado na concluséo
da estrada de Santa Teresa até Santa Leopoldina, aumentando a movimentagao no Porto
do Cachoeiro e numero de caminhdes carregados de café, torna-se evidente a vantagem

de se estender a ligagao rodoviaria até a capital.

Porém, o efeito da construgéo de estradas é negativo para o ambiente, com a alteragéo das
areas marginais do rio Santa Maria da Vitéria em detrimento da constru¢cao de estradas
préximas ao eixo fluvial como aponta o estudo etnografico realizado por Oliveira®® (2005,
apud IEMA, 2015), que mostra a relacdo da comunidade de Retiro, no municipio de Santa
Leopoldina, com o rio Mangarai e o rio Santa Maria da Vitéria. Esta comunidade é formada
por descendentes de quilombolas e, segundo o autor, o lugar foi “apropriado de forma
comunal por descendentes de africanos”. O autor aponta no estudo a relagdo dos
moradores de Retiro com o rio, ja que a comunidade esta localizada as margens do rio

Mangarai.

Com a abertura da Rodovia ligando Santa Leopoldina a cidade de
Cariacica, em 1930, o transporte fluvial passou, aos poucos, a ser
substituido pelo rodoviario. A abertura da rodovia favoreceu o escoamento
da produgéo da regido (como, por exemplo, a produgdo de café e de
banana), mas também contribuiu para o avango dos desmatamentos as
margens do rio Santa Maria e de seus afluentes, produzindo,
progressivamente, o assoreamento dos rios, deixando o Santa Maria de
ser uma das vias de acesso para os povoados que se encontravam as suas
margens e nas de seus afluentes.” (OLIVEIRA, apud IEMA, 2015, p. 51-
52)

A conclusao das estradas provoca a queda no movimento do Porto e da rota hidroviaria, e,

consequentemente, no declinio do comércio local, afetando profundamente a dinamica

35 OLIVEIRA, O.M. O projeto politico do territério negro de Retiro e suas lutas pela titulacdo das
terras. UFSC. Florianépolis, 2005. Disponivel em
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/102588?show=full em dez. de 2019.
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financeira e estrutura econdmica de Santa Leopoldina, que entra em estado de estagnacgao
e, desse modo, mantém relativamente inalterada a arquitetura construida entre o fim do
século XIX e inicio do século XX, e se mostra presente no cenario leopoldinense nos dias
de hoje, constituindo como um dos sitios tombados no estado. Essa rota comercial nao
existe mais, todavia, mesmo o trecho ndo sendo mais utilizado para transporte hidroviario

de cargas e pessoas, ¢é utilizado para navegacgao de pequenas embarcacgdes de pesca.

4.4. APROXIMAGAO AO OBJETO — A BACIA HIDROGRAFICA

A aproximacgao ao objeto-concreto é feita por meio de 3 recortes: 1) de carater regional e
hidrolégico, com sua presenca na bacia do Rio Santa Maria da Vitéria, recortado pela
Regiao Serrana do Espirito Santo; 2) de carater urbano-rural e hidroldgico, delimitado pela
sub-bacia, no perimetro urbano e suas adjacéncias; e 3) urbano, incluindo o sitio histérico
€ seu acervo arquitetdnico e urbanistico, legado de imigrantes europeus. Os mapeamentos
analiticos seguem as escalas do carater urbano-rural e hidrolégica e o urbano com seu

sitio, respectivamente.

O Espirito Santo é cortado por quatorze bacias hidrograficas®. A area urbana de Santa
Leopoldina é compreendida dentro da bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria, com
aproximadamente 1.916 km?, correspondente a 3,5% da area do Espirito Santo, e € uma
das bacias mais importantes para o estado, englobando os municipios de Santa Maria de

Jetiba, Santa Leopoldina e por¢des de Cariacica, Serra, Vila Velha e Vitdria.

Segundo Correia (2013, apud RAMPINELLI, 2013, p. 32), possui variagdo nos valores de
precipitacao pluviométrica anual, alternando de 1100 a 1300 mm nas proximidades do litoral
e crescendo em direcao a cabeceira até a ordem de 1800 mm. Entre a nascente e a foz é
calculado um desnivel de aproximadamente 1100m, percorrendo 122 km até desaguar na
Baia de Vitdria, na forma de um delta. Seus principais afluentes sao, pela margem direita,
os rios Mangarai, das Pedras, Caramuru, Duas Bocas, Triunfo, Jequitiba, Farinhas, Fumaca
e Sao Miguel, e, pela margem esquerda, os rios Possmouser, Claro, Sdo Luis, Bonito, da
Prata e Timbui. Aliada a bacia hidrografica do rio Jucu, a bacia do rio SMV constitui os

principais mananciais de abastecimento de agua da Regido Metropolitana da Grande Vitéria

36 As bacias hidrograficas sdo, a saber, do sul ao norte do estado: 1) Itabapoana; 2) Itapemirim; 3)
Rio Novo; 4) Benevente; 5) Jucu; 6) Guandu; 7) Rio Santa Maria da Vitoria; 8) Santa Joana; 9) Litoral
Centro Norte; 10) Santa Maria do Rio Doce; 11) Pontdes e Lagoas do Rio Doce; 12) Barra Seca e
Foz do Rio Doce; 13) Afluentes Capixabas do Rio Sao Mateus; 14) Itaunas. Fonte:
https://agerh.es.gov.br/Media/agerh/Galeria%20de%20F otos/MAPA%20DAS%20BACIAS%20HIDR
OGR%C3%81FICAS%20D0%20ES.pdf. Acesso em: 13 de fev. 2020.
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(RMGV) e municipios serranos, possuindo também outros usos, como irrigagdo e uso

industrial.

Segundo Rampinelli (2013), o rio Santa Maria da Vitdria apresenta importancia também
pelo seu papel de principal tributario de agua doce, do seu estuario e da Baia de Vitéria,
provendo a manutencdo de uma area de 18 km? de manguezais, localizados em sua
desembocadura. Seus afluentes cortam diversas comunidades, subsidiando atividades
econdmicas voltadas para a agricultura, e seu leito principal passa pelos centros de Santa
Maria de Jetiba e Santa Leopoldina, recebendo seus efluentes domésticos, e, além destes,
€ somada a influéncia de dois barramentos, um por meio de uma Pequena Central
Hidrelétrica (PCH — Rio Bonito) e outro por intermédio de uma Usina Hidrelétrica (UHE —

Suiga), implicando na modificagdo de condigbes naturais do curso d’agua.

Apesar de seu papel de consideravel importancia para a RMGV, o rio Santa Maria da Vitdria
vem sofrendo grandes impactos®, com o langamento diario de residuos domeésticos,

industriais, agricolas, o processo de assoreamento e a retirada de cobertura vegetal.

O Espirito Santo possui em sua histdria registros de grandes enchentes nos ultimos cem
anos, atingindo diversos nucleos urbanos e em varias cidades, ao longo da bacia. No Mapa
01, procura-se estabelecer a primeira aproximacgao fisica, em macroescala do objeto-

concreto, referente ao primeiro recorte, o regional-hidrolégico.

87Zona 3 — Terras de temperaturas amenas, acidentadas e chuvosa/seca (6,90%); Zona 4 — Terras
quentes, acidentadas e chuvosas (4,10%); Zona 5 — Terras quentes, acidentadas e transicdo
chuvosa/seca (6,70%); Zona 6 — Terras quentes, acidentadas e secas (31,20%); Zona 7 — Terras
quentes, planas e chuvosas (3,20%); Zona 8 — Terras quentes, planas e transicdo chuvosa/seca
(11,20%); Zona 9 — Terras quentes, planas e secas (16,20%); Enquadramento de Corpos de Agua
e Plano de Recursos Hidricos dos rios Santa Maria da Vitéria e Jucu. Disponivel em:
https://agerh.es.gov.br/; Acesso em: 04 abr. 2019.
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M.D. 00a - O Enquadramento da Bacia Hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria
(1:250.000)

O primeiro enquadramento de Santa Leopoldina (1:250.000) possui o objetivo de evidenciar
tanto a bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria quanto o uso da cobertura terrestre
para a perspectiva do processo de transformacgbes. Para elaboracdo do mapa no QGIS,
realiza-se, por meio de comando de interpolacdo dos dados vetoriais de pontos cotados e
curvas de nivel, a fabricagdo do modelo numérico de terreno (MNT), um dado matricial, ou
raster, usado como base para a produ¢ao do sombreamento, também gerado no QGIS, um
raster que atribui qualidade tridimensional a visualizacdo tanto dos cheios e vazios quanto

das alturas e declividades.

Sao inseridas ao mapa as classes de uso do solo (Fonte: IEMA), hierarquizadas por
categorias de cores, multiplicando-as com a camada de sombreamento e fornecendo
relagcdes entre altura e uso da cobertura terrestre com a finalidade de contextualizar a bacia
na dindmica do desenvolvimento do homem no Estado, seja por suas localizagdes ou

conexdes, ou como Santos (1992), fixos e fluxos.

A delimitagdo da area da bacia hidrografica do rio SMV é feita seguindo a representagao
de ordem® 4 para as ottobacias®, método de subdivisdo e codificagdo de bacias
hidrograficas (ANA, 2002), diretamente relacionado com a area de drenagem dos cursos
d’agua. Nesse sentido, o rio principal € o Santa Maria da Vitéria (codigo 7712), com suas
bacias afluentes por area de drenagem, representadas no segundo enquadramento, de
nivel 6 (Mapa 02).

Os centros urbanos estdo localizados ao longo ou do curso principal, ou dos afluentes,
demonstrando o quanto o territério é estruturado pela estrutura hidroldégica e sua
potencialidade. O uso e cobertura terrestre demonstra grandes porgdes de area vegetativa
antropica, representado pelos cultivos e areas de pastagens, ou nativa, representadas
pelas matas nativas e as matas nativas em estagio de regeneracdo, e, por alguns
municipios dentro da bacia do rio SMV possuirem a agropecuaria como principais

atividades econémicas, muito do territério € desmatado e convertido em pastagens.

Vale observar que transformagdes no ambiente decorrentes de atividades humanas podem
acelerar ou retardar processos naturais da bacia hidrografica, influenciando processos

como a capacidade escoamento da agua, producdo de sedimentos, que participam em

38 A classificagdo dos rios quanto a ordem reflete o grau de ramificagdo ou bifurcagdo dentro de uma
bacia. Os cursos d’agua maiores possuem seus tributarios, que por sua vez, possuem outros até
que chegue aos minusculos cursos d’agua da extremidade.

39 Divisao das Ottobacias Nivel 4 do Estado do Espirito Santo, elabora pelo GEOBASES em out.
2017. Disponivel em: https://geobases.es.gov.br/links-para-mapas. Acesso em nov. 2019.
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processos de construcdo de desastres relacionados a agua. Apos essa primeira
aproximacao, é feito o enquadramento da area de estudo, executando a segmentacao da
rede hidrografica a nivel de ordem de sub-bacia, de acordo com a classificagdo em

Ottobacias, nivel 6, recortadas pelo municipio do objeto de estudo, Santa Leopoldina.
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M.D. 00b - Aproximagao ao objeto-concreto e a sua sub-bacia (1:50.000)

O segundo enquadramento de Santa Leopoldina (1:50.000) possui o objetivo de evidenciar
tanto a sub-bacia Santa Leopoldina CENTRO, porgao de area do rio Santa Maria da Vitdria
e um de seus afluentes, quanto os elementos construidos antrdpicos, fornecendo uma

aproximacgao quanto a escala de analise.

Para elaboragcdo do mapa no programa QGIS, utiliza-se do sombreamento gerado no
processo de mapeamento anterior, fornecendo qualidade tridimensional a visualizacao, e
inserindo ao mapa: os arquivos vetoriais de curvas de nivel (Fonte: IBGE), subdivididas por
espessura de trago entre linhas-base e linhas-mestra; porcdo das sub-bacias do rio Santa
Maria da Vitoria (Fonte: Geobases), categorizado em cores e nomeados, quando esse dado
categorizado nao é categorizado; area urbanizada; cursos d’agua, subdivididos em curso
principal e afluentes por espessura de linha; sistema rodoviario (Fonte: IUSN). Multiplica-se
essas camadas vetoriais com a camada de sombreamento, fornecendo relagdes entre

altura, os elementos construidos e as sub-bacias integrantes da escala de analise.
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4.4. PARAMETROS CLIMATICOS SOBRE A REGIAO DE SANTA LEOPOLDINA

Para entender melhor a propor¢gao das chuvas e seu impacto no municipio de Santa
Leopoldina, é feita analise de seus paradmetros climaticos. Esses dados consistem em
planilha de histérico de chuvas, obtido pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensao Rural (Incaper), de planilha de pontos de medi¢ao da elevagao do rio
Santa Maria da Vitéria na area de urbana de Santa Leopoldina, fornecidos pela Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), e leitura das Zonas Naturais do objeto-concreto, fornecido pelo
Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN), e registros de desastres fornecidos pela Defesa

Civil, podendo ser enchentes, inundacgdes, deslizamentos ou queda de blocos.

A estacdo meteorolégica escolhida para leitura dos dados climaticos € a que se encontra
mais préximo do objeto de estudo, e os dados solicitados sdo coletados pelas estacdes
pluviométrica SANTA LEOPOLDINA (céd. 2040010) e fluviométrica, também de nome
SANTA LEOPOLDINA (cod. 57130000), incluidas na Rede Hidrometeoroldgica Nacional,
de responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e operadas pelo CPRM,
localizadas na latitude -20:5:59, longitude -40:31:40 e a 160 metros acima do nivel do mar,
no centro urbano de Santa Leopoldina, Espirito Santo. A estagao pluviométrica tem inicio
de funcionamento em 1948 e a estacao fluviométrica em 1949 para registro de niveis e
descarga liquida e em 1977 para medidas de qualidade da agua, com as duas estacdes
sem nenhuma restricdo de ano nas coletas e operando nos dias atuais. As informacoes
climaticas sdo organizadas em planilha Excel (.ex/) e convertidas em grafico da mesma

plataforma.

De acordo com Tucci (2005, p.28), o escoamento pluvial pode causar inundagdes em areas
urbanas devido a dois processos, que podem ocorrer isoladamente ou simultaneamente.
Esses processos sao: i) inundagbes em areas ribeirinhas, configuradas como inundagdes
naturais que ocorrem no leito maior do rio, devido a variabilidade temporal e espacial da
precipitacdo e do escoamento na bacia hidrografica; e ii) as inundagdes, devido a
urbanizagao, ocorridas principalmente devido a falha do sistema de drenagem urbana,
consequéncia de grandes areas do solo impermeabilizadas, bem como canalizagdo e

obstrucéo do escoamento.

Como previamente citado, Santa Leopoldina € um nucleo localizado na transigao entre as
porgoes plana e montanhosa do estado*® e geograficamente situado em fundos de vale,
com uma relagdo de proximidade com cursos d’agua. Nesses locais, a ocorréncia de

desastres, como enchentes ou inundagdes, sdo relativamente frequentes, provocados

40 Onde ele comeca a ser encachoeirado.
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pelos altos indices pluviométricos em determinadas épocas do ano, o que, associado a

outros fatores, ocasionam o aumento do nivel fluvial.

Uma das formas de avaliar tanto os indices pluviométricos, nivel fluvial, entre outros dados
acerca do regime hidrolégico, sao feitos os levantamentos cadastrais e historicos de dados
hidrolégicos acerca de Santa Leopoldina, e manipulados por meio de representacao grafica
com relagao ao tempo, que, de acordo com Tucci (2002, p. 83) “[...] podera dar uma ideia
da variabilidade temporal, das periodicidades anuais, das estacdées secas e umidas, entre
outras informagdes [...]". No caso dos dados levantados pelo Incaper, Agéncia Nacional das

Aguas, Defesa Civil, entre outros, eles sdo operacionalizados em graficos e tabelas.
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O Gréfico 02, correspondente a precipitacdo mensal observada em Santa Leopoldina,
abrange dados do periodo 1950 a 2018. A linha de coloragao vinho demonstra os picos
maximos anuais de precipitacdo mensal observada, compreendidos usualmente nas faixas
dos meses de outubro a janeiro e mar¢o a maio; ja a linha de coloragdo azul no mesmo
grafico demonstra valores de pico minimos, compreendidos nas faixas dos meses

restantes.

Sao notados episédios de alto indice de precipitagcdo mensal, indicados nos anos de 1960,
2009 e 2013, sendo parte dos quatro maiores valores da série de maximas anuais da
estacdo: 155 mm (21/12/2013), 157 mm (11/01/2011), 177 mm (30/05/2005) e 209 mm
(09/03/1960).

Os dados em si podem desviar a atengao, pois eles nao refletem os valores absolutos
diarios, informagao que pode indicar a intensidade e a velocidade com que esse volume é
precipitado, podendo ser caracterizados tipos especificos de chuva e correspondentes
diferentes ocorréncias de desastre. Pode incidir, sobre a regido, grande volume de chuva

em poucos dias, permanecendo sem novas ocorréncias durante varios dias.

Como exemplo, vale ressaltar sobre a chuva histérica de dezembro de 2013. Segundo
relato do Incaper, nesse periodo, ocorrem os maiores indices de precipitacbes acumuladas,

desde que se iniciam as medi¢des no Estado do Espirito Santo.

Varios municipios sao atingidos por fortissimas enchentes, com a estacdo medidora de
chuva do objeto de estudo tendo um valor de precipitado total acumulado no més de
dezembro de 720,2 mm, sendo sua maxima diaria de 155,1 mm, demonstrando um periodo

de chuvas intensas e, por conseguinte, com alta probabilidade de desastres.

