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RESUMO

As inundacdes sao umas das maiores causas de desastres pelo mundo, ameagam
muitas regides em decorréncia da urbanizacdo sem planejamento, entre outros fato-
res. Os estudos com analises espaciais sdo ferramentas que proporcionam estimati-
vas e orientam o desenvolvimento da sociedade. Esse trabalho teve como objetivos
mapear as areas suscetiveis a inundagdes no municipio de Sdo José do Vale do Rio
do Preto — RJ, utilizando o Sistema de Informacao Geografica — SIG, identificar, ao
longo do tempo, as mudangas no uso e cobertura do solo e propor locais para a alo-
cacao de parques lineares como medida de controle ndo estrutural. A metodologia
adotada envolveu uma comparagao do uso e cobertura do solo abrangendo diferentes
periodos: 2001; 2011e 2021, para verificagdo da mancha urbana. O mapeamento da
suscetibilidade para o municipio foi desenvolvido a partir de um conjunto de dados
geograficos preexistentes. Essas informagdes foram analisadas e classificadas como
fatores (declividade, morfologia, uso e cobertura do solo e distancia da hidrografia)
para o processo da Analise Multicritério. Os fatores foram padronizados a uma escala
fuzzy de suscetibilidade e os cenarios de suscetibilidade a inundacao foram obtidos
utilizando-se o método Analytic Hierarchy Process (AHP), na escala de 1: 50.000. As
regides de maior suscetibilidade a inundagao, dispostas ao longo dos rios, foram de-
limitadas como proposta para a construcdo de parque lineares. Os resultados de-
monstram que a analise de uso e cobertura do solo houve mudangas ao longo do
tempo, como o crescimento de 0,38% em areas urbanizadas, regresso de 1,57% em
florestas, crescimento de 2,85% nas areas com agropecuaria. Tais mudancas refletem
as transformacdes mais significativas para o municipio. Na analise de suscetibilidade
alguns nucleos urbanos estao localizados em areas de alta suscetibilidade a inunda-
¢ao, visto que a urbanizagdo esta concentrada entorno dos trechos de drenagem.
Dessa forma, a proposicao dos parques lineares podera acarretar uma melhoria das
condicbes ambientais, resultando na reduc¢ao dos riscos de inundagdes, esta avalia-
¢ao chegou a proposicao de 8 locais com alto risco de inundagdes, indicados para
construcao destes parques como medida de controle, com areas que variam de 10 a
98,25 hectares. Diante do exposto, a analise multicritério se mostrou um recurso util
como ferramenta de apoio a gestao territorial e de recursos publicos, 0 mapa de sus-
cetibilidade a inundacdes apresentou 77% de areas com baixa suscetibilidade, 20%
com média e 3% com alta, contudo a regido urbanizada do municipio concentra-se
nas areas mais suscetiveis a inundacdes, logo essa suscetibilidade atinge diretamente
a populagéo. Dessa forma a elaboragédo de cenarios pode auxiliar o gestor em sua
tomada de decisao, além de auxiliar o municipio na sua preparagéao frente os impactos
ambientais gerados.

Palavras-chave: SIG, analise multicritério, parques lineares.
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ABSTRACT

Floods are one of the biggest causes of disasters around the world, they threaten many
regions because of unplanned urbanization, and other factors. Studies with spatial
analysis are tools that provide estimates and guide the development of society. Cur-
rently, there is a growing need to integrate flood susceptibility risk management strat-
egies with territorial planning, with the aim of preventing major disasters. The main
objective of this study was to map areas susceptible to flooding in the Municipality of
Sao José do Vale do Rio do Preto — Rio de Janeiro, using the Geographic Information
System — GIS, identify, over time, changes in land cover and land use, propose loca-
tions for the allocation of linear parks as a non-structural control measure. The adopted
methodology involved a comparison of land use and land cover over different periods:
2001, 2011, and 2021, to verify the urban area. The susceptibility mapping for the mu-
nicipality was developed based on a set of pre-existing geographic data. These pieces
of information were analyzed and classified as factors (slope, morphology, land use,
land cover, and distance from water bodies) for the Multicriteria Analysis process. The
factors were standardized on a fuzzy susceptibility scale, and flood susceptibility sce-
narios were obtained using the Analytic Hierarchy Process (AHP) method at a 1:50,000
scale. Regions with higher susceptibility to flooding, situated along rivers, were delin-
eated as a proposal for the construction of linear parks. The results demonstrate that
the analysis of land use and land cover has undergone changes over time, such as a
0.38% growth in urbanized areas, a 1.57% reduction in forests, and a 2.85% increase
in agricultural areas. These changes reflect the most significant transformations for the
municipality. In the susceptibility analysis, some urban centers are in areas highly sus-
ceptible to flooding, as urbanization is concentrated around drainage channels. There-
fore, the proposal of linear parks could lead to an improvement in environmental con-
ditions, resulting in a reduction of flood risks. This evaluation identified eight locations
with a high risk of flooding, recommended for the construction of these parks as a
control measure, with areas ranging from 10 to 98.25 hectares. Considering the above,
multicriteria analysis proved to be a useful resource as a tool to support territorial and
public resource management. The flood susceptibility map showed 77% of areas with
low susceptibility, 20% with medium susceptibility, and 3% with high susceptibility, how-
ever the urbanized region of the municipality is concentrated in the areas most sus-
ceptible to flooding, directly affecting the population. Thus, scenario development can
assist decision-makers and help the municipality prepare for environmental impacts.

Keywords: GIS, multicriteria analysis, linear parks.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

No ano de 2011 ocorreu o chamado “Mega desastre na Regido Serrana do
Rio de Janeiro” conforme Viana (2016), chuvas intensas, em curto periodo,
associadas a volumes altos de chuvas no més anterior, resultaram em impactos
jamais antes registrados no Brasil. Este desastre se tornou um marco nas politicas
publicas de defesa e protecdo civil no pais, evidenciando reflexdes sobre uso e
ocupacao do solo e prevencéo contra desastres.

