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RESUMO 

A maneira como as cidades são planejadas e governadas tem estreita relação com os 

impactos sobre a sustentabilidade e a resiliência. Suas características refletem, 

consequentemente, no nível de vulnerabilidade aos eventos climáticos adversos. As 

atividades antrópicas têm modificado o clima do planeta, culminando em desequilíbrio 

dos sistemas naturais e acarretando situações de fragilidade que podem ocasionar 

catástrofes. O objetivo principal desta pesquisa foi identificar fatores que influenciaram 

as ocorrências de desastres naturais relacionados às águas urbanas em Colatina-ES, 

nos anos de 2013 e de 2020, e investigar a colaboração da ocupação urbana para tais 

ocorrências, dentro de uma perspectiva ambiental, social e urbana. Para cumprir este 

propósito, foi realizada uma pesquisa descritiva e analítica que avaliou 71 bairros 

localizados na Sede municipal. Por meio de pesquisa de campo, com documentos 

disponibilizados pela Defesa Civil de Colatina, foram coletados e georreferenciados 

dados acerca dos desastres hidrológicos e geológicos ocorridos no recorte temporal 

da pesquisa. Utilizando de Sistema de Informação Geográfica, os dados foram 

integrados fazendo uso de uma lógica processual de interpretação, classificação e 

representação. Foram realizadas análises das modificações na cobertura do solo, sob 

uma perspectiva espaço-temporal e, identificados os fatores influenciadores na 

ocorrência de desastre. Como resultados, a pesquisa sintetizou dados, por meio de 

mapeamento descritivo do território, das modificações espaciais no tempo, e o elenco 

dos fatores influentes sobre os desastres relacionados às águas urbanas. Os 

resultados da pesquisa indicaram, sete principais fatores influentes sobre a ocorrência 

dos desastres: a pluviosidade; a renda; os domicílios com arborização no entorno; os 

domicílios com presença de lixo no entorno; os domicílios com a presença de bueiros 

e bocas de lobo no entorno; o coeficiente de escoamento a partir das áreas 

permeáveis e impermeáveis; e a cobertura do solo. Como principal contribuição tem-

se desvelados aspectos que influenciaram para as ocorrências de desastres naturais 

relacionados às águas urbanas, elucidando os aspectos a serem controlados e 

problemas a se mitigar.  

 

Palavras-chave: Desastres Naturais. Desastres Hidrológicos. Desastres Geológicos. 

Colatina. Uso e ocupação do solo. 

  



 
 

ABSTRACT 

The way cities are planned and governed is closely related to impacts on sustainability 

and resilience. These characteristics reflect, consequently, the level of vulnerability to 

adverse weather events.  Anthropic activities have modified the planet's climate, 

culminating in an imbalance of natural systems and causing situations of fragility that 

can cause catastrophes.  The main objective of this research was to identify factors 

that influenced the occurrences of natural disasters related to urban waters in Colatina-

ES, in the years 2013 and 2020, and to investigate the collaboration of urban 

occupation for such occurrences, within an environmental, social and urban 

perspective. To fulfill this purpose, a descriptive and analytical research was carried 

out that evaluated 71 neighborhoods located in the municipal headquarters. Through 

field research, with documents made available by the Civil Defense of Colatina, data 

about the hydrological and geological disasters that occurred in the time frame of the 

research were collected and georeferenced. Using the Geographic Information 

System, the data were integrated using a procedural logic of interpretation, 

classification and representation. Analyses of changes in land cover were performed 

from a spatio-temporal perspective and the factors influencing the occurrence of 

disaster were identified. As results, the research synthesized data, through descriptive 

mapping of the territory, of spatial modifications in time, and the list of influential factors 

on disasters related to urban waters. The results of the research indicated seven main 

influential factors on the occurrence of disasters: rainfall; income; households with 

trees in the surroundings; households with the presence of garbage in the 

surroundings; households with the presence of culverts and wolf mouths in the 

surroundings; the coefficient of runoff from permeable and impermeable areas; and 

land cover. The main contribution has been revealed aspects that influenced the 

occurrences of natural disasters related to urban waters, elucidating the aspects to be 

controlled and problems to be mitigated. 

 

Keywords: Natural Disasters.  Hydrological Disasters.  Geological Disasters.  

Colatina.  Land use and occupation. 
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1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo geral 

O objetivo geral da pesquisa foi identificar fatores que influenciaram nas ocorrências 

de desastres naturais relacionados às águas urbanas em Colatina, no Espírito Santo, 

nos anos de 2013 e 20201, e investigar a colaboração da ocupação urbana para tais 

ocorrências.  

1.1.2 Objetivos específicos 

A partir do objetivo geral, foram delineados os seguintes objetivos específicos: 

a)  mapear o histórico das ocorrências de desastres naturais em relação às 

águas urbanas nos anos 2013 e 2020; 

b)  analisar as características físicas urbanas (expansão do território, 

expansão do perímetro urbano, uso e ocupação do solo) e a sua 

evolução ao longo dos anos, além de buscar a correlação com os dados 

pluviométricos, os locais de implantação das áreas de risco e a alteração 

no uso e na ocupação do solo com a ocorrência de desastres naturais; 

c)  interpretar a correlação espacial entre a ocorrência de desastres e 

aspectos socioeconômicos e de uso e cobertura do solo.  