Sobre as inundagdes ocorridas no nucleo urbano, é possivel correlacionar os dados de
precipitacao e os niveis maximos mensais atingidos pelo Rio Santa Maria da Vitéria, usando
como base os dados coletados da ANA, com inicio em 1949, da estagdo*' de Santa
Leopoldina (Codigo 571300000) até 2018. Para isso, elabora-se um grafico demonstrando

também os picos maximos de niveis do rio por més e em que ano ocorre o evento.

41 Com o fim de avaliar o comportamento de corpo hidrico e o regime de chuvas, a estagdo também
serve como monitor de situagdo de riscos hidroldgicos, e emite alertas. Os dados podem ser
observados em tempo real junto ao INMET.
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Por meio do Grafico 03 é possivel observar coincidéncias entre datas de eventos de altos
indices pluviométricos e cotas elevadas do nivel do rio Santa Maria da Vitéria, como no
caso de margo de 1960, més em que o rio atinge 11 (onze) metros de nivel e 854 mm de
volume precipitado. A partir da analise de dados pluviométricos fornecidos pelo Incaper, é
possivel notar o aumento da frequéncia de valores pluviométricos de grandes dimensdes,
que, ponderados a outros dados de relagdo com desastres e territorio, podem influenciar

na contribuicao para a maior ocorréncia de desastres.
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Graéfico 3: Valores Mensais do Nivel do Rio Santa Maria da Vitéria - Estagéo Santa Leopoldina 571300000. Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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Assim como o grafico das chuvas, € observado, no grafico de valores mensais do nivel do
rio Santa Maria da Vitéria (Grafico 3), um encurtamento entre grandes valores de pico, em
que, em uma diferenga de 32 anos, entre 1960 e 1992, passa para 21 anos, na ocorréncia
de um pico de valor em dezembro de 2013. Ha maior frequéncia de valores elevados de

cota apds o ano de 1992, com elevagbes na escala de 6m de altura do nivel do rio.

Figura 10: Enchente de 1960 (a) e vista aérea (b) da inundagéo ocorrida em dez. 2013

(b)

Fonte: Acervo Laboratoério Patriménio & Desenvolvimento - UFES (a) e Defesa Civil de Santa
Leopoldina (b).

Em seguida, elabora-se a integracao dessas duas informagdes, sendo estabelecido um
comparativo dos registros de maior indice pluviométrico mensal com os valores maximos
mensais de niveis do rio Santa Maria da Vitdria (Grafico 03). Nos anos de 1960, 1979, 1992
e 2013 sao registrados altos indices de nivel do rio Santa Maria da Vitéria, com cotas
11.50m, 7.50m, 12,30m e 12,00m respectivamente, aliados a grandes volumes
pluviométricos mensais. Além dos registros de elevagao do rio e do histérico de chuvas por
estacao pluviométrica, busca-se registros e noticias de inundagdes que atingem Santa
Leopoldina, e, por meio da plataforma do Sistema Integrado de Informagdes sobre
Desastres*? (S2ID), sdo levantados em quadro abaixo.

42 Os dados da Defesa Civil — ES e do Sistema S2ID (SNPDC) apresentam informagdes sobre
desastres em suas variadas tipologias, com base em Decretos, Alertas Municipais de Situagao de
Emergéncia, Noticias e Portarias.
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Verifica-se, no Grafico 4, a existéncia de uma correlagdo entre os valores maximos de
valores de pico de nivel da agua do rio e de precipitacdo, mas, no caso, ndo € uma relagao
linear, podendo ser relacionada a outros fatores, visto um elevado nivel do rio poder ser
resultado de qualquer ocorréncia de chuvas, de baixa ou alta intensidade. Por outro lado,
se considerado o fato de que, na passagem do tempo, Santa Leopoldina se desenvolve
transformando a cobertura terrestre a sua volta em usos de produgao socioecondmica € em
aumento de sua area urbana, gerando impermeabilizagdo do solo, o que, segundo Tucci
(2005, p. 29), associado a construgao de condutos pluviais e obstrugbes ao escoamento e
assoreamento, sdo motivos de aumento de frequéncia e magnitude de enchentes,
caracteristicas de inundacdo em nucleo urbano, as enchentes do rio passam a provocar a

inundagao, marginalmente, tornando o grafico mais claro.

Figura 11: Ponte Clarindo Lima (a) e Rua Bernardino Monteiro (b), Centro de Santa Leopoldina. Data:
21/12/2013

(b)

Fonte: Relatério Fotografico do Formulario de Informagéo do Desastre.
Disponivel em: https://cdn.labtrans.ufsc.br/s2id/ES/ES-F-3204500-12200-20131221.pdf
Acesso em fev. de 2020

As ultimas inundagdes de que se tem noticia, em dezembro de 2013 e em janeiro de 2020,
sdo devastadoras, inviabilizando estradas de acesso a regido, invadidas pela agua, e
isolando a cidade. Com o acréscimo da altura do rio até o nivel da ponte Clarindo Lima, no
centro urbano do municipio (Figura 11a). Portanto, de acordo com os registros levantados,
verifica-se que, em 60 anos, ha a ocorréncia de 21 desastres em Santa Leopoldina, sendo
a maioria deles por inundagbes e enxurradas, atingindo o nucleo urbano da cidade, e

impactando profundamente para a deterioragdo de seu tecido histérico edificado.
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Quadro 4: Histdrico de Desastres Registrados em Santa Leopoldina

DATA DO REGISTRO TIPO DE DESASTRE DOCUMENTO
1960 Inundacoes Fotografias
18/01/1985 Inundacdes Portaria
Inundacgdes, Deslizamentos e :
25/11/1992 Gl ol Elomes Portaria
06/12/1999 Fortes Chuvas Decreto
17/12/2000 Enxurradas e Inundagées Avadan®
Bruscas
Enxurradas e Inundagdes
22/09/2001 Bruscas Avadan, Decreto
20/11/2001 Enxurradgs © TUREEEDS Avadan, Decreto
ruscas
30/07/2002 Inundacéo e Enxurradas Decreto
Bruscas
13/02/2005 Tempestade Lgcal, Enxurradas Avadan, NOPRED#
e Inundagdes Bruscas
06/03/2005 E”X“"adaBS ou Inundagoes Avadan, Portaria, Decreto
ruscas
Enxurradas e Inundagdes
30/05/2005 Bruscas Avadan
24/11/2008 Enxurradas ou Inundagdes Avadan
Bruscas
31/10/2009 EUnEeEE e IiTRER 2% Avadan, Portaria, Decreto
Bruscas
30/12/2010 Enxurradas Portaria, Decreto
10/01/2012 Enxurradgs e Inundagoes Avadan
ruscas
14/08/2012 Inundacgéao Jornal
45 ici
21/12/2013 Fortes Chuvas e Enxurradas SALEE D’ecr_eto, OfICIO.,
Parecer Técnico, Portaria
05/05/2016 Estiagem FIDE
08/06/2016 Estiagem FIDE
02/12/2017 Inundagéo Jornal6
: Boletim Estadual de Protecao e
11/11/2018 Deslizamento Defesa Civil
47 Ari
14/11/2019 Deslizamento Jornal’, Observatorio de
Desastres
04/01/2020 Inundagdes Jornal*8

43 Avaliacdo de Danos, documento desenvolvido dentro do Sistema Nacional de Defesa Civil
(SINDEC).

44 Notificagdo Preliminar de Desastre.

45 Formulario de Informacgao do Desastre.

46 https://www.gazetaonline.com.br/noticias/cidades/2017/12/em-santa-leopoldina-populacao-ja-se-
prepara-para-enchente-1014109629.html.

47 https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2019/11/18/morre-menino-de-6-anos-ferido-em-
deslizamento-em-santa-leopoldina-es.ghtml. Acesso em dez 2019.

48 https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2020/01/04/aracruz-tem-31-desabrigados-apos-
chuva-forte-em-todo-o-es-sao-25-desalojados.ghtml. Acesso em dez 2019.
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O RT2 (IEMA, 2015) afirma que Santa Leopoldina possui o maior nimero de registros
histéricos de inundagdes/enxurradas bruscas, indicando ser devido ao fato de sua area
urbana estar situada as margens do rio Santa Maria da Vitdria e dispor de uma maior area
de drenagem, quando comparada com outros municipios com decreto de situagdo de
emergéncia. O mapeamento CPRM (2015), que trata da suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundagées de municipios*®, indica ao norte e a sudeste de Santa
Leopoldina areas delimitadas com suas bacias de drenagem com alta suscetibilidade a
geracdo de enxurrada, que pode atingir trechos planos e distantes situados a jusante,
induzindo, ainda, solapamento de talude marginal®, que consiste na ruptura de terrenos
inclinados marginais do rio por erosdo e agdo erosiva da agua, desestabilizando a
sustentacdo do solo. Na porgcao sudoeste da cidade, ha demarcacdo de area com alta
suscetibilidade a geracéo de corridas de massa e enxurradas, que podem atingir trechos

planos e distantes situados a jusante, induzindo também solapamento de talude marginal®’.

Nesse sentido, uma cheia ocorrida em Santa Maria de Jetiba, um municipio a montante,
pode ter maiores impactos em Santa Leopoldina (IEMA, 2015, p. 54), que possui alta
velocidade de fluxo, e pode causar eroséo e solapamento das margens. Destaca-se a
situacdo do evento extremo de dezembro/2013, com base no Decreto n 2924-S de
23/12/2013 e no Boletim Agrometeorolégico Mensal do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) de dez/2013:

- Todos os municipios da Regiao Hidrografica decretam situacdo de emergéncia;

- Total mensal em dez/2013 de precipitagcdo nas Estagbes do INMET: Estacido de
Vitéria: 713,9 mm (4 vezes maior que a média da regidao: 175,8mm); Estacdo Santa

Teresa: 837,8mm (recorde histérico);

- Vazao no rio Mangarai em Santa Leopoldina de 327 m?/s, maior marca ja registrada;
€ 43.204 pessoas precisam sair de suas casas em todo o Estado, com 24 vitimas

fatais.

49 Previsto no Plano Nacional de Gestao de Riscos e Resposta a Desastres Naturais, com inicio em
2012, e suas informagdes geradas em conformidade tematica com as escalas 1:50.000 (AC, AM,
AP, PA, RO e RR) e 1:25.000 (demais estados). Disponivel em:
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-
Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html.

50 Segundo CPRM (2015), incidéncia: 237,4 km?, que corresponde a 33,1% da area do municipio; e
2,8 km?, que corresponde a 25,2% da area urbanizada/edificada do municipio.

51 Segundo CPRM (2015), incidéncia: 82,9 km?, que corresponde a 11,5% da area do municipio; e
0,8 km?, que corresponde a 7,2% da area urbanizada/edificada do municipio.
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Figura 12: Residéncia no Centro de Santa Leopoldina antes (a) e depois (b) da inundagéo de 2013

Fonte: Acervo pessoal de Luciana Florenzano. Fotos tiradas em 15/09/2013 (a) e 12/03/2014 (b)

Verifica-se que, nas fachadas, é encontrado o trago de nivel de elevagéo da agua da ultima
inundacéao, representado em manchas e bolhas causadas por umidade por capilaridade
ascendente.

Figura 13: Edificagdes do centro urbano com resquicios das enchentes passadas

(a)

Fonte: Acervo pessoal de Luciana Florenzano. Fotos tiradas em 08/02/2015

As palavras cheia e enchente tém como origem o verbo encher, do Latin implere, que
significa ocupar o v&o, a capacidade ou a superficie de; tornar cheio ou repleto®2. De acordo
com as analises de Florenzano (2015), é possivel observar a linha do avango da agua,
revelada na descoloragdo da tinta na fachada da figura 13a, além de rupturas nas
argamassas da alvenaria, e, a proliferagcdo de micro-organismos, evidenciado nas
mudancgas de coloragdo nas fachadas das edificagdes tanto na figura 13a quanto na 13b,
devido a um alto indice de umidade, observadas nas por¢gdes préoximas ao terreno de

ambas. Nao obstante, as duas edificacbes se situam em areas planas marginais do rio

52 Artigo “ldentificagdo dos riscos” de Roberto Fabris Goerl e Masato Kobiyama, publicado em fev.
2011, Disponivel em: http://www.labhidro.ufsc.br/Artigos/Ed25_Arti...pdf. Acesso em out. 2019.
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Santa Maria da Vitoria. Apds aproximacao hidroldgica e histérica acerca dos desastres em
Santa Leopoldina, verifica-se a classificagdo de Zonas Naturais no objetivo de integrar
tantos os elementos geomorfolégicos quanto os climaticos na relagao com os desastres no

objeto-concreto.

a) As Zonas Naturais do Estado do Espirito Santo

O estado do Espirito Santo, de 46.184 km? é subdividido em Zonas Naturais (ESPIRITO
SANTO, 1999), no sentido concebido pela EMCAPA/NEPUT, um formato da estratificagao
espacial em areas onde é integrada uma selegcdo de informagbes de clima e solos
associadas com a ecologia e desenvolvimento socioecondmico. Expressas a nivel de
zonas, constitui uma categoria de informagbes que contempla aspectos de temperatura,
relevo e agua. Os dados de zonas naturais estdo inclusos em tabela respectiva sobre
parametros, indicadores, peculiaridades e areas de cada zona natural. A organizagao
destas informagdes do espago geografico pelas zonas naturais permite a compreensao de
caracteristicas comuns regionais e de suas diferengas dentro dos municipios, possibilitando
entender problemas recorrentes, como as enchentes e inundacbes, uma vez que esses
eventos podem muitas vezes extrapolar os limites municipais, sendo necessarios aspectos
do ambiente, dos seus usos e das caracteristicas socioecondmicas mais relevantes nesse
sentido. A nivel estadual, o Espirito Santo é subdividido em 9 Zonas Naturais®, com 4
destas de maior proporgéo no estado (Figura 14), da maior proporgao para a menor: Zona
6 — Terras quentes, acidentadas e secas (31,20%); Zona 9 — Terras quentes, planas e secas
(16,20%); Zona 2 — Terras de temperaturas amenas, acidentadas e chuvosas (11,80%); e

Zona 8 — Terras quentes, planas e transicéo chuvosa/seca (11,20%).

53 De acordo com a legenda de subdivisdo de Zonas Naturais do Estado do Espirito Santo: Zona 1
— Terras frias, acidentadas e chuvosas (8,70%); Zona 2 — Terras de temperaturas amenas,
acidentadas e chuvosas (11,80%);



Figura 14: Zonas naturais do Estado do Espirito Santo

Fonte: ESPIRITO SANTO, 1999, p. 2

Figura 15: Relagdo Zona x Area e suas principais caracteristicas

ZONAS NATURALS AREA (%)
Zomn | D Terrus fias, acdentadas o chaowapm 8.2
Eond 1 - Termms e tamp sviumd amende. aadentadal ¢ dhavoid 1180
Zong 3 :l Terras de temp e tems amens, acdetudes = coommles 650
i 4 - Tertar gomled, sddeniadar e chidrams 4 10
S S E Terrms quentes, acdeiades = feendio choremten Lo
Ladrast £ - Teeras quent=:, aodertsdus & i 51,20
Boma 7 - Terres guerded, plans: ¢ chuws i 320
Team | = Teras quesdes plesar & irmengds chur e 1120
Loma ¥ - Terras gquenbes, planes & et 1820

Fonte: ESPIRITO SANTO, 1999, p. 2.
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b) As Zonas Naturais da Microrregiao Serrana

Figura 16: Zonas Naturais do Municipio de Santa Leopoldina

Areat 72425 Km*

LZONAS MATURAIS AREA (%)

Zoma | l:l Terras fag, sodentadag o chuvogas 4 00
Tona 2 - Terras de larmp e Risis bmorss, acideniadas o chiiiose 47 00
Zivra, A - Terrms gquentss acdeniadar & chiovngas 41.50
Zora 5 |:| Terrag qseded. sodeniadad e ranficio chuvosiees % 5y

Tona § E Termas quentes, planas ¢ menecio chuvoss'secs 1.5l

Fonte: ESPIRITO SANTO, 1999, p. 46.

Na escala da Microrregido Serrana, de area 3.317,81 km 2, composta pelos municipios de
ltaguagu, S&do Roque do Cana, Itarana, Santa Teresa, Santa Maria de Jetiba e Santa
Leopoldina, possui forte presenga das Zonas 6 (28,00%) e Zona 3 (14,30%), concentradas
ao norte da microrregido, Zona 1 (24,50%), ao centro e sudoeste da microrregidao, e Zona
2 (20,50%), ao sudeste da microrregido. De acordo com a tabela das caracteristicas, a
porcao norte dessa microrregido possui um periodo de certa consisténcia de secas de abril
a setembro, podendo se alterar de acordo com a zona. Ja as outras Zonas possuem um

periodo de chuvas indicado entre outubro a abril, podendo se estender para maio.

O relevo predominantemente montanhoso do Espirito Santo produz uma grande
diversidade de ambientes em seu territério. A temperatura é fria na regido Central-Serrana,
onde predomina a fruticultura; € amena nas regides de transi¢ao da regido Serrana para o
Norte e para o Sul, onde predomina a cultura do café; e quente nas demais regides, nas

quais sado predominantes a cultura do café arabica robusta e a pecuaria bovina.
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Vale observar a participacao da atividade pecuaria e da cultura do café no estado. De
acordo com o MEC®, no uso da terra de 1995 no Espirito Santo, destaca-se a elevada
participacao das pastagens, correspondendo a 52,2% da area total dos estabelecimentos,
seguido da cafeicultura, participando de 12,5% e as matas naturais que ocupam 10,7% da
area total.