Em 2012, o Banco Mundial, com o apoio do Estado do Rio de Janeiro,
elaborou um relatério que apontou a recorréncia de eventos climaticos extremos nas
regides afetadas. O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais registrou sete municipios
que decretaram estado de calamidade publica: Areal, Bom Jardim, Nova Friburgo, Sao
José do Vale do Rio Preto!, Sumidouro, Petrépolis e Teresoépolis. Embora outros
municipios também tenham sido impactados, estes foram os que solicitaram ajuda de
forma oficial.

Com este mega desastre e seu amplo debate e repercussdo mundial, uma
nova Politica Nacional de Protecdo de Defesa Civil foi constituida pela (Lei
n°12.608/2012) a qual trata os riscos de desastres de forma mais integrada com outras
politicas como: habitacdo, meio ambiente, gestéo territorial e recursos hidricos. Foram
realizados investimentos para acdes e programas voltados para recuperagao,
resposta e prevencao de desastres. Além de no ambito Federal a criagcdo do Centro
Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais - CEMADEN e a ampliacao
do Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos de Desastres - CENAD.

Atualmente, houve um aumento de danos causados por desastres em todo 0
mundo, danos estes humanos, ambientais e materiais, de acordo com o relatério
elaborado pela Organizacdo Meteorologica Mundial - OMM e divulgado pela
Organizacao das Nacdes Unidas - ONU para a Reducdo do Risco de Desastres
(2021). Para tentar minimizar esse crescente e acentuado aumento de desastres
iniciativas surgiram, visando entender suas causas, elaborar politicas efetivas e

financiar acdes de prevencdo. Pode-se destacar o Marco de Acéo de Hyogo (2005-

1 O municipio de Séo José do Vale do Rio Preto, sera mencionado neste trabalho com a sigla SJVRP.
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2015) e o Marco de Sendai (2015-2030), estes marcos auxiliam na integracdo de
politicas e setores governamentais, bem como na inovacao de ideias e acdes voltadas
para prevencéo de desastres.

Desastres relacionados a inundacdes, sejam eles de elevada ou baixa
magnitude, representam uma problematica de proporc¢des globais, que vem sendo
debatida em diversos paises. Com o crescente numero de desastres causados por
inundacoes, torna-se evidente a importancia do mapeamento desses eventos. O
conhecimento detalhado das &reas propensas a inundacdo é fundamental para a
implementacédo de estratégias de prevencédo e resposta eficazes, visando minimizar
0s impactos desses eventos a sociedade

A suscetibilidade as inunda¢des € uma preocupacao crescente em areas
urbanas, especialmente devido aos impactos das mudancas climaticas e ao cresci-
mento irregular das cidades (FERREIRA, 2022). Portanto, € essencial desenvolver
meétodos eficientes para identificar areas de alto risco e implementar medidas de pre-
vencdo e mitigacdo. Neste trabalho, sdo considerados diversos critérios, como topo-
grafia, uso e cobertura do solo, drenagem e histérico de inundacgdes, a fim de fornecer
uma avaliacdo abrangente da suscetibilidade as inundacées no municipio de S&o José
do Vale do Rio Preto — SJVRP.

Assim, o presente trabalho adota uma abordagem metodoldgica que integra
diversos fatores do meio fisico que desencadeiam os processos geoldgicos, apoiada
no uso de um (SIG). Nesse contexto, o tratamento das informacdes € realizado por
meio de uma analise hierarquica dos processos, levando em consideracao critérios
multiplos e utilizando métodos matematicos para embasar os julgamentos. Essa
abordagem permite uma compreensao mais aprofundada dos processos geoldgicos
e contribui para a tomada de decisbes embasadas em dados confiaveis.

O mapeamento das areas com potencial para inundacdo permite identificar
locais suscetiveis e auxilia na tomada de decisdes para o planejamento urbano, como
a definicdo de areas de preservacdo ambiental e a ado¢do de medidas de drenagem
e contengdo de agua. Além disso, o mapeamento também é essencial para a
elaboracao de planos de evacuagédo e o direcionamento adequado de recursos e
equipes de resgate durante emergéncias. Portanto, investir em tecnologias de
mapeamento e monitoramento das areas suscetiveis a inundacdes é uma acao

fundamental para a gestéo de riscos e a protecédo da populagéo, sendo essencial a
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colaboracdo entre os setores publico e privado para garantir a efetividade dessas
medidas.
1.2 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como obijetivo principal a avaliagdo da suscetibilidade as
inundac¢des no municipio de SJVRP, utilizando uma abordagem baseada em analise

multicritério realizada em um ambiente de Sistema de Informacéo Geografica — SIG.

1.1.2 Objetivos especificos

o Elaborar um conjunto de dados geogréficos contendo o meio fisico e ambiental

para 0 municipio;

o Elencar os fatores importantes que afetam a suscetibilidade a inundacoes;
o Elaborar o mapa de suscetibilidade a inundacdo para o municipio;
o Comparar mapas de diferentes periodos de uso e ocupac¢ao do solo para veri-

ficacdo da mancha urbana; e

o Propor locais para a alocacdo de parques lineares.