1.2 JUSTIFICATIVA 

A pesquisa se justifica, inicialmente, pelo entendimento da importância do estudo dos 

desastres naturais relacionados às águas urbanas, ocorridos no contexto atual, visto 

que estes eventos são capazes de causar diversos prejuízos econômicos, ambientais 

e, principalmente, sociais. A relevância social do estudo está pautada na busca por 

evidenciar as consequências destes eventos e compreender suas origens, visando à 

criação de medidas estruturais e não-estruturais de mitigação dos danos causados.  

 
1 Os dois períodos foram selecionados com a finalidade de proporcionar a realização de uma comparação. Em 2013 ocorreu o último desastre 

natural histórico do município e o ano de 2020 foi o mais recente com ocorrências de desastres naturais impactantes.  
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são apresentados dados como a área de risco mapeada, a população atingida, os 

danos causados (formulário com informações fornecidas pelo munícipe relatando os 

danos materiais), além do plano de trabalho (projeto de reconstrução de área afetada) 

para cada situação. Então, a documentação é encaminhada à Defesa Civil Nacional 

para análise via Sistema Integrado de Informações sobre Desastres (S2ID). 

Na resposta aos eventos adversos, esta classificação se apresenta de forma 

satisfatória, já que permite calcular os danos, mesmo que em estágio inicial, 

contribuindo, sobretudo, para o estabelecimento da ordem de prioridade e para a 

destinação de ajuda necessária ao socorro às vítimas, por meio de ações e alocações 

de recursos. Paralelamente, a Defesa Civil utiliza a classificação da Codificação 

Brasileira de Desastres (COBRADE) para identificar os desastres ocorridos, conforme 

suas definições, códigos e simbologia. 

2.1.2 Codificação Brasileira de Desastres (COBRADE) 

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Regional (2020), a Defesa Civil utiliza a 

Codificação Brasileira de Desastres (COBRADE) para identificar os sinistros 

ocorridos, conforme suas definições, códigos e simbologia. No Apêndice A, tomando 

base a tabela de COBRADE, são apresentados o recorte dos desastres vinculados 

em maior ou menor grau de influência a dinâmica hídrica. Os desastres são separados 

em duas categorias gerais: naturais e tecnológicos. Os desastres tecnológicos dizem 

respeito a desastres humanos de natureza tecnológica, que estão associados às 

falhas no funcionamento da infraestrutura ou atividades humanas. São acidentes 

provenientes do desenvolvimento tecnológico e industrial e podem resultar em perda 

de vidas ou ferimentos, danos às propriedades, colapsos socioeconômicos ou 

degradação ambiental, como poluição industrial, radioatividade, resíduo tóxico, queda 

de barragens, acidentes industriais, dentre outros (BRASIL, 2007; TOMINAGA 2009).  

Já os desastres naturais dizem respeito aos fenômenos e desequilíbrios da natureza 

relacionados aos fatores de origem externa, que podem ser agravados pela ação 

humana (MINISTÉRIO DA INTEGRAÇÃO NACIONAL, 2007; CASTRO, 1999,). Há 

cinco grupos de desastres naturais: o geológico, o hidrológico, o meteorológico, o 

climatológico e o biológico. Nesta pesquisa, apenas os desastres naturais de natureza 

geológica e os hidrológica foram incluídos na análise.  
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Buscou-se a compreensão dos desastres naturais e conflitos estabelecidos entre sua 

ocorrência e as águas urbanas, sendo utilizadas, como principais referências, as 

obras seguintes: Amaral e Ribeiro (2009), Andrade et al. (2016), Artunduaga e Ríos 

(2017), Chmutina, Von Meding e Bosher (2019), Driessen et al. (2018), Londe et al. 

(2014), Ministério das Cidades e IPT (2007), Puttick, Bosher e Chmutina (2018), 

Seraphim (2018), Seraphim e Bezerra (2019), Tucci (2005, 2007, 2008, 2010, 2016), 

Tominaga (2009) e Xu et al. (2021). As revisões ocorreram por todo período de 

desenvolvimento da dissertação, possibilitando o aprofundamento teórico e 

metodológico da pesquisa. 

Visou-se levantar informações espaciais e elencar fatores influentes sobre os 

desastres naturais, aplicando o geoprocessamento. Buscando a aproximação entre o 

modelo de estudo e a realidade, utilizou-se a produção dos mapas temáticos que 

compuseram os planos de informação, com base em arquivos fornecidos pela 

Prefeitura Municipal de Colatina (PMC), pelo Sistema Integrado de Bases 

Geoespaciais do Estado do Espírito Santo (GEOBASES), pelo Instituto Capixaba de 

Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (Incaper), pela CPRM Serviços 

Geológicos,  pelo Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN), Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE) e pelo Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural 

(SICAR), cruzando dados por meio do  ArcGIS. 