A nivel municipal, com area de 724,25 km?, as zonas naturais de Santa Leopoldina possuem
significativa proporgao no que tange as Zona 2 (47,00%) e Zona 4 (41,50%), identificadas
como acidentadas e chuvosas, contextualizando um municipio de declividade acentuada,
com o centro urbano é situado na Zona 4, e, com auxilio da tabela de caracteristicas das
zonas do municipio de Santa Leopoldina, com chuvas presentes de outubro a abril,
podendo se estender a maio.

Quadro 5: Caracteristicas das zonas de Santa Leopoldina

L Tomparaburs Baigwn A
OHAE
macia madilia | Do | BEme- | Mases sacos, chioRTeReod @ seis
e, miE | reEls, siaE - HHE -
mais ino| mals pos?
RH) ibarita
Cl
Zari 1. Tarras Frias, Acidemaces 8| 7304 | 753. | = 8% |
C huneosan ar i
2 TarTas oo Teamparolunes B&-118| IFA- * A%
Amanad, Scidemiadas o chii
Chuvosas
[Zai & Tarmas Duanbes, Acalants- 11.8. T = i
das & Chuvosas 6.0 0
fang b: Terras Quentes, Ackdonta- | 11.4- WP | =%
L das o Trarsipss Chavo- 16,0 340
EA'SEC S
I B: Tarras Chupntes, Planss & i1 %7 - o< it
Transiglo Chuvoss!Baos 0.0 340

Fonte: ESPIRITO SANTO, 1999, p. 46. Notas: Cada 2 meses parcialmente secos sdo contados como
més seco. U - Chuvoso; S - Seco; P - Parcialmente seco.

Juntamente com o fato de que as regides sul e sudeste do Brasil possuem concentram as
maiores areas de suscetibilidade alta e muito alta a deslizamento (IBGE, 2019, p. 39), as
informagdes como declividade, pedologia, entre outros dados municipais, auxiliam em um
panorama da situacdo do objeto de estudo perante seus condicionantes geograficos e
climaticos para a ocorréncia desastres.

54 http://portal.mec.gov.br/setec/arquivos/pdf/agropec_es.pdf
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44. O MAPEAMENTO DOS CARACTERES DO TERRITORIO DE SANTA
LEOPOLDINA

A capacidade da cartografia de descrever a complexidade dos problemas demonstra sua
potencialidade e importancia na discusséo de questdes importantes para a cidade e para o
territorio, por meio de operagdes de selecao de informagdes, escolha de geometria do
objeto, simbolizagdo e conotagbes semanticas de acordo com o repertério de instrumentos
graficos e cromaticos disponiveis. A partir disso, o fundamento interpretativo consiste no
entendimento dos mapas como objetos culturais e a atividade e da sua produgdo como
atividade cultural, politica e social (MARSON, p. 101). Nesse sentido, sdo propostos
mapeamentos demonstrativos, ndo somente de objetos, mas sim, por meio da leitura
processual, da importancia das agbes humanas no territério, suas consequéncias e
possiveis tendéncias caso continuem, uma atividade em defesa do bom governo do
territério (MAGNAGHI, 2010), gerando reflexdo acerca de como as cidades estdo sendo

geridas e quais caminhos fazer para melhorar.

Segundo Marson (2016, p. 106), o plano georreferenciado evidencia os ordenamentos
espaciais e principios de relagdes, demonstrando estruturas, de ordem, papel e sentido.
Com a finalidade de identificar os caracteres do territério, € desenvolvida atividade de
producao de mapas descritivos em escala 1/50.000, construidos por meio de fases de:
selegcdo das informagbes tematicas e topograficas disponiveis nos bancos de dados
institucionais; elaboragao de tais informagbes por meio de operagdes que mantém o papel
descritivo dos objetos e elementos na transicdo da maior escala para a menor escala;
desenvolvimento de técnicas de simbolizacao para demonstrar as relagdes estruturais que
sustentam as caracteristicas da paisagem. Em seguida, articulando em quatro contextos

tematicos, é feita a producao dos mapas.

a) As Formas do Terreno

A descricao das condigbes orograficas € um elemento essencial na compreensao dos
caracteres das paisagens locais; esse tema, provavelmente mais que os outros, evidencia
os condicionamentos fisicos fundamentais dos processos que as geraram. Por meio da
representacao das formas do terreno, € possivel compreender o papel da matriz fisiografica

na formagao dos arranjos e assentamentos no territorio.

A articulagéo dos relevos define as regras de relagdo que permitem o reconhecimento de
morfotipos de assentamento, configuragdes peculiares que caracterizam localmente as

dimensdes e a distribuicdo dos centros habitados, as direcdes e posicdes dos eixos viarios.
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Em razdo de sua relagdo com as formas do terreno é possivel reconhecer sistemas de

montanha ou pé-de-montanha, de inclinagao, de fundo-de-vale, de costa, entre outros.

A fonte informativa fundamental da representagao € um modelo numérico do terreno (MNT),
de resolucao de 1 metro, realizado por interpolagao das informacdes de altimetria de pontos
cotados e curvas de nivel, disponibilizado pelo banco de dados do estado do Espirito Santo,
Geobases. Desse modelo sao gerados, por meio do uso fungdes de calculo de matrizes na
plataforma®, uma cobertura de sombreamento (hillshade) e uma cobertura de declividade.
O relevo sombreado utilizado no mapa é o resultado da sobreposigéo entre as camadas de
declividade e sombreamento, expressas por meio de um gradiente monocromatico. O
gradiente de luminosidade da cobertura hillshade é projetado de modo a enfatizar os
valores correspondentes para as sombras dos relevos; a luminosidade da cobertura de

declividade é proporcional aos valores clivométricos.

A interpolagao grafica é realizada de modo que os tons escuros da cobertura hillshade
intensificam a profundidade das areas sombreadas, mas nao alteram em significancia os
tons claros caracteristicos da cobertura de declividade nas areas de cume. Sao inseridos
no mapeamento os atributos geomorfoldgicos (na representagao hierarquizada do modelo
numeérico de terreno em uma escala de cores), hidrolégicos (pela insercéo dos eixos fluviais
principais e seus afluentes, e o enquadramento do objeto em sua respectiva bacia) e
antropicos (na insercao de elementos como estradas, edificacbes e areas urbanizadas).
Essas operagdes resultam na evidéncia plastica a articulagdo orografica caracteristica da
diversidade paisagistica. Os mapeamentos estdo na seguinte ordem: M.D.1 - Altimetria,
M.D.2 - Declividade, M.D.3, M.D.4, M.D.5, M.D.6, M.D.7, M.D.8, M.D.9, M.D.10.

55 Atividades de calculo de matrizes pela tabela de geoprocessamento do QGIS.
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M.D. 01 — Altimetria (1:50.000)

O mapa da Altimetria evidencia as classes de altura presentes no recorte de analise do
objeto-concreto, classificadas em gradiente de cor do amarelo para cota zero, verde para
cotas baixas, marrom para cotas médias e vermelho para cotas mais altas, juntamente com
os Cursos d’Agua, separados por eixo principal e afluentes (Fonte: Geobases), em azul e
as Curvas de Nivel, separadas por curvas-mestre e curvas-base (Fonte: IBGE), para
fornecer o entendimento do grau de elevacao entre alturas. Integra, também, informacoes
de Area Urbanizada, e Sistema Rodoviario (Fonte: IJSN), com o objetivo de contextualizar

Santa Leopoldina no mapeamento.

Para a producao deste mapeamento no QuantumGIS, é utilizado o produto da interpolagao
entre Pontos Cotados e Curvas de Nivel, o Modelo Numérico de Terreno, camada matricial,
ou raster, sendo referéncia para a nogao da alternancia de altura na sua classificacao em
gradiente de cores nas propriedades de Simbologia. Para obtencao de qualidade grafica e
nogdes de tridimensionalidade, multiplica-se o gradiente de luminosidade da cobertura de
sombreamento, ou hillshade, enfatizando os valores correspondentes para as sombras dos
relevos e atribuindo maior visualizagdo da altimetria. Sado inseridas, ainda, camadas
vetoriais, ou shapefile, de Area Urbanizada e Sistema Rodoviario (Fonte: 1JSN), com a

finalidade de referenciar seu centro urbano no mapeamento.

E possivel identificar que Santa Leopoldina é conformada ao longo do rio Santa Maria da
Vitéria, e se estende pelos vales e afluentes do mesmo rio. Entende-se que Santa
Leopoldina possui um vinculo proximo com a agua na sua estruturagao, visto que o centro
esta localizado no ponto limite de navegabilidade até a capital Vitéria, onde antigamente

havia um porto fluvial.
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M.D. 02 — Declividade (1:50.000)

O mapa de declividade é uma ferramenta de grande potencial para a demonstragéo tanto
das caracteristicas e conhecimento do territério quanto de suas relagdes com os espacgos
humanos. Segundo a Nota Técnica da CPRM® (2010), a geragdo desses tipos de mapas
tematicos tem se destacado como uma técnica importante na deteccao de areas criticas de
deslizamento de encostas, tracados de perfis ecodindmicos da paisagem, analises de
terreno para contextualizacédo urbana e identificacdo de areas suscetiveis a ocorréncia de
inundagdes. Na questdo de desastres que envolvem precipitacao, a declividade e a forma
do terreno determinam a quantidade e velocidade de escoamento da agua da chuva. O
produto cartografico demonstra as partes do terreno com classificacées de declividade
variando em 3 tipos de inclinagdo, em sua caracteristica percentual de inclinagao: 25% (em

verde), 25% a 45% (em laranja) e maior que 45% (em vermelho).

A producéo da espacializacao das classes de declividade é realizada por meio do comando
de Declividade, na tabela de fungcbes de Analise de Raster do programa QuantumGIS,
utilizando o Modelo Numérico de Terreno como base, do banco de dados do Geobases,
gerando uma nova camada matricial, e € executada classificagdo por cores por meio de

suas propriedades de Simbologia, pelo critério de porcentagem.

Apos a insergao de dados e classificagdo em cores, multiplica-se a camada de Declividade
com o raster de sombreamento, produzindo uma representacdo para o entendimento da
relacdo entre os acidentes geogréaficos e as Areas Urbanizadas (Fonte: IJSN) de acordo
com suas classes de declividade, e, na observancia de areas ingremes ocupadas, que
configuram risco a sociedade, entender um pouco mais sobre o grau de perigo que as

edificacdes de Santa Leopoldina se encontram.

O mapeamento permite a observacao de porgdes ingremes presentes nas proximidades do
centro urbano, sendo entendido como um dos critérios limitadores da expansao urbana,
conformada em assentamentos que, predominantemente, seguem os eixos fluviais, em
areas menos ingremes e de varzea. Quando ha vegetacéo, o impacto da chuva é atenuado,

o que faz necessario a observancia da cobertura terrestre, mostrada em outro mapeamento.

5% Nota técnica CPRM produzida em 12/2010, por José Francisco Ladeira, do Centro de
Desenvolvimento Tecnolégico — CEDES, de titulo “Mapa de Declividade em Percentual do Relevo
Brasileiro”.
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M.D. 03 — Padrées de Relevo (1/50.000)

Quadro 6: Dominios e unidades geolégico-ambientais no objeto-concreto

Cddigo  Unidade

Dominio CD)odlgq do Geolégico
ominio .
Ambiental
DCGR1pal
Dominio dos Complexos Granitdéides Nao Deformados DCGR1
DCGR1salc
Dominio  dos Co_mplexos Granitéides Intensamente DCGR3 DCGR3salc
Deformados Ortognaisses
Fonte: recorte de quadro da Geodiversidade do EspiritoSanto, SILVA & MACHADO, 2014, p. 43

A carta possibilita entender em que tipo de Unidade Geoldgico Ambiental e Tipologia de
Relevo (SILVA & MACHADO, 2014) o objeto-concreto (SERRA, 2006) esta situado.

Para elaboragdo do mapa na ferramenta QuantumGlIS, sao utilizadas as camadas de
Curvas de Nivel (Fonte: IBGE) e Cursos d’Agua (Fonte: Geobases) e é integrada a camada
vetorial de Geodiversidade (Fonte: Geobases), com diferenciacdo em cores. Apos a
insercdo de dados e classificagdo em cores, multiplica-se a camada de Geodiversidade
com o raster de sombreamento, obtendo efeito tridimensional. Integram-se, ainda, as
informagdes de Area Urbanizada e Sistema Rodoviario (Fonte: IJSN), com o objetivo de

referenciar seu centro urbano em relagao a Geodiversidade e a tematica dos desastres.

Em relagcdo a geologia, a formagao rochosa é classificada como de transicdo entre
quaternario holocéntrico para pré-cambriano, justificando as estruturas geomorfolégicas
apresentarem acumulacgao fluvial na forma de corpos d’agua devido a sua variabilidade
fisico-morfolégica. O centro urbano esta localizado na tipologia R4a1, a de Colinas Amplas
e Suaves, que, com base em Silva e Machado (2014, p. 22), constitui formas pouco
dissecadas com vertentes convexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada.
Esta tipologia, juntamente com a integracdo de sombreamento, exibe amplitude de relevo,
variando de 20 a 50 metros. Parte da area urbanizada esta situada na tipologia R4c, o
relevo Montanhoso®, formas muito acidentadas, e de acordo com Silva e Machado (2014,
p. 23) com vertentes predominantemente retilineas e céncavas, escarpadas e topos de
cristas alinhadas agugados ou levemente arredondados, com amplitude de relevo,
passando dos 300 metros e grandes inclinagbes de vertentes, podendo variar entre 25°-
45° E indicado que nessa tipologia existe atuagéo frequente de processos de erosio e de

movimentos de massa.

E visto que. na escala de 1/50.000, a area analisada possui predominancia ao dominio

montanhoso, caracterizando sua insercdo na regido centro-serrana, com dominio

57 Correspondem aos alinhamentos serranos, macigos montanhosos, front de cuestas e hogback.
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geoldgico-ambiental de complexos gnaissemigmatiticos e granulitos, ou seja, possuidor de
rochas com descontinuidades (falhas, fraturas, diferenciacéo litolégica e bandamentos),
condicionando grande anisotropia geomecanica e hidraulica, que no caso favorece eventos
como a queda de blocos e desplacamento de taludes de cortes, em uma suscetibilidade

meédia a alta a processos erosivos e movimentos naturais de massa.

Vale observar que, segundo Silva e Machado (2014, p. 57), o processo de alteragao nas
rochas, quando necessario em obras de engenharia, € de forma heterogénea, deixando
blocos e matacdes em meio ao solo. Nesse caso, a exposicao destes em taludes de corte
pode pbr em risco a vida de pessoas e animais que circulam pela area, ou, edificagcdes que
estejam parcialmente apoiadas sobre estes blocos podem se desestabilizar, causando
grandes prejuizos. Nesse sentido, com o confronto de relatérios da Defesa Civil e a
indicagéo de setores de riscos geoldgicos, a ocupagao de Santa Leopoldina em planicie de
inundagcdo e em terrenos com grandes amplitudes de relevo e com predisposicdo a
movimentos de massa geram uma condicdo a desastres imposta pelo seu contexto

geografico, morfologico e geoldgico.
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M.D. 04 — Pedologia (1/50.000)

O mapa se insere na area da geografia fisica, no campo da pedologia, ou Ciéncia do Solo,
que busca demonstrar “[...] complexa interacdo de inumeros fatores genéticos: clima,
organismos e topografia, os quais, agindo durante certo periodo de tempo sobre o material
de origem, produziam o solo [...]” (IBGE, 2007, p. 27), sendo o solo entendido como uma
“[...] colecao de corpos naturais, constituidos por partes sdlidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e organicos [...]* (EMBRAPA,
2018, p. 78). Nesse sentido, é verificado como o objeto-concreto € situado nesse sistema,
e como o solo se comporta perante a o6tica de sua vulnerabilidade aos desastres com

relagdo hidroldgica.

Para confecgdo do mapa na plataforma QGIS, faz-se uso das camadas Curvas de Nivel
(Fonte: IBGE), Cursos d’Agua (Fonte: Geobases) e a integragéo de Classificagdo de
Solos/Espirito Santo (Fonte: Incra), com uma diferenciagéo de cores para os tipos de solos.
Depois, é multiplicada a camada de pedologia com a camada matricial de sombreamento,
para obter efeito tridimensional. So integrados, ainda, as informagées de Area Urbanizada
e Sistema Rodoviario (Fonte: IJSN), referenciando seu nucleo urbano em relagcdo a

pedologia e a tematica dos desastres.

Quadro 7: Descrigao das unidades de mapeamento de solos e sua correspondéncia com a legenda
do mapa na escala 1:50.000

Simbologia | Descricdo da unidade de mapeamento (Abreviaturas descritas em nota de rodapé?®®)

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico léptico tipico A méd. e arg. pedregosa e néo
CXbd4 pedregosa flor. subperen. f. ond. e mont. + LATOSSOLO AMARELO Distréfico a
mod. arg. flor. subperen. ond. e f. ond. + AFLORAMENTO ROCHOSO

LAd1 LATOSSOLO AMARELO Distrdfico tipico A mod. arg. flor. subperen. e subcad. f.
ond.

LATOSSOLO AMARELO Distrdfico tipico A mod. e A proem. arg. flor. subperen. ond.
LAd10 e f. ond. + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico léptico tipico A méd. e arg.
pedregosa e nao pedregosa flor. subperen. f. ond. € mont.