1.3 JUSTIFICATIVA

Anualmente, milhdes de pessoas, ao redor do mundo, sdo vitimas de
desastres ocasionados por diversos fendémenos climaticos (OMM, 2021). De acordo
com Sausen e Narvaes (2013) e Paulo (2019), dentre as diferentes tipologias de
desastres, as inundagbes sdo aquelas de maior frequéncia, afetando cidades de
pequeno, médio e grande porte, como é o caso do estado do Rio de Janeiro, onde
esse fendbmeno € frequente em alguns municipios, principalmente nos meses de

verao.
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Eventos como inundacdes e deslizamentos séo tipologias recorrentes na
regido serrana do Rio de Janeiro devido a suas caracteristicas geologicas, clima e
ocupacg0es irregulares do solo urbano. De acordo com o relatério elaborado pelo
Banco Mundial, com o apoio do Governo do estado do Rio de Janeiro, em novembro
de 2012, apos o desastre na regido serrana, o Atlas Brasileiro dos Desastres Naturais
destaca que entre 1991 e 2010, 42% dos registros de desastres naturais (625 no total)
correspondem a fendmenos naturais de inundagdes e movimentos de massa (BANCO
MUNDIAL, 2012).

O municipio SJVRP sofreu com inundagdes, e os eventos de maior amplitude
foram registrados em 2008, 2011 e 2016. Os danos causados pelas chuvas intensas
se devem a inexisténcia ou pela ineficiéncia de politicas publicas referentes a
desastres. Embora tenha tido avancos como a criagdo da Secretaria Municipal de
Defesa Civil em SJVRP, ainda se faz necessario a sistematizacdo de politicas
publicas, integracéo e atualizacdo dos dados referentes a areas de risco.

O municipio de SJVRP de acordo com dados obtidos pelo IBGE em 2010 a
populacdo exposta a risco era de aproximadamente 3.881 pessoas. No estudo no di-
agnostico para a elaboracéo do plano diretor em 2017 havia diversas areas de risco
de inundac¢des e deslizamentos, associadas a declividade, cobertura vegetal e subs-
trato geoldgico. Neste diagnostico foram identificadas 60 locais como areas de risco,
em areas com maior densidade demogréafica de ocupacédo. Apos este diagnostico ndo
foram disponibilizados dados mais recentes sobre medidas de controles aplicadas a
estes locais e se ha mudancgas no numero de locais diagnosticados como areas de
risco (IBGE, 2010).

Entender tais processos passa necessariamente pelo conhecimento dos ele-
mentos que constituem o meio fisico j& naturalmente fragil do municipio. Nesse con-
texto, destaca-se que este trabalho é importante em termos de identificacdo da sus-
cetibilidade do meio fisico as inundacdes, evidenciando a variagdo dela ao longo da
area analisada. A (AHP) contribui para avaliacdo destas areas suscetiveis de forma
precisa com o apoio do (SIG), como sera visto por autores no decorrer deste trabalho.
Essa primeira estratégia detecta os fatores de degradacdo ambiental que podem con-

tribuir para produzir perdas e danos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESASTRES

Em um primeiro momento os fendbmenos de desastres estdo relacionados em
atmosfeéricos, geomorfolégicos/geoldgicos, oceénicos, como: tsunamis, terremotos,
erupcoes vulcanicas, secas, chuvas extremas e furacbes (AMARAL; TOMINAGA,
SANTORO, 2009).

A Instrugdo Normativa n° 36, de 04/12/2020, do Ministério do
Desenvolvimento Regional - MDR define desastres como sendo “resultado de eventos
adversos, naturais, tecnologicos ou de origem antrépica, sobre um cenario vulneravel
exposto a ameaca, causando danos humanos, materiais ou ambientais e
consequentes prejuizos econémicos” (BRASIL, 2020).

O Glossario de Defesa Civil e da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa
Civil - SEDEC definiu desastre como: “Resultado de eventos adversos, naturais ou
provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos
humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdémicos e sociais”
(CASTRO, 1998, p. 57).

A Classificacdo e Codificacdo Brasileira de desastres — Cobrade (BRASIL,
2011) separa desastres em naturais e tecnologicos. No desastre natural estdo
inseridos 0s grupos geoldgicos, hidrolégicos, meteoroldgicos, climatologicos e
biolégicos, seus subgrupos, tipos e subtipos. No desastre tecnoldgico estédo inseridos
0s grupos relacionados a substancias radioativas, produtos perigosos, incéndios

urbanos, obras civis, transporte de passageiros e cargas nao perigosas.

A Instrucdo Normativa n° 36, de 04/12/2020, estabelece também critérios,
bem como procedimentos para a decretagdo de situacdo de emergéncia ou
estado de calamidade publica nos Municipios, Estados e pelo Distrito Federal
em estado desastre. Este normativo, em seu artigo 3°, classifica os desastres
quanto a intensidade em trés niveis: “nivel | - desastres de pequena
intensidade; nivel Il - desastres de média intensidade; nivel Ill - desastres de
grande intensidade” (Brasil, 2020, p.03).

Ainda no ambito da Politica Nacional da Defesa Civil, as classificacbes de
desastres séo divididas segundo a intensidade, quanto a evolucao e quanto a origem.

Na intensidade subdivide-se em nivel - pode ser de pequeno porte, nivel Il — médio
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porte, nivel Ill — grande porte, nivel VI — muito grande porte. Na classificacdo quanto
a evolucéao se divide em desastres subitos ou de evolucdo aguda, desastres graduais
de evolugao cronica, desastres por somacao de efeitos parciais. Na classificagao
qguanto a origem divide-se em desastres naturais, desastres humanos e desastres
mistos (CASTRO, 1998).

Também segundo Defesa Civil e da Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa
Civil (BRASIL, 2002) situagdo de emergéncia pode ser definido como sendo um
reconhecimento por parte do poder publico de uma situagdo incomum, provocada por
desastres, com danos dominaveis pela comunidade e a calamidade publica com
sendo reconhecimento legal do poder publico de um estado ou situacdo incomum,
fomentado por um desastre, gerando danos sérios a populacéo e a ao espaco social.