A produção foi iniciada pelo mapeamento da caracterização espacial, diante de 

representações morfológicas e temporais-estruturais (MARSON, 2016). A primeira 

visa evidenciar as relações entre ocupação antropogênica e ambiente natural. À 

segunda representação, acrescentou-se a variável tempo, possibilitando realizar uma 

leitura acerca das permanências e a transformação do espaço ao longo do tempo e 

compreender as questões críticas da atual organização territorial. 

Este levantamento incluiu a pesquisa de relatórios e informativos de desastres 

naturais ocorridos no objeto de estudo, além de dados de diversos aspectos do 

território como modelo digital de terreno da área urbanizada do município, unidades 

hidrográficas, geologia, classe dos solos, compartimentação geomorfológica, 

vegetação, cobertura do solo, uso e ocupação do solo, evolução da área urbanizada, 

evolução do perímetro urbano, densidade urbana, entre outros. Em paralelo, 

demonstrando o cenário das águas urbanas em Colatina, foram elaborados mapas 

acerca da configuração hidrográfica do município. 
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reflorestamento, áreas de pastos, perímetro urbano, além de outros indicadores do 

setor censitário e, com a posse destas, analisa-se a transformação desses dados sob 

processos como expansão urbana, desmatamento, impermeabilização, escoamento, 

entre outros.  

Para investigação das alterações do espaço, provocadas ao longo dos anos, foram 

consideradas as classes de cobertura do solo para análise e de que maneira elas 

convergem para produção dos desastres. A essas informações, foi sobreposto o 

mapeamento dos registros de desastres naturais relacionados às águas urbanas de 

2013 e 2020, tendo, como um produto, a concepção de gráficos que relacionam as 

transformações e as ocorrências identificadas, além da exposição das considerações 

gerais. 
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4 CARACTERIZAÇÃO DE COLATINA ACERCA DOS ASPECTOS 

RELACIONADOS AOS DESASTRES 

O objeto deste estudo é o município de Colatina onde, ao longo das últimas décadas, 

ocorreram diversos eventos de desastres naturais relacionados às águas urbanas. 

Este capítulo visou apresentar as características do território, sua forma ocupação e 

uso do solo e suas águas urbanas, além de expor as últimas ocorrências de desastres 

históricos e como a defesa civil do de Colatina coordena tais eventos. 

4.1  CARACTERIZAÇÃO DO RECORTE TERRITORIAL 

Colatina se localiza, política e administrativamente, na microrregião Centro-Oeste do 

Estado do Espírito Santo (IJSN, 2022) e, ambientalmente, no vale do rio Doce, que 

atravessa a cidade, como mostra o Mapa 1. A população estimada é de 123.400 

habitantes e conta com uma área municipal de 1.398,219 km² (IBGE, 2021). A altitude 

média é de 71 metros e a temperatura média anual, de 24,1 ºC (CPRM, 2016). 

  

















34 
 

eleva a capacidade de armazenamento da água pela rugosidade que gera no solo 

(MACHADO; PACHECO, 2010). 

De acordo com o Incaper (2020), a vegetação florestal de Colatina é caracterizada 

pertencente ao bioma Mata Atlântica, sendo que as formações florestais observadas 

estão classificadas como Floresta Umbrófila Densa e Floresta Estacional Semi-

Decidual. Conforme se avança para o Oeste, ocorre uma intercalação entre estas 

formações. 

No entanto, em Colatina, a intensa extração e comercialização da madeira durante a 

primeira metade do século XIX, impulsionada pela inserção da estrada de ferro, deu 

início ao movimento de extinção da mata nativa (STRAUCH, 1955). Conforme Albani 

(2012), também colaboraram para esse movimento a criação de gado e a inadequada 

utilização de técnicas de manejo agrícola, principalmente para plantio do café. Estas 

atividades, em um período de 40 anos, alteraram a paisagem antes composta, em sua 

maior parte, por vegetação (SIMÕES, 2016). 

A drástica redução da vegetação nativa, consequentemente, afetou a qualidade e a 

quantidade de matas ciliares presentes atualmente na cidade, o que gerou impactos 

negativos nos sistemas fluviais urbanos (CROCE, 2020). Soma-se a isso, a ocorrência 

de algumas obras de aterro, retificação e canalização fluvial durante o processo de 

ocupação da área urbana, que, combinadas ao processo erosivo das encostas, 

influenciaram no aumento da velocidade do fluxo dos rios, bem como na produção de 

bancos de areia (SIMÕES, 2016).  

Estes processos resultaram, em última instância, em uma ocupação urbana de baixa 

qualidade às margens dos principais rios de Colatina, sobretudo do rio Doce (CROCE, 

2020; 2021). Para ilustrar a resultante desses processos, sob a forma do uso e 

cobertura do solo em território municipal, foram elaborados dois mapas, por meio dos 

dados produzidos pelo Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hídricos (IEMA).   

O primeiro mapa (
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) corresponde ao ano de 2008 e o segundo (Mapa 5), representa o ano de 2015. 

Sendo assim, é possível comparar a evolução do cenário nesse período de 7 anos.  




























































































































































































































