Fonte: Extrato de quadro do Incra, 2016, p. 32

E possivel identificar, pela escala do mapeamento, o dominio de 3 tipologias diferentes de
solo, uma do tipo Cambissolo e duas do tipo Latossolo. Entende-se que, segundo o

Relatdrio |, o Latossolo é considerado de maneira geral apto para o uso com lavouras em

58 Nota: Cores da carta de Pedologia representam as cores RGB utilizadas na tabela de convencgao
de cores para mapas/cartas de solos pelo Manual Técnico de Pedologia do IBGE Mod. = moderado;
meéd. = média; m. = muito; arg. = argilosa; aren. = arenosa; flor. = floresta; subperen. = subperenifdlia;
subcad. = subcaducifélia; ond. = ondulado; f. ond. = forte ondulado; mont. = montanhoso. Convengéo
para corpos d’agua: R244, G250, B254.
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pelo menos um nivel de manejo, havendo exceg¢des por causa do relevo acentuado,
reduzindo sua aptidao para pastagem plantada (e usos menos intensivos) devido ao risco
de erosao. O Cambissolo, por apresentar uma combinagao de pequena profundidade de
solo e alta declividade, é classificado como inapto para cultivo agricola, além de sua baixa
fertilidade natural e também a sua alta acidez por aluminio, fatores limitadores ao uso

agricola.

E possivel identificar o centro urbano de Santa Leopoldina assentado em &area de
Cambissolo®, este que é a classe de solo mais atingida pela sua superutilizagéo, segundo
o Relatorio Técnico Il (2015, p. 155) do Volume | do “Projeto Florestas para Vida™®, sendo
a unidade do Médio Santa Maria apresenta maior percentual de area com usos mais
intensos que a aptidao dos solos. Estas areas sao formadas por solos com problemas sérios
de conservacdo devido a pequena profundidade e ao relevo acentuado, onde os usos
agricolas com lavouras, pastagem e até mesmo silvicultura podem causar problemas de
erosdo e degradagdo. Os atributos geomorfolégicos, pedologicos e de declividade
presentes nessas fei¢cdes fisiograficas contribuem para uma alta suscetibilidade a
deslizamentos (IBGE, 2019), além de, na relagdo com a precipitagao, enxurradas e queda
de blocos (CPRM, 2013).

Com relagéo a desastres envolvendo o regime hidroldgico, a tipologia de Cambissolo
apresenta grande variagdo no tocante a profundidade, podendo ser desde rasos a
profundos, além de apresentarem grande variabilidade também em relagdo as outras
caracteristicas. Segundo o IBGE (2007, p. 278), o Cambissolo possui drenagem variada,
indo de acentuada a imperfeita, sendo um dos fatores para o acumulo de agua em situagdes
de enchentes e inundagdées no centro urbano de Santa Leopoldina e, com relacéo a

superutilizacao de areas, a situacdes de deslizamentos e queda de blocos.

5 Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 2018, p. 161), Cambissolo
Haplico Tb Distréfico sdo solos com argila da atividade baixa e saturagédo por bases < 50% ambas
na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B. Sdo desenvolvidos sobre rochas pré-
cambrianas e do complexo Paraiba do Sul.

60 Projeto de Restauracdo e Conservagao da Biodiversidade e dos Recursos Hidricos no Estado do
Espirito Santo, nas Bacias dos rios Jucu e Santa Maria da Vitéria.
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b) A Estrutura dos Assentamentos;

De acordo com Marson (2016, p. 107), na leitura da estrutura dos assentamentos, &
necessaria a observacao de elementos antropicos e suas modificagdes na dimensao do
tempo, evidenciando os sedimentos originais e os direcionamentos evolutivos, que podem
ser continuidades, fraturas, ou metamorfoses, modificando a paisagem. Nesse sentido, sdo
feitos dois mapeamentos, demonstrando a continuidade do centro urbano e a expansao
entre os vales da area urbana de Santa Leopoldina por meio das leituras de aerofotografias
de IBC GERCA 1970 e ortofotos IEMA 2012-2015.

E escolhida a tematica de uso e cobertura da terra como elemento de leitura das
modificagdes do territério no espectro do tempo. Vale observar, as fotografias aéreas de
1970 ndo possuem georreferenciamento, tampouco classificagdo de uso da cobertura
terrestre. Nesse sentido, é feita releitura de camadas de Uso e Cobertura da Terra de Santa
Leopoldina do periodo de 2012/2015, objetivando conciliagdo de nomenclatura perante o
uso e cobertura da terra identificados nas aerofotografias de 1970 do mesmo territério.
Nesse sentido, por meio de trabalho em conjunto de georreferenciamento, leitura,
interpretagdo e classificagdo dos elementos identificados nas aerofotografias de 1970,
inserido no subprojeto de pesquisa “Projetos Representacionais do Patrimbnio Territorial.
Anélise morfotipolégica como meétodo de leitura dos processos de transformacdo do
territério a partir de unidade de bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria, recortada
pelo municipio de Santa Leopoldina™', de Amanda Lovatti Koffer (2019-2020), sado
identificados as edificagbes, os caminhos e a area urbanizada na forma de mapeamento
além de uma classificagdo de cobertura terrestre por meio de analise espacial, apresentada

em mapeamentos posteriores.

As formas e dimensdes dos espagos urbanos e como sao feitos constituem o objetivo de
investigagao desses mapeamentos, por meio de suas caracteristicas formais, estilisticas e
funcionais. Faz-se uso de analise urbana por meio de categorias do campo da morfologia
de Panerai e Mangin (1999), dentro da triade de tragados, parcelamentos e edificages,

cujas inter-relagdes e imbricagdes configuram os tecidos urbanos.

Para Panerai e Mangin (1999, p. 11), a importancia do tempo esta na sua atuagao, pois
“construtor da cidade, tanto o tempo passado como o tempo futuro, tém consequéncias
fundamentais para a atividade de quem projeta”. Nesse sentido, € significativo observar as

formas urbanas iniciais de Santa Leopoldina, essas que servem de suporte para o

61 Subprojeto de Iniciagdo Cientifica inserido no Projeto de Pesquisa “Documentagdo e
representacdo do Patrimbnio: Aproximacdo tedrico-metodoldgica”, integrado no edital PIBIC
2019/2020, pela Universidade Federal do Espirito Santo.
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entendimento de avancgos e transformag¢des na passagem do tempo. Essa aproximagao
coloca em questao a construgéo da cidade como um processo de transformacao, refletida
nas suas multiplas maneiras no tempo, seja em diferentes tragados, edificacdes, estilos

arquitetbnicos, materiais utilizados, tamanhos e modos de agrupamento.
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M.D. 05 — A Estrutura dos Assentamentos (Classificacdo de 1970) (1:15.000)

De acordo com Lamas (1993, p. 41), “o conceito mais geral de forma de um objeto refere-
se a sua aparéncia ou configuragao exterior”, e, nesse sentido, o utiliza na leitura da cidade
como um fato arquitetural. Nessa linha de pensamento, a morfologia urbana procede da
leitura e interpretacdo do meio urbano como arquitetura, ou seja, “um conjunto de objetos
arquitetbnicos ligados entre si por relagdes espaciais (LAMAS, 1993, p. 41)”. Entende-se, a
nogao de forma é aplicada a todo espago construido em que o homem insere sua ordem®?,

e esta forma ndo consegue se dissociar de seu suporte geografico.

Para essa representagao, realiza-se a interagéo dos caracteres da orografia e as linhas
fundadoras da rede viaria original, linhas que, por sua vez, servem como matrizes dos
assentamentos, conectando centros urbanos, sugerindo uma interpretacdo das relacoes

entre ambiente e acdo antrépica, orientando o entendimento de suas transformacgodes.

A leitura do tecido urbano é feita a partir da imbricagdo de duas légicas “a do parcelamento
do solo em porgdes edificaveis e a dos tragados viarios que as dao servigo” (PANERAI,
MANGIN, 1999, p. 13 e p. 137). E possivel observar na integracdo da aerofotografia de
1970 georreferenciada com os dados do modelo numérico de terreno e a altimetria, que a
implantacao de Santa Leopoldina é resultado de um tragado ao longo do eixo fluvial junto
a resposta do relevo, cuja a formacgao de lotes e ruas sao orientados pelas menores cotas

€ por espagos mais largos de mesma cota.

O edificio é tido como a célula minima (PANERAI e MANGIN, 1999, p. 139), com seus tipos
variando de um pais a outro. Os autores utilizam da fileira das edificacdes como critério de
unidade, sendo a unidade intermediaria entre o parcelamento e o tecido. Observar uma
fileira de edificagcdes pode revelar caracteristicas, por diferenga ou repeti¢do, fornecendo o
entendimento de condi¢des iniciais do local, ou revelando a identidade do contexto dos
habitantes, a semelhancga das propriedades em relagédo ao solo, a similitude dos materiais

e os procedimentos construtivos desenvolvidos e executados na época.

De acordo com o relatério de viagem de Wernicke (2013), sobre a rua principal e as

edificagdes da colbénia de Cachoeiro de Santa Leopoldina

Um dos lados compbe-se exclusivamente de lojas, enquanto o outro é
ocupado por armazéns para abastecer essas lojas e outras no interior do
Estado, e por ranchos abertos, nos quais tropas e mulas trazendo produtos
agricolas do interior do Estado [...]. Geralmente os edificios s&o
construidos compactamente tendo em baixo a loja e o depdsito, e em cima
a moradia. (WERNICKE, 2013, p. 42)

62 ALEXANDER, Christopher em Notes on the Synthesis of the Form. Identificado em Lamas, disserta
sobre a forma “como uma parte do mundo sobre a qual se tem o controle e se decide modelar,
deixando tal qual o resto do mundo”. (ALEXANDER, 1971, p. 15, tradug&o nossa)
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Seu conjunto arquiteténico compreende em edificagdes do final do século XiX e inicio do
século XX, em estilo colonial luso-brasileiro, com detalhes da arquitetura anglo-saxdnica.
Almeida (2009) observa que no plano urbano-arquiteténico, ainda que o nucleo de Santa
Leopoldina n&o seja 0 mais expressivo nem o mais representativo da ocupagéo alemé no
territorio brasileiro, a sede e alguns edificios isolados em areas rurais possuem significativo
acervo arquitetébnico que representam a capacidade empreendedora dos imigrantes, e
caracterizam o conjunto como elemento importante da expressao técnica e artistica da

arquitetura espirito-santense do século XIX.

Figura 17: Avenida Jerénimo Monteiro (a) e Vista aérea de Santa Leopoldina com a Igreja Matriz
(b). Fotos do século XX

(a) (b)

Fonte: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/es/santa-leopoldina/historico. Acesso em dez. 2019

Panerai e Mangin (1999) indicam ser caracteristica de cidades coloniais portuguesas no
Brasil a construgdo em lugares acidentados, limitados pelo estreitamento das vertentes e
seguindo um percurso linear de assentamento, que procedem dessa maneira, passando
por ruas com casas compactas que ligam os marcos do territério, seus picos e
encruzilhadas, ocupados por instituicbes ou conventos. De fato, no caso de Santa
Leopoldina, a avenida Presidente Vargas é entendida como o eixo principal viario,
configurado pelas edificagdes justapostas e de caracteristicas semelhantes da época, e em
um de seus picos ha a Igreja Matriz. Nesse sentido, a topografia € modeladora do terreno,
contribuindo na definicdo de escadarias, eixo viario, entre outros elementos, e as encostas

muito ingremes se mostram preservadas.

Entende-se que o nucleo de Santa Leopoldina é assentado bem antes dos surgimentos das
leis de Parcelamento do Solo ou Uso e Ocupagao do Solo, que guiam os processos de
expansao e uso da cobertura terrestre, induzindo em condi¢gdes minimas de habitabilidade
e conforto, além de definirem parametros a serem obedecidos dentro de cada zona de area

do municipio. Nesse sentido, a ocupacgao do sitio histérico em areas inundaveis ou de risco
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é entendida como resultado de um contexto socioecondmico de época da formagao da
coldénia, com a proximidade do homem ao rio e 0 uso dos recursos hidricos para
subsisténcia, transporte de mercadorias € na agricultura, fatores que resultam em uma
modificagao do territorio no tempo e que tem relagao direta com a constru¢ao dos desastres

em Santa Leopoldina.
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M.D. 06 — A Estrutura dos Assentamentos, Classificacao de 2012/2015 (1:15.000)

A analise dessa representacdo na dimensao temporal proporciona a evidenciacdo de
arranjos na estrutura urbana de Santa Leopoldina na histéria, expandindo continuamente
na direcdo de fundos-de-vale, entendido como uma fratura, ou impedimento, a prépria
declividade, mantendo a expansao urbana em areas de cota mais confortaveis. Outros
fatores como metamorfoses sdo melhor evidenciadas em mapeamentos posteriores, de
acordo com a mudanca de uso e cobertura da terra através do tempo, e igualmente

interferindo na paisagem.

O sistema de assentamentos é representado pelos elementos: edificios e as redes viarias.
Tais camadas de informacgdo sdo construidas na armazenadas no banco de dados do
Geobases e de trabalhos pelo Laboratério Patriménio & Desenvolvimento (Patri_Lab) no
objeto de estudo®:. A geometria que documenta os edificios na edigédo é confrontada com
uma sequéncia de materiais cartograficos e aerofotograficos historicos, e, por meio deste
confronto, é possivel atribuir uma classificagéo histérica a partir da primeira documentacgao
cartografica. No mapeamento descritivo dos carateres das paisagens, essa informagao &
valorizada cromaticamente, distinguindo os centros e nucleos histéricos e as adigbes
urbanas feitas posteriormente. Esta caracterizacao torna evidente a malha original do
assentamento, corroborada de uma simbolizagdo enfatica aos elementos do sistema de
infraestrutura. Os outros elementos de organizacdo de assentamentos, correspondente a
viabilidade aos assentamentos contemporaneos, sao simbolizados com cromatismo de
evidéncia singela, para ndo comprometer a legibilidade de assentamentos identitarios

persistentes.

Queiroz (2013) define eixos de ocupagéo nas partes baixas de Santa Leopoldina, ao longo
do eixo fluvial principal, denominados Leste-Oeste e Norte-Sul, pelo seu sentido em relagao
dos cursos dos rios Santa Maria e Moxafongo respectivamente. Os assentamentos sao
localizados nos fundos de vale em faixas mais ou menos planas, onde ha espraiamento da

ocupagao no encontro dos eixos citados.

Entende-se que o objeto, assim como a concepgao de cidade por Panerai e Mangin (1999,
p. 13) é construgdo social no tempo pelos proprios habitantes, como resultado do uso e da

vida desenvolvida naquele espaco.

63 Trabalhos de pesquisa, diversificados em relatérios de iniciagdo cientifica, trabalhos de
Graduagao, dissertagdes de mestrado, inseridos em trés Linhas de Pesquisa: i) Intervengao urbana
e arquitetura da cidade; ii) Patrimbnio, Territério e Planejamento Espacial; e iii) Sistemas,
Tecnologias e Metodologias: Aplicagdes na Conservacgao e Intervengéo no Patrimdnio. Os trabalhos
podem ser encontrados em https://blog.ufes.br/patri_lab/.
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Almeida (2009), adotado por Queiroz (2013), na analise da morfologia de Santa Leopoldina
em sua contemporaneidade, define trés unidades espaciais distintas que conformam
setores, estes formados pelas vias Avenida Presidente Vargas, Rua Bernardino Monteiro e
Rua Prefeito Hélio Rocha, como unidades espaciais um, dois e trés respectivamente. Na
primeira unidade espacial predominam imdveis de maior dimensao, que fazem uso da faixa
de terreno plano ou se implantam por meio de cortes na encosta, possuindo dois
pavimentos, originalmente construidos para abrigar comércio ou armazém no térreo e uma
residéncia no segundo pavimento. Edificios que diferem deste modelo sdo de escala menor
e que, segundo Espirito Santo (2009, p.170), “se configuram pela justaposicao de dois
volumes de duas escalas, sendo reconhecidos pela continuidade de seus acabamentos e
de suas modenaturas”. A segunda unidade espacial possui edificagbes que foram
implantadas distante das demais outras do sitio, isolando-se em detrimento de estarem na
outra margem de travessia do Rio Santa Maria. A terceira unidade espacial, segundo
Almeida (2009) pode ser entendida “como a sintese das duas unidades anteriores, dada

suas formas de uso e ocupacédo do solo”.

Sobre os quarteirdes, por existirem demasiados elementos naturais no contexto de Santa
Leopoldina, sdo poucos os casos de quarteirbes demarcados por vias em todas as faces,
sendo geralmente limitados por leitos de rios, ou pelos acidentes geograficos, tornando o
desenho de Santa Leopoldina irregular e consequente de sua ocupacgao perante regides
mais planas. As encostas muito ingremes se mostram preservadas, ou agora ocupadas por
agropastoreio e silvicultura. Para analisar o crescimento da area urbana do municipio em
relacdo aos recursos hidricos, faz uso da tabela “Dados das manchas urbanas de 1975 e
2014 dos municipios das Regides Hidrograficas dos rios Santa Maria e rio Jucu”, dentro do
Volume | do RT2 (IEMA, 2015), que analisa os dados de macha urbanas entre 1975 e 2014,
€, segundo o relatério, Santa Leopoldina teve um crescimento da taxa urbana no interior da
RHSMV de 1.293,3%.