Freitas (2016) explica a intensidade de um desastre tido como natural é
imediatamente relacionado a amplitude da ameaca ou perigo, bem como o grau de
vulnerabilidade do conjunto afetado. A colocacdo do autor, torna-se necessario
diferenciar a vulnerabilidade de suscetibilidade.

A suscetibilidade esta correlacionada a condi¢des fisicas do meio, conforme
Programa das Nac¢des Unidas Para o Desenvolvimento — UNDP (2004) e Sena (2023)
ligado a probabilidade de um local ou area sofrer uma implicacdo provenientes de um
evento natural. De acordo com Escritorio das Naces Unidas para Reducéo de Riscos
- UNDRR (2004) e Ornellas (2022) a vulnerabilidade esté& relacionada a sociedade, ao
meio social, condi¢fes fisicas do meio social, determinadas por fatores econdmicos,
agentes fisicos e processos ambientais, ampliando a suscetibilidade da ocorréncia de
um acidente.

De acordo com o Kobiyama (2006) desastres sdo uma relagéo entre o homem
e a natureza, ou seja, resultam de tentativas humanas para dominar a natureza, con-
tudo na maioria das vezes acaba sendo derrotada, pois ndo ha medidas para reducéo
dos efeitos dos desastres aplicadas corretamente. Logo, parte da histéria da humani-
dade aconteceu em decorréncia de desastres naturais, bem como os de grande mag-

nitude.
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No ano de 2011, a Organizacao Mundial da Saude - OMS aprovou a resolucéo
na World Health Organization — WHO?, WHA64.1013, onde ressalta a importancia do
fortalecimento de sistemas de servicos de saude na gestdo de desastres, de modo
gue nao haja sobrecarga no funcionamento destes servicos em casos de desastres.
Logo vieram outras resolucdes, onde demostram o reconhecimento da responsabili-
dade do setor de saude com os desastres, ressaltam a necessidade de uma melhor
preparacao (FREITAS et al., 2020).

Segundo o The Emergency International Disaster Database (EM —DAT, 2019),
Centre for Research on the Epidemiology of Disasters - CRED # em 20 anos de (1998
— 2018), a categoria do desastre natural mais registrado foi o hidrolégico, seguido do
meteoroldgico, geofisico e bioldgico.

O atlas Mortalidade e Perdas EconGmicas de Eventos Extremos de Tempo,
Clima e Agua, realizado pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial - OMM (2021), des-
taca que os desastres aumentaram cinco vezes ao longo de cinquenta anos, esse
estudo aponta que as mudancas climéticas estdo atreladas a este aumento.

Para Cerri e Amaral (1998) e Ornellas (2022) conceitos de eventos e riscos
devem ser compreendidos para se interpretar uma analise de areas suscetiveis a ris-
cos de inundagdes. “Os eventos sao fatos ocorridos que ndo geraram danos sociais e
econdmicos relacionados ao fato e riscos € a possibilidade de ocorréncia de um aci-

dente, ja acidentes fato onde houve registro de consequéncia social.”

De acordo com relatério elaborado pelo Escritério das Nacdes Unidas para a
Coordenacgéo de Assuntos Humanitarios - UN-OCHA (2020) o Brasil é um dos princi-
pais paises no que se refere aos impactos causados por inundacdes. A auséncia de
planejamento urbano, uso e ocupacdo do solo irregular pelas comunidades, bem
como saneamento precario em algumas regiées do pais, torna agravante a situacao.

Ainda segundo o relatério no territorio nacional quase 70 milhdes de pessoas foram

2 Organizacao Mundial da Saude - WHO é uma agéncia especializada em saude, fundada em 1948
pela Organizacéo das Nagfes Unidas e outros paises, com sede na Suica.

8 Assembleia Mundial da Salude sessenta e quatro - WHAG64, sdo discutidas nestas assembleias
resolucdes e decisdes sobre saude a nivel mundial.
https://apps.who.int/gb/e/e_wha64.html#resolutions

4 Banco de dados global sobre ocorréncias de desastres naturais Banco de Dados Internacional de
Emergéncias sobre desastres - EM-DAT, mantido desde 1988 pelo Centro de Pesquisas em
Epidemiologia e Desastres da Universidade Catdlica de Louvain — CRED na Bélgica.
https://www.emdat.be/



16

afetadas com o fenbmeno de inundacdes entre 2000 e 2019, o pais se encontra entre

0Ss paises com mais suscetibilidade a desastres deste tipo ha América Latina.

O Gréfico 1 exemplifica os desastres de acordo com seu grupo (climatologi-
cos, meteoroldgicos, hidricos e geoldgicos), mostra a porcentagem de registros, por-
centagem de mortes e porcentagem de perdas econdmicas entre 1970 e 2019, de
acordo com cada grupo de risco de desastres. Os riscos climaticos, meteoroldgicos e
hidricos em nivel mundial, foram responsaveis por 50% de todos os desastres, 45%
de todas as mortes e 74% de prejuizos econdmicos. Em todo o mundo 44% dos de-

sastres esta associado a inundacoes.

Gréfico 1 - Distribuicdo dos desastres (temperaturas extremas, inundacdes, escorregamentos de
terra, tempestades e incéndios) em relacdo ao numero de ocorréncias, vitimas fatais e perdas
econdmicas, em nivel mundial, entre os anos de 1970 e 2019.

Desastres registrados (1970-2019) Mortes por desastres (1970-2019)

4% &%
- /5%
9%

—-34%

7
%

Perdas econémicas por desastres (1970-2019)

Secas

4% 7%
\ v

3%

®Temperaturas extremas
minundagdes

Sa%— —31%

Escorregamentos de terra

mTempestades

Incéndios

Fonte: OMM (2021) e Eduardo (2019).