Quadro 8: Aumento da Mancha Urbana de Santa Leopoldina 1976-2014

Mancha Urbana Mancha urbana % da mancha urbana no Taxa de crescimento da
1976 (ha) 2014 (ha) interior da RH (1976-2014) mancha urbana (%)
149.185,16 1.929.407,66 100 1.293,30

Fonte: IEMA, 2015

A mancha urbana da sede do municipio de Santa Leopoldina cresce em area de vale,
associando-se a presenca de recursos hidricos e eixos estradais. Por ser um ponto de
baldeamento dos meios fluviais e o local servir de porto, é favorecida por sua condicéo
geografica e consegue se desenvolver economicamente. Apesar disso, sua macha urbana

cresce, de acordo com RT2 (IEMA, 2015) de maneira compacta, sem se alongar muito.
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Dados de Censo do IBGE mostram que ha queda de seu incremento populacional nos
ultimos anos, passando de 1,34% no periodo de 1991-2000 a -0,17% no periodo de 2001-
2010, indicando uma tendéncia (IEMA, 2015, p. 102) a estabilizacdo do crescimento da

mancha urbana.
c¢) O mosaico dos cultivos;

O mosaico é representado pelas formas do construido antrépico, reveladas em estradas, e
edificacdes; e pelos ordenamentos culturais, representados pelas areas urbanas de
ocupagao e de cultivos. Nessa tematica € preferivel representar a paisagem como éxito das
relagdes entre uso e cobertura do solo e fisiografia do territério, nas suas representagdes
estaticas de recortes temporais. O mapeamento utiliza nesse escopo uma cobertura de uso
e cobertura do solo derivada de leitura de aerofotografia de 1970 e levantamento
aerofotogramétrico de 2012-2015. Pelo auxilio de tecnologia de informagédo geografica,
gera-se um modelo de uso e cobertura do solo referente a época de 1970, com categorias
simples, confrontando-as com as informacgdes institucionais mais atuais para a orientagéo

do processo de transformagoes.

Com énfase particular na sistematizagéao hidraulico-agraria caracteristica dos mosaicos de
plantagdes de café, entre outras. Anexa-se a esse mapeamento as curvas de nivel que
estdo diretamente influenciadas pela produgdo agricola. A intengdo € mostrar o papel
estrutural da sistematizacdo das encostas na definicdo da paisagem do objeto-concreto.
Uma outra atencao deve ser dada as porg¢des de planicie e fundos de vale e quais delas
estdo com um vinculo agricola ou urbano, sendo observado um processo de transformagao
da estrutura. Sao formuladas camadas vetoriais de informacao da cobertura da terra desse
territério. Como norte metodolégico, procura-se utilizar uma classificagdo que segue o
esquema tedrico de construgdo de uma nomenclatura da cobertura terrestre, proposto por

Heymann (1994, in IBGE, 2013, p. 42), abrangendo niveis hierarquicos de detalhe.
Figura 18: Esquema tedrico de construgdo de uma nomenclatura terrestre
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Fonte: IBGE, 2013, p. 42
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A partir da leitura de esquema teérico de Heyman (1994, in IBGE, 2013), junto a observacgao
das aerofotografias de 1970 e do quadrante do ortofotomosaico de 2012/2015, é construido
um sistema de classificacao proposto para as duas representagdes. Entende-se a cobertura
terrestre do territorio de Santa Leopoldina hierarquizado por trés niveis hierarquicos, sendo
os dois primeiros niveis passiveis de identificacdo na aerofotografia de 1970, e identificados
4 classes nivel | e 7 classes nivel || de uso e cobertura terrestre. Sao utilizadas as categorias
de primeiro nivel: i) agua continental; ii) areas antrépicas; iii) areas de vegetacao natural;
iv) e outras areas. Nas classificagbes de segundo nivel: i) aguas interioranas; ii) a
subdivisdo em areas antrépicas agricolas, nao agricolas e pastagem; iii) campestre e

florestal; iv) areas descobertas, nédo possiveis de identificagao, etc.

Quadro 9: Sistema de Classificagdo de Uso e Cobertura Terrestre para a aerofotografia de 1970

Nivel | Nivel Il
| - Agua Continental 1 — Aguas Interioranas
2 — Agricolas
Il - Areas Antrépicas 3 — Nao Agricolas

4 — Pastagem
5 — Campestre
6 — Florestal
IV - Outras Areas 7 — Areas Descobertas

Il - Areas de Vegetagéo Natural

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
As atividades de georreferenciamento das fotografias aéreas, desenho de poligonos e
classificacdo de areas sdo realizadas na ferramenta QuantumGlIS, nos modelos 2.18.28
(Las Palmas) e 3.10 (A Corufa). As classes de uso e cobertura terrestre sao organizadas
em uma camada shapefile categorizada, que possui diferentes atributos, onde é criado os

de tipo, diferenciados por cor na espacializagao da informacao.

E possivel verificar, na identificacdo das classes de cobertura terrestre no segundo nivel da
aerofotografia de 1970 que predominam as porgdes de Areas de Vegetacdo Natural
Florestal (6) e Areas Antrépicas Pastagem na regido estudada, e que o centro urbano do
municipio e suas conexdes sdo a maioria das classificagdes antrépicas, sendo pouco o
contingente de areas antrépicas agricolas. O desenvolvimento socioecondmico do

municipio pode explicar isso.

Segundo o Incaper (2016), a histéria da coloniza¢do no Espirito Santo é baseada na retirada
da mata nativa para a plantagédo de cafezais. Até entdo, ha apenas a exploragao natural da
terra, sem nenhuma pratica de adubac&o ou tratos culturais, o que ao longo dos anos
enfraquecia os solos, forgando os colonizadores a buscarem novas areas. Esse cenario se
estende até a década de 1960, quando a erradicagao do café e a pecuaria bovina surgem

como alternativas.
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A pouca area de cultivos identificadas na aerofotografia pode decorrer do fato de na década
de 1960 ser implementada a erradicacao dos cafezais por meio de um programa do governo
federal, ciclo produtivo anterior da antiga col6nia de Cachoeiro de Santa Leopoldina. Em
decorréncia, € eliminada grande parte das lavouras cafeeiras de forma continua e abrupta.
De acordo com Incaper (2016, p. 21), a producao de café no Espirito Santo passa de 2,30

milhdes de sacas para 1,15 milhdo — uma quebra de 50% no volume produzido.

Além do café, a diversificacdo para a agricultura familiar se deu com a
pecuaria de leite, a avicultura, a olericultura e a fruticultura, com destaque
para o abacaxi e a banana-prata, principalmente. No ambito dos grandes
negocios agricolas, os projetos estruturantes avangaram para a pecuaria
de corte, a silvicultura e a producdo de cana de-agucar, estimulados por
subsidios e incentivos fiscais, por meio do programa Proalcool.
Concomitantemente, evidenciou-se a agregacao de valor as respectivas
atividades, com a implantacao de frigorificos, da industria de celulose e da
industria de alcool. (INCAPER, 2016, p. 22)

Verifica-se nos dados de IBGE a importancia do setor primario no uso da agropecuaria em

Santa Leopoldina, justificando ao seu PIB municipal derivar 55,6% dessa atividade.

No que tange a transformagao do espago devido a esse ciclo produtivo, o Incaper (2016)
disserta sobre a degradagéao sofrida com a retirada das matas, e sobre a dificil produgao do
capim, base da alimentagdo do gado, devido a solo capixaba ser pobre em recursos
minerais. “Nao havia adubacgao do solo e sim a queima anual do capim, para que uma nova
graminea crescesse. Ao longo do tempo, esses habitos provocaram a exaustdo do solo”
(INCAPER, 2016, p. 39). A ma administracao do solo devido ao novo ciclo produtivo gera
no futuro um solo mais fragilizado, evoluidos para processos de uma constru¢ao do risco.
Uma das modificagdes do terreno, devida a atividade agropecuaria, € o aumento dos
processos de rastejo’. Segundo Sampaio et al. (2013), os rastejos ocorrem disseminados
em todos os terrenos da regido sudeste, e sdo potencializados e incrementados pelo
pisoteio do gado ao longo das encostas, que pode resultar em severos danos materiais e
mesma a vida, caso evoluam para processo de velocidade e raio de grande alcance, como
deslizamentos e corridas de massa. O rastejo em si ndo € o fendmeno mais identificado no
objeto de estudo, e sim seus efeitos de velocidade, pois os deslizamentos planares e

rotacionais sdo presentes na area urbana do municipio.

64 Segundo Sampaio (s processos de rastejo, movimento descendente, lento e continuo da massa
do solo de um talude, caracterizando uma deformacao plastica, sem geometria e superficie de
ruptura definidas.
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As classes de uso e cobertura terrestre do ortofotomosaico de 2012-2015 possuem
significativa complexidade de categorias, e, dessa maneira, € necessaria uma conciliagao
entre as duas representagdes, por um denominador comum de classificacdo, com
agregacao de categorias mais especificas em uma mais genérica de nivel anterior. Nesse
sentido, de acordo com a Tabela 09, sdo aglomeradas as classificacdes do Nivel Ill em
classes de Nivel I, sendo assim: 1) Aguas Continentais, Aguas Costeiras; 2) Culturas
Permanentes, Culturas Temporarias, Silvicultura; 3) Areas de Mineracgao, Areas
Urbanizadas; 4) Pastagens Plantadas; 5) Area Campestre; 6) Mata Nativa, Mata Nativa em

Estagio de Regeneragéo; 7) Afloramento Rochoso e Area Descoberta.

Quadro 10: Sistematizagcédo da Classificagdo de Uso e Cobertura Terrestre para o objeto-concreto
dentro do Ortofotomosaico IEMA 2012-2015, com base em Geobases e IBGE (2013)

Nivel Il Nivel Il

Aguas Continentais

1 — Aguas Interioranas -
Aguas Costeiras

Culturas Permanentes

2 — Areas Antropicas Agricolas Culturas Temporarias

Silvicultura

Areas de Mineracéo

3 — Areas Antrépicas N&o Agricolas -
Areas Urbanizadas

4 — Areas Antrépicas Pastagem Pastagens Plantadas
5 — Campestre Area Campestre
Mata Nativa
6 — Florestal

Mata Nativa em Estagio de Regeneragéo

Afloramento Rochoso

7 — Areas Descobertas -
Area Descoberta

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Como visto na analise da aerofotografia de 1970, a importancia da relacido de modificagcao
de usos e coberturas terrestres, a exemplo da substituicdo do ciclo do café para uma
produgéo agropecuaria, é diretamente ligada a ocorréncia de catastrofes, visto que muitas
delas, em detrimento da expansdo urbana, atividades econémicas e ou pertencentes a
processos socioespaciais, alteram a dindmica do solo e ambiente, atingindo sua estrutura
fisica e aumentando a fragilidade do territorio. Dito isto, no escopo de desastres com relagéo

com a agua

Fatores como precipitagado antecedente, tipo de uso do solo, quantidade
de areas impermeavel, taxa de cobertura vegetal, retinilizacdo de canais e
rios, e outros fatores podem determinar a ocorréncia ou nido de uma
inundagao, bem como o seu tipo. (GOERL e KOBIYAMA, 2005, p. 7)
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Além da mudanga de usos na cobertura terrestre, vale observar a mudanca de tipologias
de um mesmo sistema, como é o caso da mudanga da pavimentagdo causadas pela
priorizacao do modal terrestre automotivo. Segundo Queiroz (2013), até o ano de 2002, as
ruas do Sitio Histérico possuem pavimentagcdo com blocos de concreto intertravado, porém
naquele ano, a Prefeitura Municipal de Santa Leopoldina encaminha oficio® ao Conselho
Estadual de Cultura solicitando parecer a respeito das obras de pavimentacao asfaltica de

ruas, avenidas e da ponte da sede do municipio.

E percebida a continuagdo do tragado original no sitio, definido pela Rodovia Afonso
Schwab (ES-080), cortando no sentido Leste-Oeste o Sitio Histérico de Santa Leopoldina,
que segue margeando o rio Santa Maria da Vitoria, e conduz até a Regidao Metropolitana
da Grande Vitéria (RMGV). Segundo o Volume Il do RT2 (IEMA, 2015), no decorrer das
décadas de 1960 e 1970, a pecuaria bovina se distribui espacialmente no Estado, com
diversas acdes e programas implementados, visando o desenvolvimento dessa atividade,
sendo Santa Leopoldina um dos municipios de destaque. De fato, é possivel verificar no
mapeamento da cobertura de 1970 significativo nimero de areas antropicas de pastagem,

confirmando seu processo histérico econémico.

Apods o desenho e classificagao dos poligonos em plataforma geoinformacional, por meio
de um comparativo, sdo observadas as feicbes que mudam, surgem ou desaparecem
desse territério ao longo do tempo. Essas transformacbes sdo prementes para a
determinagdo dos motores socioambientais de desastres, que ditam as acgles
transformadoras que regem no espacgo para sua maior ou menor influéncia na construgao

de desastres.

65 ESPIRITO SANTO, 2008 in QUEIROZ, 2013, p. 42.
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d) As vulnerabilidades e os motores socioambientais de desastres de Santa

Leopoldina

Considerando a configuragdo da paisagem fisica e da paisagem social de Santa
Leopoldina, especializadas nas 3 primeiras modalidades metodoldgicas representativas de
Marson (2016), sdo entendidos como estruturas importantes no movimento (SANTOS,
1992) do territdrio, o sistema viario, o sistema de assentamento, a estrutura de cultivos e a
estrutura de areas vegetativas, evidenciados em formas de poligonos, dentro de um
processo de ganho e perda de area a partir de l6gicas de socioecondmicas de uso e

cobertura da terra.

No entanto, uma vez levantada a cobertura terrestre, pode-se confronta-la com sua
representatividade na suscetibilidade a desastres. O IBGE (2019) faz esse confronto na
relacdo de graus de potencialidade a deslizamentos, um dos desastres identificados em
Santa Leopoldina. E, como a classificagao da cobertura terrestre do objeto de estudo esta
em uma nomenclatura (IBGE, 2013) de mesmo nivel, é possivel realizar um comparativo
do grau de impacto das coberturas identificadas quando somados as classes de

declividade, de relagao direta aos impactos.

Quadro 11: Classes de cobertura e uso da terra e respectivos graus de potencialidade a
deslizamentos atribuidos na avaliagdo do IBGE

Classes de cobertura Graus de potencialidade a deslizamentos
e uso da terra

Vegetacgéo florestal 1
Vegetagdo campestre 2
Silvicultura 4
Area descoberta 5
Mosaico de ocupacgbes em area florestal/ 5
Mosaico de ocupagdes em area campestre

Pastagem com manejo 8
Area agricola 9
Area artificial 10

Fonte: IBGE, 2019. Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Recursos Naturais e Estudos
Ambientais, Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil, Escala: 1:1.000.000.
Nota: Os graus de potencialidade a deslizamento variam de 1 a 10

Tanto a classe Vegetacao Florestal quanto a classe Vegetacdo Campestre representam
ambientes naturais; todavia, o IBGE (2019) entende os diferentes graus de potencialidade
a deslizamentos devido aos seus portes. Nao obstante, € importante observar ambas
classificagbes vistas como de baixa suscetibilidade a deslizamentos. Os cultivos de

silvicultura, mesmo sendo uma classe antropica, possui caracteristicas fisicas e estruturais
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semelhantes as classes naturais. O grau mediano da classe Area descoberta é devido a
sua representacao em regides sem aporte vegetacional, com ocorréncia de solo exposto,
rochas, dunas.; mas ainda assim, areas naturais. As outras classes que possuem diferentes
niveis de antropismo, ou seja, influéncia antropica, sdo consideradas de média a alta

suscetibilidade.

Lavell-Thomas (2001) indica que a tendéncia dominante entre os analistas tem sido
encontrar uma explicacdo em todas as condigcbes econdmicas, sociais € ambientais
existentes, no momento do impacto. No sentido do mapeamento transitério entre épocas,
procura-se distanciar dessa tendéncia, e integrar uma analise do efeito temporal das

transformacgdes antropicas, trazendo reflexdes e debate do aumento da vulnerabilidade®®.

Segundo o IBGE (2019), devido as caracteristicas do meio fisico, clima e alta pluviosidade,
o Brasil apresenta um conjunto de fatores favorecedores, em algumas regides, de
desencadeamento de fendmenos de deslizamentos, esses muitas das vezes vinculados
com a relagéo direta ou indireta com a agua. A regido sudeste, onde o objeto-concreto esta
inserido, apresenta um severo historico de eventos de movimentos de massa, enchentes e
inundagbes e resultantes perda de milhares de vidas e prejuizos materiais, sendo
recorrentes anualmente por fendmenos de intensas e prolongadas precipitacoes
concentradas nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo. Logo,
entende-se as tipologias geomorfoldgicas e as estruturas geolégicas e a declividade dos
assentamentos como contribuintes para o maior perigo de ocorréncia de desastres.
Somado a esse cenario, vale ressaltar uma dindmica de uso e ocupacao da terra muitas
das vezes destoante com o equilibrio ambiental, intensificando o impacto e aumentando a

frequéncia desses eventos.

O conhecimento do uso da terra de determinado lugar vai além do conhecimento das
funcdes exercidas para determinado espaco, pois, visto em sequéncias temporais, auxilia
na reflexdo fundamental de apreender a histéria dos lugares e a entender a dindmica de
transformagédo do espago, a partir de feicdes delineadas e desaparecidas ao longo do
tempo. Segundo Santos (1992), a quantificacdo desses dados fornece um carater mais
exato a Geografia, auxiliando por meio de técnicas mais criveis. De fato, o entendimento
das transformacdes de determinado territério, em vista de uso da terra para compreensao
dos fatores de maior e menor ocorréncia de desastres, pode estabelecer parametros, tanto
por meio de sua representacdo espacialmente visivel quanto sua comprovacao pela

linguagem matematica.

66 Utilizando como base o esquema criado por Monteiro et al. (2015) e ampliada neste trabalho.
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Em mapeamento (Mapa 11), realiza-se o comparativo entre as duas representacdes de uso
e cobertura terrestre de épocas distintas, por meio do confronto entre as camadas de
mesmo tipo de uso e cobertura terrestre. S&o inseridas, nas ferramentas de
geoprocessamento, as camadas de informagdo para processo booleano de Intersegdo,
onde sao identificadas as permanéncias do territério entre 1970-2015, na mesma
nomenclatura utilizada anteriormente para as coberturas terrestres. Por meio do processo
booleano da Diferenga, sédo identificadas as por¢des do espaco modificadas para outra
classe de uso e cobertura da terra, ao longo do tempo, por meio da hachura de coloragao
rosa. Esse mapeamento é fundamental para identificar, posteriormente, a relagao entre as
transformagdes e as regides de risco no objeto-concreto, na 6tica de suscetibilidade em
desastres e dos efeitos de certos tipos de cobertura terrestre no incremento da
vulnerabilidade. Nesse sentido, sdo elencadas as camadas de Uso e Cobertura da Terra
de Santa Leopoldina nos periodos de 2012/2015, e é realizada uma analise de uso da terra
genérico através de fotografias aéreas de 1970 do mesmo territério, de acordo com os
modelos, tonalidades, texturas, formas, arranjos espaciais das atividades e localizagbes

dos espacos.

Como exemplos importantes de transformacdo estdo a conversdo de florestas em
atividades de agricultura e pecuaria, ou seja, desflorestamento de areas de vegetagao
nativa, e regeneracgao de florestas pelo abandono de terras cultivadas; a pratica de plantio
de florestas no territério, especificamente as de uso industrial, atividade em continua
expansao e que resulta no aumento de retencao e de absor¢ao de agua no solo; e o
processo de urbanizagdo e consequente impermeabilizacdo do espago, principalmente
préximo ao rio e aos fundos de vale, contribuindo para a menor absorcao e diminuicao da

capacidade do rio de escoar a agua e diminuir seu nivel.

Tendo em vista que os processos hidrolégicos se vinculam com a ocorréncia ou nao de
eventos de desastres, elementos como as florestas auxiliam na retencdo de sedimentos,
fazendo que este seja de dificil desprendimento do solo e carreamento pelas aguas
superficiais, mantendo uma absorgao e manutengédo dessa agua recebida. Por outro lado,
0 uso de pastagem e alguns tipos de agricultura colaboram para um maior aporte de
sedimentos até o corpo hidrico, ndo sendo capazes de absorver agua suficiente ou conter
sua forga e velocidade, que podem colaborar a processos erosivos do rio e, dependendo
da intensidade da chuva e composicdo dos elementos territorio, em enxurradas,

deslizamentos, enchentes e inundacgdes.

Segundo Brito (2015), o manejo inadequado de solo em areas agricolas se refere a
utilizagao de praticas agricolas modificadoras, de modo negativo, das propriedades fisicas,

quimicas e bioldgicas, comprometendo a fungéo basica do solo de dar suporte a vida animal
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e vegetal. Destes fatores, observa-se a compactacido do solo, a redugao da matéria
organica e a alteragcao da estrutura do solo concorrendo para acentuagdo do processo
erosivo. Por meio da altimetria e da declividade, as condi¢gdes para o desastre sdo
incrementadas, ou seja, no aumento do perigo local em detrimento da sua geomorfologia.
A erosao do solo, um processo natural, quando intensificado, afeta negativamente os rios,
pois transfere quantidade significativa de sedimentos e carga poluente a ele associadas.
Ainda, na dtica de produgao de sedimentos, as alteragbes da cobertura vegetal em areas
com elevada declividade e alta pluviosidade, como no caso de Santa Leopoldina
intensificam ainda mais o processo erosivo, como indica Senhorelo (2000 apud Brito, 2015,
p. 3). Vale ressaltar que os processos erosivos e sedimentares se conectam com a tematica
de desastres pelo fato de que o seu desequilibrio “[...] pode ocasionar o aumento da
ocorréncia de enchentes, reduzir a vida util dos reservatorios, prejudicar a pratica da
navegacao e elevar os custos de tratamento de agua” (SCAPIN et al., 2008; MINELLA,
MERTEN e MAGNAGO, 2011; VESTENA, 2008 apud BRITO, 2015). Na verificagdo da
expansao urbana e transformacao de trechos do rio Santa Maria em area urbana, convém
a afirmagao de (AMARAL; RIBEIRO, in TOMINAGA, 2009, p. 45-46) sobre alteragdes nas
caracteristicas da bacia hidrografica e dos cursos d’agua (vazao, retificacdo e canalizagao
de cursos d’agua, impermeabilizacado do solo, entre outras), aliadas a intensa ocupacgao
irregular nas planicies e margens de cursos d’agua, auxiliando na maior ocorréncia de

inundacdes e enchentes;

A cobertura vegetal € o grande manto protetor do solo contra as diversas situagdes de
desequilibrio que ocorrem na natureza, causadas, principalmente, por enxurradas que
acarretam erosao, lixiviagao, entre outras alteragdes. As florestas identificadas em Santa
Leopoldina sdo as de menor grau®’, a formagao florestal de Floresta Ombroéfila Densa e
Aberta, mediante seguintes razdes: arvores altas, copas densas que se tocam, quase sem
espacgos entre elas, e sub-bosque também denso. Chuvas intensas e/ou de longa duragéo
favorecem os solos a saturar, aumentando o escoamento superficial e a concentracao de
agua nessas regides. E importante apontar sobre o papel da cobertura vegetal na retencéo
de agua solo e diminuigéo da velocidade de escoamento superficial, diminuindo os niveis
de erosdo. Sendo assim, os processos de transformacdo que tendem a suprimir ou

transformar essa camada tendem a aumentar a suscetibilidade de riscos daquele espaco.

67 VVer Tabela 6 de IBGE (2019, p. 31), “Formagdes, vegetais, contatos vegetacionais e respectivos
graus de potencialidade a deslizamentos atribuidos na avaliagdo”.
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A partir do uso do SIG e das operagdes booleanas, € possivel identificar padroes de
permanéncia e modificagdo, representadas pelos poligonos das permanéncias e
transformagdes no objeto-concreto. Esses padrbes espaciais, quando confrontados como
a contextualizacado da area de estudo e suas areas de risco, podem ser traduzidos em
consideracbes objetivas: quais dessas transformacbes podem ser relacionadas como
agravantes a suscetibilidade de desastres devido a eventos extremos de chuva e que tipos

de transformacgdes sao essas.

O confronto é feito por meio das camadas de informacdo de permanéncias e
transformagbes com a setorizagéo de riscos geologicos feita pelo CPRM, sobrepostos aos
poligonos dos setores de risco e verificar os padrbées de mudanga ou permanéncia no
territério em questédo. Observa-se que o padrao nao é aleatorio, apresentando aglomerados
de transformagéo em de certas tipologias de cobertura terrestre em areas que sao de riscos

de desastres.

De acordo com CPRM, dos 58 municipios levantados do Espirito Santo na setorizagao de
riscos, 307.204 pessoas estio situadas em area de risco, com 65.931 moradias em risco,
e 793 setores de risco identificados. Santa Leopoldina possui 18 setores de risco, poligonos
que envolvem porcao de encosta ou planicie de inundagdo com potencial de sofrer algum
tipo de processo que possa causar danos, especializados e georreferenciados em Sistemas

de Informacao Geografica.

Os setores de risco identificados pelo CPRM em Santa Leopoldina, na escala de analise de
1:20.000 sdo em hachuras: i) em amarelo, area sujeita a queda de blocos; ii) em laranja,
areas de deslizamento do tipo planar; iii) em verde, area sujeitas a deslizamentos e queda
de blocos; e iv) em azul, areas sujeitas a enchente e inundacgao. Todos os setores de risco
no nucleo urbano de Santa Leopoldina possuem grau de risco muito alto. Vale ressaltar que
a ocupacao é anterior a lei, e dos regramentos que limitam a localizacdo de edificios,

consequentemente muitos sao histoéricos, e estdo tombados.

De acordo com a descrigdo do CPRM® (2011) para o setor 1 (Anexo 2), em azul, de area
sujeita a enchentes e inundagdes, as casas possuem alta vulnerabilidade, sem sistemas de
esgotamento, sanitario e de drenagem superficial, situadas as margens do rio Santa Maria
da Vitdria. Em periodo de chuva intensa, observa-se aumento rapido do nivel da agua,
podendo extravasar as aguas do canal de drenagem para as areas marginais. O rio tem
alta velocidade de fluxo, podendo causar eroséo e solapamento das margens. A variagéo

rapida do nivel d’agua também esta sobre forte influéncia da barragem Rio Bonito e de

68 Todas as descri¢des e areas delimitadas pelo CPRM estdo configuradas em fichas catalograficas
em anexo ao final deste documento.
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Suica. No periodo das cheias as aguas invadem as casas necessitando a retirada dos
moradores. Observou-se trincas e marcas nas casas, causadas/deixadas por enchentes
anteriores Figuras 12b e 13a). Além disso, o Volume | RT2 do IEMA (2015) também indica
a existéncia de assoreamento em vista da falta de caixas secas nas estradas municipais,
tanto no rio principal como em seus afluentes, isso, aliado a fatores como a declividade,

contribuem para o aumento do processo de erodibilidade, perda de solo e assoreamento.

Pelos estudos realizados e na consolidagdo destes nos mapeamentos descritivos
anteriores, entende-se que a situagao geografica, aliada as agdes de impermeabilizagao do
solo pela expansdo da area construida, em seus diversos tipos, e supressao e
transformacdo de areas de floresta contribuem para a construcdo de desastres, como
verificado na Tabela 11. Quanto a influéncia da area urbana e sua expansao no aumento
da vulnerabilidade do territério, considera-se a presenca de estruturas como pontes,
estradas e moradias proximas as margens do rio da rede de drenagem principal,
interrompendo o fluxo, verificados na relagdao de setores de risco (CPRM, 2011) de
inundagdo, em azul, em area urbana do objeto-concreto. Em detrimento do sitio histérico
estar situado as margens do eixo hidrico, e ser uma porgédo de area modificada quase em
sua totalidade, devido a densificacdo e a expansao urbana ao longo do rio, principal fator
de ocorréncia do desastre, a situacao de risco de enchente e inundagdes na area
patrimonial histdrica se revela como consequente do processo de assentamentos antes
positivos para a antiga colénia, mas agora negativos em detrimento do nucleo urbano e da

materialidade historica.

Pode-se observar, com os estudos de Florenzano (2016), a materialidade do edificado
histérico possui uma alternancia de resisténcia em relagao a agua, devido a tijolos pouco
ou muito porosos, e pouco ou muito densos. Com a constante presenca da agua no sitio
histérico, afetando todas as edificagcbes analisadas, é evidente a inevitavel alteracao
estrutural dos edificios devido aos eventos de enchentes e inundagbes, e, por possuir
valores diferentes em resisténcia, ndo é descartada a possibilidade de desabamento ou

colapso de edificagao devido a eventual caso de deslizamento ou queda de blocos.

Para os setores de deslizamento, em laranja, existe uma dupla perspectiva de acordo com
os mapeamentos: i) em vista do relevo acentuado e das caracteristicas do solo, a cobertura
identificada se revela preponderante para o seu alto ou baixo grau de risco; ii) existem tanto
usos de vegetagao natural florestal quanto de areas antropicas ndo agricolas na setorizagao
de riscos de deslizamento. Nesse sentido, entende-se, mesmo que exista cobertura
florestal nas encostas proximas dos assentamentos, a propria posicdo em relevo
acentuado, o tipo de solo e a modificagao derivada da ocupacéao do lugar faz com que ainda

assim o local seja de alto risco. Todavia, a descrigdo do CPRM (2011) auxilia revelando o
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grau de fragilidade de por¢cbdes do ambiente urbano, pois, no local, existem muitos blocos e
matacdes sobre o solo pouco estavel, posicionados em dire¢ao as moradias. Ademais,
existem setores com um risco adjunto de deslizamento, onde a presencga de agua no solo
potencializa o processo e as cicatrizes de deslizamentos observadas o evidenciam. A
existéncia de agua nas fraturas e foliagdo da rocha e no contato solo/rocha potencializam
o processo. Nas areas de risco de deslizamento e queda de blocos, na observacéo dos
mapeamentos das transformagdes de uso e cobertura terrestre e de motores
socioambientais, nota-se uma fragmentagao intensa do uso e cobertura terrestre atual, com
a indicagao de modificagao de grande parte desse setor em pastagem, cobertura de alto
indice a fendbmenos de deslizamento, além de area urbana em area marginal e com

setorizagéo de risco de enchentes e inundagdes.

Para os setores de queda e rolamento de blocos, em amarelo, é identificada significativa
porcéo de area de afloramento rochoso, que, com o auxilio das curvas de nivel (Fonte:
IBGE), auxiliam no entendimento que a propria morfologia limita a ocupagéo desse lugar
em particular. Nao obstante, o confronto da camada de transformacdes revela modificagdes
em toda a area em que o setor se situa, devido a algum tipo de atividade, fazendo com que
sua condicao de resisténcia tenha se modificado de forma a aumentar o risco. A descrigdo
do CPRM (2011) revela edificagdes construidas no sopé da encosta, sobre depdsitos de
talus de pouca estabilidade. Observa-se, também, cicatrizes de deslizamento, bananeiras

€ aguas servidas sobre a encosta, aumentando a sua instabilidade.

No confronto dos setores de risco e permanéncias e transformacgoées do territdrio de Santa

Leopoldina, s&o elencados os motores socioambientais de desastres.

Quadro 12: Os motores socioambientais de desastres identificados em Santa Leopoldina

assentamento, na construcao de
edificagbes, ruas e pontes,
aumento da densidade urbana e
expansao.

Motores Propriedades Caracteres Territoriais afetados
Impermeabilizagéo Intrinseco ao processo de producdo | Aguas Interioranas
do solo de sistemas viario e de | Vegetagdo Campestre

Vegetacéao Florestal

Fragmentagéo no
assentamento
urbano e rural

Vinculado a liberagdo de espacgo
para a conexdo entre 0os espagos
urbanizados, também presente nas
etapas de loteamento e diferentes
processos produtivos de cultivo,
verificados na cobertura terrestre
mais recente.

Todos o0s caracteres possuem
influéncia desse motor, visto ser ele
uma condigdo estabelecida pela
forma em si, pela sua
heterogeneidade e por suas
relagdes nas subdivisdes
sociopoliticas, socioecondmicas e
socioculturais.
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Supresséo de
cobertura da terra

Processo concomitante a retirada
e/ou eliminagdo da matéria
organica, em detrimento de novos
ciclos produtivos e
socioecondémicos.

Aguas Interioranas
Vegetagdo Campestre
Vegetacéao Florestal
Outras Areas

Alteragdo de uso da
terra

Transformacao de classes de areas
em outras classes: areas de
Cultivo, Pastagem, Sistema Viario e
de Assentamento, ou areas sob
processos de degradacéo.

Aguas Interioranas
Vegetagdo Campestre
Vegetacgéao Florestal
Cultivos

Pastagem

Outras Areas

Os motores sao identificados de maneira direta, por meio de palavras-chave reveladoras
de praticas ou de acbes que refletem o tipo de transformacao identificada no territério no
tempo. Estas transformagdes possuem significativa influéncia na fragilizagao do territorio,
consequentemente, levando-o a um cenario mais favoravel de ocorréncia de desastre. As
palavras sao elencadas por meio da relagao entre as camadas de informagao dos padrdes
de permanéncia e modificacdo e o confronto com a setorizagcdo de riscos de Santa
Leopoldina, que, quando observadas em mapeamento, fornecem um contexto do tipo de
modificagédo responsavel pelo agravamento da suscetibilidade a desastres devido a eventos

hidricos extremos.

Os motores socioambientais de desastres identificados na analise sao: alteracao de uso da
terra; supressao da cobertura da terra; fragmentagao no assentamento urbano e rural; e

impermeabilizacéo do solo.

Segundo Tucci et al. (2007), devido a grande concentracao urbana, varios sao os conflitos
e problemas gerados no ambiente habitado pelo homem, tais como: degradacdo ambiental
dos mananciais; aumento do risco das areas de abastecimento com a polui¢cao organica e
quimica; contaminacao dos rios por esgotos doméstico, industrial e pluvial; enchente
urbana gerada pela inadequada ocupacéo do espaco e pelo gerenciamento inadequado da

drenagem urbana; e falta de coleta e disposigcao do lixo urbano.

A area urbana de Santa Leopoldina ndo possui uma concentragdo predominante de sua
populagdo municipal, mas, a origem dos problemas se encontra na inadequada gestéo do
uso do solo, aliado ao ndo cumprimento de legislagdo existente sobre as areas proximas
de rio e a gestdo de aguas urbanas e manutencao de equipamentos de drenagem. Esses
condicionantes, associados ao fator fisico geografico de sua localizagéo, importante no seu

processo hidroldgico, sdo contribuintes na construgcédo de desastre apds desastre.

O processo de pesquisa e analise dos motores socioambientais de desastres aborda o

objeto-concreto por meio de seu contexto fisico-geografico, de seu contexto histdrico e de
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sua situacdo perante a ocorréncia de desastres. Juntamente com os mapeamentos
descritivos e de caracteres territoriais, sdo reveladas também condi¢gées que favorecem o
disparo de desastres, como declividade acentuada, proximidade ao rio Santa Maria da
Vitdria, tipos de cobertura terrestre com caracteristicas que aumentam a vulnerabilidade e

atividades antrépicas no ambiente.