2.2 INUNDACOES

De acordo com Castro (1998) quando ha uma drenagem deficiente em rios,
mares, lagos e acudes, temos o transbordamento de agua. Dessa forma de acordo
com a magnitude da inundacgao, estas se classificam: normais, regulares, exponenci-
ais, de grande magnitude, de pequena magnitude. De acordo com o padréo de evolu-
¢céo, podem ser classificadas como: inundagdes graduais ou enchentes, inundacoes

bruscas ou enxurradas, inundacdes litoraneas ou alagamentos.
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Segundo o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais do Rio de Janeiro (CEMADEN, 2013), Sistema Estadual de Protecdo e
Defesa Civil, em seu Plancon 2020-2021 (RIO DE JANEIRO, 2020a) - Plano de
Contingéncia Municipal, Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2020b) e conforme e a
Classificacao e Codificacédo Brasileira de Desastres (COBRADE), as inundac¢fes sao
definidas como a “submersao de areas que estao além dos limites normais de um
curso de &gua, em regibes que normalmente ndo ficam inundadas.” Ocorrendo
transbordamento de forma gradual e é frequentemente causado por chuvas
prolongadas (BRASIL, 2020).

Para aprimorar a compreensao torna-se necessario a explicacdo do que € um
Plano de Contingéncia Municipal, de acordo com Castro (1998) é um projeto realizado
para controlar e minimizar as consequéncias previsiveis de um desastre especifico.
De acordo com o Servico Geoldgico do Brasil, a inundag¢do assumiu o significado de
“elevacao temporaria do nivel d"agua relativo ao leito regular de um canal em dada
bacia de drenagem, normalmente em virtude do acréscimo de vazdo d agua por
eventos chuvosos de longa duracéo e elevados indices pluviométricos acumulados”
(BRASIL, 2014). Para Barros (2020) as inundacdes sdo um resultado da concentracao
de dgua em meio pluviométrico, ou seja, chuvas em excesso, onde ocasionam solo
saturado, ndo séo absorvidas pelo solo devido seu saturamento, impactando nos
niveis dos corpos de agua, influenciando de forma negativa aqueles que os margeia.

Historicamente, a humanidade se consolidou préoximo as planicies dos rios
conforme Marcelino (2008), visando assim garantir meios necessarios para vida em
civilizacdo como: economia, saude e educacdo. Definicdes no Quadro 1 para desas-

tres hidrolégicos, contendo inundacdes, enchentes, alagamentos e enxurradas.

Quadro 1 — Conceituacao de eventos hidrologicos.

Eventos Defini¢cbes (continua)

Enchente ou cheias Elevacao temporaria do nivel d"’dgua em um canal de drenagem de-
vido ao aumento da vaz&o ou descarga.

Inundacgdes Processo de extravasamento das Aguas do canal de drenagem para
as areas marginais (planicie de inundacdes, varzea ou leito maior do
rio) quando a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha
principal do rio.

Alagamentos Acumulo momenténeo de 4gua em uma dada &rea decorrente de
deficiéncia do sistema de drenagem.
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Eventos Definicdes

Enxurradas Escoamento superficial concentrado e com alta energia de trans-
porte.

Fonte: Oliveira (2023).

O termo “enchente” de uso popular, ainda é associado a inundagdes, contudo
neste trabalho inundacdes seréo tratadas como sendo transbordamento para areas
adjacentes, havendo assim um extravasamento das aguas, para além do seu canal
de drenagem, alcancando faixas marginais, caracterizadas como planicies de inunda-
cdo. As enchentes como sendo elevacdo dos rios até a altura de suas margens
(GOERL; KOBIYAMA, 2005). A Figura 1 ilustra os processos de enchentes, inunda-

coes e alagamentos.

Figura 1 - llustracéo dos processos de enchentes, inundacdes e alagamentos.

ol Sy ?
Normal . ;,— - N
Gkl A\

Inundagao

A.;Lmh = '5|- r
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Fonte: Goerl; Kobiyama (2005).

Para Carneiro e Miguez (2011) os fatores que acarretam no aumento expo-

nencial do risco a inundacgdes sao:

a) Remocéo da vegetacdo natural com vistas as edificacdes e construgéo de

vias;
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b) Aumento das taxas de impermeabilizagéo;
c) Construcéo de redes de drenagem artificial,
d) Ocupacéo de areas ribeirinhas e planicies de inundacéo;

e) Ocupacéo desordenada de encostas e favelizacao.

Segundo Viana (2016) interferéncias reciprocas de redes de infraestrutura
(em locais que restringem o escoamento da agua), disposi¢cao de residuos solidos em
aguas residuais, sdo uma contribuicao ao risco de inundac¢des. De acordo com Alcan-
tara-Ayala (2002), a consciéncia da sociedade aos riscos naturais permite a elabora-
cdo de um modelo de prevencdo melhor definido e organizado, uma formulac&o con-
dizente de procedimentos, medidas adotadas com padrdes, que visem um discerni-
mento das comunidades aos fend6menos de riscos naturais, objetivando minimizar a
vulnerabilidade aos processos naturais.

Desenvolver a consciéncia da sociedade, faz-se necessario para sua sobre-
vivéncia, sua aptiddo em detectar e evitar condi¢cdes de risco podem ser aprimoradas,
podendo assim alterar sua exposi¢cado (SLOVIC,1987). Para Freitas et al. (2018) as
condic¢des socioecondmicas estao contrariamente relacionadas com a vulnerabilidade
socioambiental das sociedades e seu desenvolvimento urbano. As popula¢des que se
encontram em condicdes precarias de vida, manifestam-se com uma capacidade re-
duzida de protecao aos riscos de desastres.

A lei 12.608/2012 instituida pela Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil,
tem por objetivo amparar a tomada de decisfes assertivas com relacdo a politicas de
prevencdo de desastres e ordenamento territorial. Sdo elaborados documentos pela
SEDEC (BRASIL, 2021) onde podem ser disponibilizados aos municipios, alimen-
tando um banco de dados compartilhado com responsaveis governamentais que mo-
nitoram e emitem alerta de desastres. Sao estes documentos: mapas de areas de
risco, relatorios técnicos, banco de dados vetoriais. Onde estardo atributos das areas
mapeadas.

De acordo com Sausen e Narvaes (2013), o recurso mais valioso da
humanidade, sdo os corpos de agua, sendo esses imprescindiveis para sobrevivéncia

da sociedade.” Eles sao fontes de abastecimento, irrigacdo e mesmo de fertilizacéo
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dos solos, como ocorre durante as cheias ao longo do rio Nilo, no Egito.” A sociedade
se estabeleceu junto a corpos de aguas, de acordo com a necessidade de seu uso.

Para melhor com compreenséo de inundacgdes, faz-se necessario conhecer
pontos da dindmica fluvial e superficies de inunda¢des. Dessa forma para mencionar
a vazao de escoamento superficial, para Jorge e Uehara (1998) relatam que as vazdes
séo classificadas em vazdes normais e vaz0es de cheia. “As vazbes normais séo
aquelas que escoam com frequéncia no curso d’agua,enquanto as vazdes de cheia
sao as que excedem a capacidade normal das sec¢des de escoamento ao ultrapassar
um valor limite, o que pode provocar inundagdes.”

Segundo Eduardo (2022), a vazao esta diretamente relacionada a velocidade
de penetracédo de precipitacdes no solo, fator determinante para o escoamento das
aguas pluviais. A geometria da bacia de drenagem, depende também de caracteristi-
cas de solo, uso e cobertura do solo, declividade, umidade e estruturas bioldgicas.
Conceitos como o de declividade e uso e cobertura do solo se fazem necessario para
compreensao de andlises realizadas na metodologia deste trabalho. De acordo com
o Glossario da Defesa Civil (CASTRO, 1998) declividade é a inclinacao de terreno em
relacdo ao plano horizontal. O uso e ocupacédo do solo significa definir a forma geo-
grafica com que este solo esta sendo utilizado de acordo com a Lei de n°6.766 de
1979 onde a mesma estabelece normas relativas ao uso e ocupacédo do solo (Bra-
sil,1979).

Conforme Botelho (2011) fatores que contribuem para transbordamentos,
além das precipitacfes sao: substrato geoldgico, cobertura vegetal, cobertura pedolo-
gica, caracteristicas do relevo e geometria do canal fluvial. Em areas urbanizadas,

estes fatores se acentuam devido a agbes humanas.

2.3 MEDIDAS DE CONTROLE DE INUNDACOES

As medidas de controle tém por objetivo minimizar consequéncias de
processos, contudo ndo é possivel controlar totalmente os fenémenos de inundacgdes,
conforme destaca Tucci (2005) as medidas podem estar divididas em dois tipos:
estruturais e ndo estruturais. Medidas estruturais transformam o sistema fluvial.
Medidas nao estruturais séo tidas como ac¢des de controle, integracdo de obras de

engenharia e ambitos sociais, econdmicos e administrativos.
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Para Carvalho (2017) as medidas estruturais sdo definidas como obras de
engenharia com finalidade de minimizar enchentes, caracterizadas como extensivas
ou intensivas. Nas extensivas o0 objetivo € diminuicdo da relacdo de precipitacdo e a

vazéao. Medidas estruturais conforme mostra o Quadro 2 e suas caracteristicas.

Quadro 2 - Caracteristicas das medidas estruturais

Medida Vantagem Desvantagem Aplicacéo

Medidas extensivas

Cobertura vegetal

Reducéo do pico de

Impraticavel para

Pequenas bacias

cheias grandes areas
Controle de perda | Reducéo do Igual ao anterior Pequenas bacias
assoreamento

Medidas

intensivas

Diques e polders

Alto grau de protecao

de uma area

Danos significativos

caso falhe

Grandes rios

Melhorias do canal

Reducéo da
rugosidade por

desobstrucéo

Aumento da vazao
com pouco

investimento

Efeito localizado

Pequenos rios

Corte de meandro

Amplia a area
protegida e acelera o

escoamento

Impacto negativo
em rio com fundo

aluvionar

Area de inundagéo

estreita

Reservatoérios

Todos os

reservatorios

Controle a jusante

Localizacao dificil

Bacias intermediarias

Reservatdrios com

Mais eficiente com o

Vulneravel a erros

Projetos de uso

comportas mesmo volume humanos multiplos
Reservatérios para | Opera¢do com o Custo néo Restrito ao controle de
cheias minimo de rochas partilhado enchentes

Mudanca de canal

Caminhos da cheia

Amortecimento de

volume

Depende da

topografia

Grandes bacias

Desvio

Reduz a vazao do

canal principal

Igual ao anterior

Bacias médias e

bacias grandes

Fonte: Adaptado de Simons et al. (1977 apud Tucci, 2005) e Carvalho (2017).

Tratando de medidas intensivas Simons et al. (1977 apud Tucci, 2005)

definem como sendo medidas de atuacédo direta no rio, com constru¢cdes de diques,
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reservatorios e bacias de amortecimento, bem como canais de desvios, obras com
vista em aceleracdo ou desaceleracdo do escoamento e desvio do escoamento. As
medidas ndo estruturais que visam a andlise de &reas com riscos de inundacgdes,
implementacdo de zoneamento destas areas por meio de regulacdo do uso e
ocupacao do solo e tratam como solucdes: construcfes de a prova de enchentes,
previsao, alerta de inundacdes e seguro de enchentes.