A Impermeabilizacdo do solo, o primeiro motor, possui influéncia na capacidade de
escoamento, incrementando em tempo a quantidade de agua que retorna ao lencol freatico
e aumentando a possibilidade de enchente e inundagdo. Juntamente com os mapeamentos
descritivos, de caracteres territoriais e 0 mapeamento de permanéncias e transformacoes,
a impermeabilizagao é vista na leitura de elementos de vegetagdo campestre e florestal que
sofrem transformagao, mais especificamente em cobertura de terra do tipo pastagem e/ou
areas desmatadas, que também influenciam, no disparo de desastres de escorregamento.
Leva-se também em consideracdo a expansdo urbana do objeto concreto observada nos
mapeamentos de Estrutura dos Assentamentos, que, apesar de em Santa Leopoldina a
area construida ndo aumentar em quantidade consideravel, a expansao urbana se da de
forma a impermeabilizar os leitos dos rios e as cotas mais baixas, fornecendo um
condicionamento deste local a reter grandes quantidades de agua, situacio vista nas
ocorréncias de enchentes e inundagdes, segundo ocorréncias registradas (ver Quadro 4 -

Histérico de Desastres Registrados em Santa Leopoldina).

O motor Fragmentagcdo no assentamento urbano e rural é estabelecido como uma
transformacgéo espacial na passagem do tempo, devido a um processo em que areas
continuas de um certo tipo de cobertura da terra séo divididas ou modificadas em manchas
de tamanhos diversos. Originada por atividades antrépicas no ambiente, a fragmentagao
demonstra uma ruptura do padréo espacial das manchas, distribuindo e modificando o
territério, tornando-o mais complexo em se tratando de sua heterogeneidade. A
fragmentagéao florestal e campestre sdo as mais preocupantes, por sua dindmica estar
diretamente ligada a modificagdo da cobertura da terra por um tipo que favorece o
escoamento hidrico para coberturas da terra que fragilizam esta capacidade, como a
pastagem, a area urbana e as areas descobertas. No cruzamento das informagdes
mapeadas de declividade, uso e cobertura da terra, permanéncias e modificagcdes e setores
de risco de Santa Leopoldina, entende-se que essas descontinuidades de distribuicido
espacial dos recursos e condi¢des de uma area podem perturbar na dinamica territorial em
se tratando de sua estrutura, com areas com maior ou muito maior vulnerabilidade,
registradas pela setorizagao de riscos (ver Anexos) a fragmentos de area alterados. As

principais fragmentacdes identificadas sdo de atividades antrdpicas agricolas de cultivo,



135

pastagem, e de estruturas de ocupacgdo humana e de suas estruturas lineares, levando a

diferentes padrbes de configuragao de cobertura na paisagem.

O motor de Supressao de cobertura da terra é identificado como a retirada e/ou erradicagao
de formagdes vegetais e matéria organica, observada pelo processo de modificagdo de
cobertura da terra de vegetacao florestal e/ou campestre em outro tipo de cobertura da
terra. Observa-se o motor de supressao juntamente com a expansao urbana de Santa
Leopoldina e do surgimento de formas denominadas como Outras Areas, onde as areas de
vegetacdo e algumas porgdes de Aguas Interioranas s&o substituidas por areas de

ocupagao humana e suas estruturas lineares, as estradas.

Por fim, o motor Alteracio reflete a capacidade de transformacdo de uma classe de
cobertura em outra, em suma, € um motor de grande relevancia pois vai determinar o nivel
de heterogeneidade, sua quantidade e qual seu impacto no territério em relagcao a tematica
de desastre. Este motor explicita a interferéncia do homem no espaco, tanto por meio de
seu assentamento quanto de suas praticas produtivas no espaco no tempo. Nesse sentido,
promove uma leitura processual tanto das praticas sociais no ambiente quanto da resposta

do mesmo em situag¢des de eventos hidricos extremos, o desastre.

Por meio da leitura da classificacdo de cobertura da terra de diferentes épocas, é possivel,
pela produgdo do mapeamento de permanéncias de transformacgdes, observar quais
porcoes do territério foram modificadas e, juntamente com a setorizagdo de riscos do
CPRM, quais destas alteragdes se tornaram prejudiciais para o contexto de um espago
mais favoravel para o disparo de desastres. Os caracteres territoriais mais transformados
sdo Aguas Interioranas, Vegetacdo Campestre, Vegetacéo Florestal, Cultivos, Pastagem e

Outras Areas, alteradas em configuragdo de area e tipologia, de uma cobertura em outra.

N&o necessariamente conectados a uma edificagéo, ou conjunto de edificagdes, os motores
integram um contexto de transformagao, melhor observado na conversao e mudangas de

uso e cobertura terrestre, com a perspectiva futura da fragilizagao do territério.

Em uma sintese, i) a situagéo de grande numero de desastres registrados no Brasil € no
mundo, identificados pelas plataformas internacionais e nacionais; ii) o aumento da
documentacgao de ocorréncia de desastres em Santa Leopoldina; iii) a construgdo de um
mapeamento que mostra a transformacao da cobertura terrestre em tipos que agravam a
vulnerabilidade e o aumento do perigo de desastres deste objeto-concreto; e iv) a
coincidéncia entre esses espagos transformados no tempo e os setores de risco

identificados pelo CPRM (areas de alta ou muito alta possibilidade de disparo de desastres
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vinculados a eventos extremos); sdo entendidos como indicativos da constante fragilidade

material do territorio.

Essa problematica, verificada em Santa Leopoldina, pode ser considerada como reveladora
da construgao de perda de um contexto territorial, de seus elementos materiais e imateriais,
naturais ou culturais, compreendidos nessa dissertagdo como valores patrimoniais. Nessa
condicao, importa alertar para a relevancia de uma revisdo do padrao de desenvolvimento
territorial em curso, em grande medida responsavel pela eliminagao de sistemas territoriais,

e evidenciado em desastres.

Apresentando criticamente o risco do processo de transformacao do espaco, em relagao
ao perigo de desestabilizagéo, tanto do territério em si como da perda de seus elementos,
a discussdo aponta para a necessidade de inclusdo do territério em uma perspectiva
patrimonial e de valor no enfrentamento dos desastres, e nas agbes de um planejamento

integrado, responsavel e sustentavel.
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Capitulo 5

o Conclusoes
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os seres humanos convivem com fendmenos naturais desde o inicio de suas civilizagdes.
Cheias e inundagdes, por exemplo, fazem parte da histéria, ora sendo benéficas, ora
causando prejuizos, em associacao a eventos climaticos extremos e a ocupagdes em areas
improprias, como margens de cursos dagua. Esta condigdo perdura na
contemporaneidade, com situa¢des ainda mais desfavoraveis, decorrentes, por exemplo,
de maior impermeabilizacdo do solo e consequente menor capacidade de infiltragdo e

escoamento superficial e associada ruptura na relagdo homem-agua.

O trabalho de titulo “Motores Socioambientais de desastres: o territério em movimento e a
construgdo de desastres de Santa Leopoldina/ES” se insere na reflexdo sobre o estado da
arte contemporaneo referente a problematica da insustentabilidade no territorio decorrente
de processos de modificagao de elementos e caracteres territoriais conformadores de sua
estrutura. Para isso, utiliza-se da situacao de catastrofes como fendmenos de dissolugao
irreversivel do ambiente fisico, do ambiente construido e do ambiente antrépico; fenbmenos
esses compreendidos no territério-objeto de estudo, a sede do municipio de Santa
Leopoldina, selecionada por integrar a Area de Protegdo do Ambiente Cultural. Essa, lugar
de confluéncia multicultural e social, detentora de conjunto urbano e paisagistico Unico e

vitimada por recorrentes desastres hidricos.

Na introducao, sao reveladas as razdes de formulagdo do estudo, na necessidade de
resposta a maior frequéncia e poténcia dos desastres e correspondentes impactos no
patriménio, verificado nos processos de degradacéo e perda do patriménio, advindo da

dindmica hidrica.

Toma-se como ponto de partida que, com o passar dos anos, os desastres, devido a
atividade antrépica no ambiente, o processo de urbanizagcido, as mudancgas climaticas e a
crescente exposicao de pessoas e bens a ambientes de risco, estdo aumentando em escala
e frequéncia, e que existem situagdes fisicas, urbanas, sociais e econdmicas
condicionadoras e potencialmente intensificadoras da ocorréncia de desastres. Além disso,
ambiente com edificado historico sujeito a desastres deve ser objeto de uma maior atengéo,
pois a aceleragédo ou o retardo da degradagdo dos bens depende majoritariamente de
medidas que possam favorecer a permanéncia ou acelerar o desaparecimento de bens de

valor patrimonial, seja um edificio, uma area (urbana ou rural), um lugar.

Considerando as duas frentes tematicas, patrimonio e desastres, e o intuito de contribuir
para a preservagao e integragao de instrumentos orientados para o planejamento territorial,

a pesquisa obtém resultados satisfatorios, culminando em reflexées importantes que podem
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auxiliar em intervengdes de conservacao, protecao e restauracao, nas diferentes esferas

de gestéo e planejamento, local, municipal ou regional.

A contribuicdo do motor socioambiental de desastre se revela, em um espaco determinado,
na perspectiva de dissolugdo dos caracteres territoriais, destacando aumento da fragilidade
do territério, em decorréncia de fatores de modificacdo no tempo, determinada pelos

contextos fisico-geografico, histérico e econdmico.

A integracao de informacdes espacialmente relacionais e visiveis em uma plataforma de
geoprocessamento, sob um sistema de coordenadas, apoiada por aproximagdes de
diferentes contextos no objeto-concreto, fornece a capacidade de leitura de Santa
Leopoldina em tematicas complexas, como a da construgao de desastres, permitindo uma
maneira diferente de representar e ler este territério perante esse assunto. A inclusdo da
tematica de desastres em um ambiente patrimonializado, onde se examina
processualmente a modificacao espacial a fim de identificar os fatores implicantes na maior
vulnerabilidade do territério, favorece a interpretacdo das mudancgas provocadas pelo
homem como uma resposta espacialmente visivel, que podem ser negativas para o homem

€ para o ambiente, se ndo controladas.

Com base nas ideias dispostas acerca dos desastres ndo serem naturais, realiza-se revisao
entre autores que discutem os impactos dos desastres e principalmente a influéncia
antropica na ocorréncia dos mesmos. Identifica-se a subjugacao dos recursos da natureza
pelo homem, o cunho modernizante das cidades e das agbes de degradacdo do ambiente,
além de, etimologicamente, entender e discutir tedricos defensores da linha de pensamento
que compreende a limitacdo da classificagao das categorias de desastres, sendo posta em
questao sua restrita associagdo a ordem humana. No final, ao compreender a dimensao
dos elementos humanos e ndo humanos e suas manifestacdes no ambiente, entende o
territério como condicionado e condicionante para os desastres. Dentro do pensamento
critico, ou seja, da compreensao de ser produzido socialmente (VALENCIO, 2013) e da
observacao do papel fundamental da acdo antrépica na producgao e intensificacdo de seu
impacto, o desastre é classificado como de natureza socioambiental, portanto, resultante

da atuacao direta do homem.

Nessa compreenséao, dialoga sobre a dupla natureza do desastre, identificada em suas
identidades, [desastre = evento] e [desastre = processo], e discute perante uma logica de
representagdo que possa integrar a potencialidade de suas duas naturezas, na forma de
mapeamentos descritivos e mapeamentos de processos. O entendimento dos desastres
como socialmente construidos determina a abordagem de analise seguida, ou seja, a

identificacdo das modificagbes socioambientais do espago. A analise realizada perante
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essas duas formas de mapear se da na dimensdo espacgo-temporal, entendendo o
movimento do territério no tempo e de suas mudancgas espaciais devido aos diferentes

ciclos produtivos implementados.

Em relagdo aos desastres que afetam o patrimbnio, a pesquisa realiza dois estudos de
caso, um nacional e outro internacional, Sao Luiz do Paraitinga e Florenca respectivamente.
Esses estudos contribuem no entendimento de que o posicionamento de assentamentos &
significativo, Sdo Luiz do Paraitinga ante ao Vale do Paraiba, local de fundos de vale, e 0
nucleo urbano de Florenga, cortado pelo rio Arno, duas caracteristicas comuns em Santa
Leopoldina, que favorecem as situagdes de risco de desastres hidricos. Os dois sitios
histéricos sdo perversamente afetados por inundacbes devastadoras, com perdas
incalculaveis nas infraestruturas, atividades econdmicas e em seus bens patrimoniais. No
sentido de usar esses estudos como exemplo do fator de dissolucao irreversivel da camada
construida dotada de valor, a pesquisa compreende o impacto destrutivo das inundacdes e
enchentes nestes centros histéricos como precursor de um contexto futuro para Santa

Leopoldina, no sentido da perda total de seu patriménio tombado.

Para enfrentar a complexidade e a amplitude do tema e do objetivo, é realizado o recorte
perante a tipologia de desastre em determinado espaco, articulando-o a preservacao da
arquitetura e seu valor histérico como ponto de partida, por meio de analises diversas. No
que se refere ao objeto-concreto, Santa Leopoldina, a contextualizagao histérica demonstra
uma coldnia de vinculo intrinseco ao rio Santa Maria da Vitéria, integrando-o ao seu primeiro
ciclo produtivo, como meio de transporte de produtos de outras regides e via de
comercializacgao, justificando a proximidade da colénia ao rio, cortada por ele, e de seu auge
no século XIX. No que tange a sua situacdo climatica, o objeto-concreto se situa na
Microrregiao Serrana, de relevo predominantemente montanhoso e produzindo uma grande
diversidade de ambientes em seu territorio, e possui em sua maioria a concentragido da
Zona 2, de terras de temperaturas amenas, acidentadas e chuvosas, e Zona 4, terras
quentes, acidentadas e chuvosas. Na analise de seu histérico de desastres, possui 23
desastres registrados em plataformas oficiais, sendo trés deles conhecidos por terem sido
significativos, ocorridos nos anos de 1960, 2013 e 2020. Na associagéo do registro de
desastres e da leitura de histérico de precipitagao e niveis fluviais do rio Santa Maria da
Vitdria, entende a proporgéo dos eventos mais significativos pelos valores de pico indicados
nos meses do ocorrido, além de entender uma aproximacgao dos valores de pico e de uma
maior variabilidade de valores entre os anos, constatando uma maior frequéncia de eventos

extremos, assim como os desastres, de acordo com os registros levantados.

O conjunto de estudos espaciais apresentados, ou seja, a construgdo de mapeamentos

descritivos e dos caracteres territoriais, resultando no elenco dos motores socioambientais
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de desastres, integra a proposta geoinformacional de aproximacgao e interpretacdo do
objeto, e contribui frente ao posicionamento critico das representagdes técnico-centradas,
na integracdo de uma maneira de estudar e olhar o territério pelo seu campo temporal. A
partir da inclusdo desse campo, é possivel identificar o que mudou e o que ndo mudou em
dado objeto de estudo, de acordo com seus recortes tematicos, espaciais e temporais,
contribuindo no entendimento de processos especificos, no caso desse trabalho, do

aumento da instabilidade na relagédo entre as camadas que conformam o territorio.

Esse posicionamento possibilita explorar o potencial de analise, cognicdo e sintese das
representagdes em diferentes categorias, que, vistas processualmente, associam as
fungbes de argumentagéo e interpretagao critica para agdes de planejamento, projeto e
gestdo, como tomadas de decisdo relativas ao futuro do territério, entendido como

patriménio.

Na abordagem metodolégica, faz-se selegao das informagdes que devem elucidar, em uma
representacdo sintética e clara, o entendimento dos fenbmenos e processos de maior
ocorréncia de desastres no objeto-concreto. Faz-se aproximac¢do da leitura de sistemas
territoriais, com a representagcdo em mapeamentos descritivos das caracteristicas fisico-
geograficas e dos caracteres do territério e da paisagem, elencados em quadros
representativos, estes sendo: Formas do Solo, a Estrutura de Assentamentos e o Mosaico
dos Cultivos. A construgdo destes quadros evidencia o0s principais elementos
espacialmente visiveis do territério, integrando, por meio de sistema geoinformacional,
dados de diferentes tematicas e que apresentam informagdes acerca do territério. Por meio
da analise de representacdes de diferentes épocas, faz-se 0 mapeamento de areas de
permanéncias e transformacdes, fornecendo paradmetros para o entendimento de sua
situagcao na contemporaneidade perante a situagao de desastres, quando confrontados com
as areas de risco identificadas pelo CPRM. A adog¢ao dos quatro principios de Hermann
(1994, in IBGE, 2013, p. 37) contribui para uma estrutura de representagao coerente para
0s mapeamentos descritivos, de caracteres territoriais e de permanéncias e
transformagdes, utilizando como elementos norteadores a escala do mapeamento, a

natureza da informacéo, a unidade do mapeamento e a nomenclatura.

No mapeamento dos caracteres do territério de Santa Leopoldina, é realizada a
operacionalizagdo dos dados acerca do territério em plataforma geoinformacional e a
confecgao da representagao em forma de mapeamento, por meio de 3 (trés) estruturas de
projeto representacional: a) as formas do terreno; b) a estrutura dos assentamentos; e c) o
mosaico dos cultivos. Por meio dessas estruturas, sédo levantados os caracteres territoriais
na forma de cobertura terrestre, onde, pela analise temporal, sdo elencadas areas que

continuaram no tempo com a mesma caracteristica e outras que sofreram modificagao,
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identificadas em mapeamento como permanéncias e transformacgdes. A relagdo entre os
elementos Vegetacdo Campestre, Vegetacdo Florestal, Pastagem, Area urbana e Aguas
Interioranas mediante seu processo de aumento ou diminui¢do de area, na passagem do
tempo, é importante para o entendimento do processo de construcdo dos desastres de
Santa Leopoldina, pois estdo diretamente ligados namodificacdo desse espaco e no

incremento de sua vulnerabilidade.

Quando confrontadas, as sobreposicoes entre transformagdes e setorizagées de riscos
identificam as agbes de desestabilizagdo do territério, elencadas em fragmentagao,
impermeabilizagdo, supresséo e transformagéo, atuantes em processos de degradagao
ambiental, verificados nos relatérios da setorizacdo de riscos, e contribuintes em uma

situacdo de maior vulnerabilidade no espacgo determinado para a area de risco.

Conclui-se entendendo ser possivel, por meio da analise espacgo-temporal das agdes de
desestabilizacdo do territério, a construgao de desastres. Considera-se, ainda, os motores
socioambientais de desastres uma forma critica de representagao dos geradores de
impactos da instabilidade, por agdo antrdpica no ambiente. Por fim, pode-se afirmar ser
possivel o reconhecimento de acbes de estabilidade, ou o retorno dela, na légica de
construcao de motores socioambientais de desastres, aplicado em acbes benéficas ao
ambiente. Sem a intervencdo, também socioambiental, o aumento da ocorréncia a estes
processos de dissolugao da camada antropica é favoravel, sendo incentivadas agdes de
planejamento urbano real, estudos constantes e detalhados da geomorfologia, pedologia,
geotecnia, intervengdes nas areas de risco e também da populagcdo. A construgdo da
possibilidade de perda de um contexto patrimonial, a partir desse método, compde um
objetivo de alerta tanto da transformacao do espaco, em detrimento de modos de produgao
que fragilizam o territério, quanto da necessidade de novas praticas e ag¢des que integrem

e recuperem o valor deste territério que, caso nada seja feito, estda ameagado de perda.

Varias sao as questdes indicativas da importancia de analises futuras, todas vinculadas a
formulagdo conceitual dos motores socioambientais de desastres e de seus impactos no
territério. Essas questdes podem ser sintetizadas na ampliagdo do estudo a nivel de escala
da bacia, integrando todos os municipios participantes do processo hidrolégico do rio Santa
Maria da Vitoria, além da integragdo de estudos de variaveis da bacia, como o regime de
sedimentos, o controle das vazdes, além de estudos realizados tanto na nascente quanto
no exutoério da bacia, fornecendo paradmetros para um melhor entendimento do processo

hidrolégico, de suas alteragcdes e impactos na sociedade.

Outra questéo indicativa pode ser o avang¢o da complexidade das analises, com a inclusédo

de dados sociais provindos de outras plataformas em seus diversos formatos; nas técnicas
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de parametrizacgao, utilizacdo de dados tabulares; na quantificagao das variaveis, por meio
de definicdo de pesos; e na operacionalizagdo dos cenarios, por meio de ensaios de
modelos e de ampliagbes da precisdo temporal na adigcdo de produtos geoimagéticos de

outra natureza.

Um outro desdobramento pode ser a ampliagdo da especificidade dos motores, como a
adicao do motor de mudancga climatica por exemplo, aumentando seu quadro relacional e
classificando agbes de cunhos publico e privado, na determinagcdo da maneira de
modificagédo do territorio e dos agentes responsaveis por quais agées modificadoras. Uma
melhor definicao das palavras chaves, seja por meio de um processo inerente a presenga
do homem, como a impermeabilizagdo, ou a uma modificagdo espacial da forma, como a

fragmentagéo, podendo assim as agdes serem categorizadas de diferentes formas.

Ao fim, identifica-se como relevante relacionar os motores socioambientais de desastres a
cidades de mesma caracteristica fisico-geografica do objeto-concreto, para o encontro de
similitudes e divergéncias em detrimento dos impactos absorvidos pelos fenédmenos,
fornecendo parametros para relacionar o tipo de modificagdes aos caracteres territoriais de

cada cidade e cada territério, com o grau de impacto de seus desastres.
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ANEXOS

Anexo 1: Parametros, indicadores e peculiaridades das zonas naturais do Espirito Santo.

Fonte: ESPIRITO SANTO, 1999 p. 3.
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Anexo 2: Agao Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_1.
Centro — 0340471 / 7776720 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZA(}AO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a enchentes e inundagées (delimitada em vermelho). Casas com
alta vulnerabilidade, sem sistemas de esgotamento, sanitario e de drenagem superficial,
situadas as margens do rio Santa Maria da Vitéria. Em periodo de chuva intensa, observa-
se aumento rapido do nivel da agua, podendo extravasar as aguas do canal de drenagem
para as areas marginais. O rio tem alta velocidade de fluxo, podendo causar erosao e
solapamento das margens. A variagao rapida do nivel d’agua também esta sobre forte
influéncia da barragem Rio Bonito. No periodo das cheias as aguas invadem as casas
necessitando a retirada dos moradores. Observou-se trincas e marcas nas casas,
causadas/deixadas por enchentes anteriores.

Quantidade de imoéveis em risco: Aprox. 100.
Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 400.

Sugestoes de medidas estruturais

Ll-ﬂlﬂﬂl!ll;
- Criacao de um sistema de alerta estruturado
e eficiente para orientagéo da populacao;
- Obras de micro e macrodrenagem; s elimitagda da selor rsvo com a brea
- Conservacéo da mata ciliar; de Stranpancis.
- Obras de saneamento basico;
- Nao ocupacéao das margens do rio.




Anexo 3: Agao Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_2.
Rua Reginaldo Terra 0341380 / 7776530 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZA(}AO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a deslizamento do tipo planar/rocha alterada e queda de blocos.
Construgao de imodveis sobre solo e rocha alterada contendo bloco e matacdes de rocha sa
possuindo diferentes capacidades de suporte. Tais caracteristicas geotécnicas tornam a
area suscetivel a deslizamentos.

Quantidade de iméveis em risco: Aprox. 12.

Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 48. F—
Sugestoes de medidas estruturais

- Criacao de um sistema de alerta estruturado e D80 o eror oo o e
e eficiente para orientagdo da populac&o; T

- Conservar a vegetacgao natural da encosta;
- Obras de contengéo.

sl Capfithcits i doses forve i
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Anexo 4: Agao Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_3.
Localidade Barra de Mangarai — 0349096 / 7772770 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZA(}AO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a enchentes e inundacdes. Casas de construgdo mista com alta
vulnerabilidade, sem sistemas de esgotamento sanitario e de drenagem superficial,
situadas as margens do rio Mangarai. Observa-se alta velocidade do fluxo, podendo gerar,
no periodo de cheias, extravasamento das aguas, do canal de drenagem para as areas
marginais, causando erosao e solapamento das margens.

No periodo das cheias as aguas invadem as casas, necessitando a retirada dos moradores.
Observou-se trincas e marcas nas casas, causadas/deixadas por inundacdes anteriores.

Quantidade de iméveis em risco: Aprox. 20.

Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 80.
Sugestoes de medidas estruturais

LIFHI!IH;
- Criacao de um sistema de alerta estruturado
e eficiente para orientagéo da populagao;
- Obras de micro e macrodrenagem; s, Ditlitnitaies o sulor fmoa com a free
- Conservacao da mata ciliar; U abvanghncia.
- Obras de saneamento basico;
- Nao ocupacéo das margens do rio.
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Anexo 5: Agao Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_4.
Rua Reginaldo Terra — 0340908 / 7776642 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZA(}AO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a deslizamento do tipo planar. Casas com alta vulnerabilidade,
situadas em encostas de alta declividade, sujeitas a movimentagao. Observa-se também,
cicatrizes de deslizamento, bananeiras e aguas servidas sobre a encosta, aumentando a
sua instabilidade.

Quantidade de iméveis em risco: Aprox. 12.

Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 48.
Sugestoes de medidas estruturais

Lagandy
- Criacao de um sistema de alerta estruturado
e eficiente para orientagéo da populagao;

- Conservagéao da v~egetagéo da encosta; e (i da ek emi'con s
- Obras de contencao;

. —t St e i i) eam i
- Obras saneamento basico. e
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Anexo 6: Acdo Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_5.
Localidade Barra de Mangarai — 0349096 / 7772770 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZAQAO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a deslizamentos. Edificacdes com cortes e aterros junto as
encostas de alta declividade sujeitas a movimentagdo. Vale ressaltar que algumas casas
podem sofrer inundagdes por influéncia do rio Mangarai.

Observou-se cicatrizes de deslizamento e trincas em residéncias o que evidencia a
movimentacgao do terreno.

Quantidade de imoveis em risco: Aprox. 20.

156

Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 70. Lagends

Sugestoes de medidas estruturais
il R SR R R

- Sistema de drenagem superficial eficiente; 38wt gt
- Conservar a vegetagao natural das encostas; oY T p—
- Obras de contencao.




Anexo 7: Acao Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_6.
Localidade Rio da Prata — 0339086 / 7780483 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZA(}AO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO

GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a deslizamentos do tipo planar solo/rocha. Casas com alta
vulnerabilidade, situadas em encostas de alta declividade sujeitas a movimentacao.

Quantidade de imoveis em risco: Aprox. 05.
Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 20.

Sugestoes de medidas estruturais

- Sistema de drenagem superficial eficiente;
- Obras de contengéo.

ey U RS e S MDD D0 A S
ey et T i

sl Sapriicin deim e e
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Anexo 8: Acao Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_7.
Estrada Santa Leopoldina/Santa Tereza (Hospedaria Rio da Prata) —

0338710/ 7780156 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZAQAO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO

GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a deslizamentos do tipo planar solo/rocha e queda de blocos.
Casas com alta vulnerabilidade, construidas junto a encostas aumentando o risco para os

moradores se houver algum deslizamento.
Quantidade de imoveis em risco: Aprox. 05.

Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 20.

Sugestoes de medidas estruturais

- Sistema de drenagem superficial eficiente;
- Conservar a vegetagao natural das encostas;
- Obras de contencao.
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Lagends
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sl Dl b ket i g i ool .




Anexo 9: Agao Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_8.
Localidade Caramuru — 0324877 / 7777112 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZAGAO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigao: Area Sujeita a enchentes e inundagdes. Casas situadas as margens do rio. No
periodo de cheias pode ocorrer extravasamento das aguas do canal de drenagem para as
areas marginais, causando erosdao e solapamento das margens, comprometendo a
estrutura dos iméveis e também causar acidentes com vitimas.

Quantidade de imoveis em risco: Aprox. 06.

Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 24.

~ . . Logonda:
Sugestoes de medidas estruturais '“'
- Criag&o de um sistema de alerta estruturado )
e eficiente para orientagéo da populagao; — E’:&‘g:‘;@mﬁ et et g
- Conservar a vegetacao natural das encostas; '

- Obras de saneamento basico.
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Anexo 10: Acdo Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_9.
Rua do Funil — 0325971 / 7742265 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZAQAO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO

GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM
Descrigdo: Area Sujeita a queda de blocos. Edificacdes construidas no sopé da encosta

sobre depésitos de talus, com pouca estabilidade.

Quantidade de iméveis em risco: Aprox. 18.

Legende
Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 72.
Sugestoes de medidas estruturais . Dl o B vicos Do
e T T

- Obras de contencao. el S e i Pl
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Anexo 11: Agdo Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_10.
Rua Bernardino Monteiro — 0340257 / 7776945 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZAGAO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigio: Area Sujeita a deslizamento do tipo planar. Casas com alta vulnerabilidade,
situadas em encostas de alta declividade sujeitas a movimentagéo. Observa-se bananeiras
€ aguas servidas sobre a encosta, aumentando a sua instabilidade, como também arvores
e postes inclinados e cicatrizes de deslizamento evidenciando o inicio do processo.

Vale ressaltar que algumas casas se encontram no vale e podem sofrer inundagdes por
influéncia do rio Santa Maria da Vitéria.

Quantidade de iméveis em risco: Aprox. 40 casas e 01 creche.

Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 160.

Lagendn
Sugestoes de medidas estruturais
- Sistema de drenagem superficial eficiente; sl Sl s i i el i

- Conservar a vegetagao natural da encosta;

~ =l it i i L i
- Obras de contengao. b




Anexo 12: Acado Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_11
Rua José Machado Alvarena (entrada para a Hospedaria Canto Verde) — 0340423 /
7777104 — zona 24

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZAGAO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a deslizamentos do tipo planar. Casas localizadas no sopé e sobre
a encosta com alta vulnerabilidade. Observou-se cicatrizes de deslizamentos na area
delimitada.

Quantidade de iméveis em risco: Aprox. 12.

Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 48. Lagen

Sugestoes de medidas estruturais

Do o clc WIMCAT TS [T )

- Sistema de drenagem superficial eficiente; S e mhrnpheris
- Conservar a vegetagao natural da encosta; S ———
- Obras de contengéo.
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Anexo 13: Acdo Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_12.
Rua Ribeiro Limpo (Vila Nova) — 0340705 / 7777443 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZA(}AO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a deslizamentos do tipo planar. Ha edificacdes tanto nas encostas
de alta declividade quanto junto a elas, sujeitas a movimentagcdo. Observou-se arvores e
muros inclinados e cicatrizes de deslizamentos na area delimitada.

Quantidade de iméveis em risco: Aprox. 16.

Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 64. —

Sugestoes de medidas estruturais
el i S TS P
o T T

sl St deti il vl i

- Sistema de drenagem superficial eficiente;
- Conservar a vegetacgao natural da encosta;
- Obras de contencao.
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Anexo 14: Acdo Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_13.
Rua Nicolau Pagum (Cocal) 0339821 / 7777350 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZAGCAO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a deslizamento do tipo planar. Edificagdes com cortes e aterros
nas encostas sujeitas a movimentagdo. Presenca de trincas em algumas moradias
evidenciando a sua instabilidade. As aguas servidas sao langadas diretamente sobre a
encosta, potencializando a saturagao do solo e aumentando o risco de deslizamento.

Quantidade de iméveis em risco: Aprox. 12.

Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 48. Lagandy

Sugestoes de medidas estruturais
i e R g L D

- Sistema de drenagem superficial eficiente; o shripiincie
- Conservar a vegetacgao natural da encosta; e Bartio i g e
- Obras de contengéo.
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Anexo 15: Acdo Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_14.
Rua Marechal Floriano Peixoto — 0339973 / 7776811 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZA(}AO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a deslizamentos do tipo planar. Casas com alta vulnerabilidade,
situadas junto a encosta de alta declividade sujeitas a movimentagao. Observa-se cicatrizes
de deslizamento em quase toda a area delimitada.

Quantidade de iméveis em risco: Aprox. 10.
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Laganda
Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 40.
Sugestoes de medidas estruturais e Db d bapbor o oo dws
a. by T
- Sistema de drenagem superficial eficiente; ——t G e g plvinin,
- Conservar a vegetacgao natural da encosta;
- Obras de contencao.




Anexo 16: Agdo Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_15.

Localidade Ribeirdo dos Pardos - 0336843 / 7777370 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.

FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZAGAO DE RISCOS FEITO PELO SERVIGO

GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a deslizamentos do tipo planar solo/rocha e queda de blocos.
Casas com alta vulnerabilidade, situadas em encosta de alta declividade, sujeita a
movimentacdo. No local existem muitos blocos e matacdes sobre o solo pouco estavel,
sendo que alguns ja apresentam risco muito alto por serem muito grandes, soltos,
sustentados por arvores e posicionados em diregcdo as moradias. A presenga de agua no
solo potencializa o processo e as cicatrizes de deslizamentos observadas o evidenciam.

Quantidade de iméveis em risco: Aprox. 06.
Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 24.

Sugestoes de medidas estruturais

- Sistema de drenagem superficial eficiente;
- Obras de contencao.

Lmgenidm
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Anexo 17: Agdo Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_16.
Localidade Ribeirdo dos Pardos — 0336398 / 7776887 — zona 24.

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZAGCAO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigdo: Area Sujeita a deslizamentos do tipo planar solo/rocha e queda de blocos.
Casas com alta vulnerabilidade, situadas em encosta de alta declividade, sujeita a
movimentacdo. No local existem muitos blocos e matacdes sobre o solo pouco estavel,
posicionados em dire¢do as moradias. A presenca de agua no solo potencializa o processo
e as cicatrizes de deslizamentos observadas o evidenciam.

Quantidade de iméveis em risco: Aprox. 07.
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Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 28. Lagenda

Sugestoes de medidas estruturais
p— a2 C RS T
i e T

- Sistema de drenagem superficial eficiente;
- Conservar a vegetagao natural da encosta; — i R A phatii,
- Obras de contengéo.




Anexo 18: Acdo Emergencial - Setorizagdo de Riscos - Setor SR_17.
Rua José Sebastido Silva — 0340309 / 7776343 — zona 24.

P{' i"\"' '":H 1_

Fonte: CPRM, 2011.
FICHA CATALOGRAFICA DE SETORIZAGAO DE RISCOS FEITO PELO SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM

Descrigio: Area Sujeita a enchentes e inundagbes. Casas situadas as margens do rio
Moxafongo. No periodo de cheias pode ocorrer extravasamento das aguas do canal de
drenagem para as areas marginais, causando erosdo e solapamento das margens,
comprometendo a estrutura dos imoveis e também causar acidentes com vitimas.

Quantidade de imoveis em risco: Aprox. 22.

Quantidade de pessoas em risco: Aprox. 88.
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Sugestoes de medidas estruturais Leganda-

- Criacao de um sistema de alerta estruturado
e eficiente para orientagao da populagao; s Dhelimitagdo o selor fieco com a drea
- Obras de conteng&o nas margens; e i

- Obras de saneamento basico.