Visando estratégias para estes desastres recorrentes, foram de desenvolvidas
Solugdes Baseadas na Natureza - SBN onde medidas de restauragao, prote¢éo, ma-
nejo dos ecossistemas sao adotadas, com intuito de controlar desastres, beneficiar a
biodiversidade e o bem-estar-humano. Os desafios das SBN s&o: seguranca alimen-
tar, hidrica, mudancgas climaticas, reducéo de riscos (CNM, 2022).

O conceito de Solugdes Baseadas na Natureza surgiu na década de 2000
com destaque na Unido Europeia — EU tendo como proposta adaptacéo por conta de
mudancas climaticas. Estas solucdes sdo compreendidas como processos naturais
que geram beneficios a sociedade, ao meio ambiente e a economia, sao estratégias
onde se utliza a natureza para o desenvolvimento humano e econdmico
(NESSHOVER et al., 2017).

No ano de 2019, as SBN foram endossadas pela Cupula do Clima, na sua 25°
Conferéncia — COP25, se tornando uma das nove estratégias prioritarias para o en-
frentamento da emergéncia climética. Sendo pouco adotado no Brasil o conceito tem
tido visibilidade internacional, sendo consolidado e suas estratégias tém se mostrando
eficazes (FRAGA,2021).

De acordo com diversas pesquisas e projetos sobre SNB eles apontam que
as SBN provocam invocacgodes sociais, estimulando a sustentabilidade e o desenvolvi-
mento do planejamento, tendo também governancas mais participativas (FRANT-
ZESKAKI, 2019). O acordo de Paris em (2015) e Marco Sendai (2015) fazem menc¢des
ao conceito, destacando o objetivo de garantir a integridade de ecossistemas e a
adaptacao e protecdo da vida humana (FAIVRE et al., 2017).

Documentos Brasileiros que abordam politicas publicas aderiram a SBN de
acordo com uma analise realizada por Fraga (2021), apontou também desafios men-
cionados por instrumentos legais nacionais relacionados ao conceito de SBN. Con-
forme a Quadro 3, pode-se observar que boa parte das iniciativas estao voltadas para
recursos hidricos. O potencial das SBN no Brasil se encontra mais proximo a desafios

de seguranca hidrica e conservagao de recursos naturais.
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Quadro 3 - Iniciativas de Solucdes Baseada na Natureza em territério nacional.

Iniciativas

Corredor ecolégico

Parque Linear

Restauracao de margens de rios

Parques urbanos

Recuperacao de areas degradadas com reflorestamento

Recuperacao de nascentes urbanas

Requalificacdo de bacias hidrograficas urbanas

Fitorremediacéo para despoluicdo de dguas

Tratamento biol6gico de aguas residuais

Alagados construidos

Micro tratamento de &guas residuais com biodigestor e
areas alagadas

Restauracao de ecossistemas litorAneos/restinga

Jardins de chuva

Floresta de bolso

Agricultura urbana

Teto verde de baixo custo

Fonte: Herzog; Rozado (2019) e Fraga (2021).

As SBN devem seguir especificidades territoriais em seu planejamento, a
Confederacéo Nacional dos Municipios disponibiliza um catalogo elabora pelo Centro
de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE, 2020) onde explica acdes e iniciativas
sobre o tema. Para incentivar os municipios e acelerar estas solu¢fes nas cidades. O
WRI®, no Brasil, tem projetos onde escolhe ideias elaboradas por municipios que
visem reduzir riscos, incluséo social e resiliéncia urbana, e os escolhidos recebem
apoio técnico e financeiro.

As agbes que podem vir a ser realizadas pelos municipios séo: corredores
ecologicos; hortas urbanas, gestdo integrada em bacia hidrogréafica; areas verdes
(pracas, parques). Os parques lineares sdo um exemplo de solu¢do que esta sendo
utilizado no Brasil e em outros paises. O principio é a recuperagcdo de ambientes, sua

funcao principal é recuperar area verdes e fornecer areas de lazer a populacdo. Estes

5 Instituto de Recursos Mundiais — WRI é uma instituicdo global de pesquisa com atuacdo em mais de
50 paises. https://www.wribrasil.org.br/sobre
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parques sao realizados em locais com rede hidrica, visando sua recuperacao (CNM,

2022). A Figura 2 retrata como sao os pargues lineares e seus beneficios a sociedade.

Figura 2 - Representagdo de Parques Lineares e seus beneficios a sociedade.

Margem do Fermeabilidade: contato com a
rio respeitada e aguada chuva natureza
biodiversidade PENELrano sk

urbana

preservada Infraestrutura
segura, longe

do rio.

A - =

Fonte: Fundacéo Grupo Boticario (2020).

Surgiu o primeiro parque linear do mundo, tendo por nome Emerald Necklace
(Figura 3), onde o mesmo ligava parques e assim gerava um sistema de areas verdes.
Os parques ligados eram: Franklin; Common e o Jardim Publico de Boston
(BONZI,2014).

Figura 3 - O Parque Linear Emerald Necklace em Boston.
EMERALD [ T W\Q"
— | W

~ & 2

(A s
. BACK BAY FENS 1 W

Fonte: Emerald Necklace Conservancy (2020).

Foi no século XIX, em projetos na Alemanha, Estados Unidos e Inglaterra que
surgiram os primeiros parques lineares, onde visavam uma urbanizacéo verde, atre-
lado ao conceito de paisagem e conservacdo ambiental. Segundo Galender (2005)
através de projetos urbanisticos o parque linear busca conectar espacos e a socie-

dade com a natureza. Para melhor compreensao e para se propor esta implantacéao
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em areas de intervencao urbana é necessario entender sua finalidade, possibilidades
e limitacGes de acordo com a cidade (VALENTE, 2020). O Quadro 4 especifica alguns

atributos de parques lineares e seus desafios em areas urbanizadas.

Quadro 4 -Atributos dos parques lineares e seus desafios em areas urbanizadas.

Atributos dos parques

lineares Desafios das Bacias Hidrograficas Urbanizadas
Inunda- Degradagdo | Caréncia de Planeja- Impermeabiliza-
coes da quali- espacos ver- | mento ur- ¢éo do solo
dade da des e de la- bano inexis-
agua zer tente/ ina-
dequado

Amortecimento de cheias

Protecdo de zonas ribeiri-
nhas contra ocupacdes

irregulares

Manutencédo das areas

inundaveis

Conservacéo e protecao

dos recursos hidricos

Reservatorio natural do

escoamento superficial

Infiltracao da agua no

solo

Reducéo da vazéo de

pico

Corredores ecolégicos

Lazer, cultura, contem-
placdo e educacdo ambi-

ental

Rotas de locomocéo hu-

mana ndo motorizada

Fonte: Adaptado de Mayer, 2021.
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"Areas de Intervencdo Urbana" sido regides do territorio com interesse
especial para o desenvolvimento urbano, submetidas a projetos urbanisticos
especificos. Essas &reas podem fazer uso dos instrumentos de intervencao previstos
na Lei Federal n® 10.257, de 10 de julho de 2001, conhecida como Estatuto da Cidade.

Os instrumentos incluem medidas para regularizacéo fundiaria, execucao de
programas e projetos habitacionais de interesse social, criacao de reservas fundiarias,
ordenamento e direcionamento da expansao urbana, implantacdo de equipamentos
urbanos e comunitarios, criagdo de espacos publicos de lazer e areas verdes, bem
como a instituicdo de unidades de conservacdo ou protecdo de outras areas de
interesse ambiental. A Figura 4 representa jardins de chuva implementados em Belo
Horizonte, Minas Gerais, demonstrando uma iniciativa de gerenciamento sustentéavel

das aguas pluviais na area urbana.

Figura 4 - Jardins de chuva implementados em Belo Horizonte.

T b ok e v TS e

Fonte: INEA (2015).

Em Belo Horizonte, foram implementados trés jardins de chuva, localizados
no Parque JK e no Parque Municipal Fazenda Lagoa do Nado. A cidade planeja a
implementagdo de mais 60 jardins de chuva na Bacia do Cérrego do Nado. Esse pro-

jeto foi elaborado com a Secretaria Municipal de Politica Urbana (SMPU), Secretaria
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Municipal de Obras e Infraestrutura (SMOBI) e pela Superintendéncia de Desenvolvi-
mento da Capital (SUDECAP).

Conforme o Plano Diretor de Belo Horizonte de 2019, a cidade identificou 44
areas com alto risco de inundacao. Para lidar com essa situacdo, um dos desafios da
politica urbana é melhorar a permeabilidade do solo na area urbana. O plano prevé a
criacao de 930 km de conexdes arborizadas entre areas verdes, restauracao dos cur-
sos d'agua, estabelecimento de parques lineares e priorizacdo de pavimentos per-
medveis, como parte das medidas para auxiliar no gerenciamento de drenagem ur-
bana (WRI, 2022). A Figura 5 ilustra Solu¢cdes Baseadas na Natureza em areas urba-

nas e seus beneficios.

Figura 5 - Areas Urbanas e os beneficios das Solucbes Baseadas na Natureza.

AREAS NATURAIS URBANAS

Melhorarm as condigbes Melhoram a sadde da Facilitam o contato da

populacso e aumentam populag off 8%

a qualidade de vida nas dreas naturais, além

e de poluentes e maior cidades. de serem habitat para
permeabilidade do solo a fauna local e

migratona

Fonte: Fundacéo Grupo Boticario (2020).

Visando prevencéo e diminuigdo de inundacdes o INEA, também desenvolve
projetos de controle de inundac8es, com objetivo de recuperar recursos hidricos no
Estado do Rio de Janeiro. As acdes vao desde estudos a implementacdo de projetos
(INEA,2015). A Figura 6 retrata implementacdo de parques fluviais realizado pelo
INEA.
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Figura 6 - Implementacéo de parques fluviais.

. Parques fluviais: amortecimento de cheias, preservagao ambiental e lazer

0 Inea tem concebido e implantado parques fluviais em projetos
de controle de inundagao e recuperagao ambiental. O objetivo &
permitir o muiitiplo uso de um terreno a partir da criagdo de areas
de lazer que admitam eventuais inundagoes (quadras de esporte,
ciclovias, caminho de pedestres, bosques e pragas, aparelhos de
ginastica, estacionamentos, além de prédios de apoio nas areas
urbanas ou agrovilas), bem como agricultura sustentavel e trilhas
ecologicas em areas rurais.

Projeto do Parque fiuvial dos rios Cuiabé e Santo
Antdnio, Petrdpolis

Fonte: INEA (2015).

O Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento (SNIS) publicou em
2020 um diagnéstico de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, que
destacou os parques lineares como uma das obras de infraestrutura capazes de
reduzir o impacto do escoamento superficial. Dos 4.107 municipios que participaram
da coleta de dados, apenas 302 municipios relataram possuir parques lineares em
suas areas urbanas, o que representa 7,4% dos municipios na amostra.

Quando observamos as capitais, 16 das 26 capitais participantes do SNIS-AP
2020, 61,5%, afirmaram ter essas infraestruturas. Em relacdo ao estudo de parques
lineares por estado, assim como ocorreu em 2019, o estado de S&do Paulo declarou
possuir a maior quantidade de parques lineares no pais. No entanto, ao comparar as
guantidades de parques lineares por estado nas coletas de dados de 2019 e 2020 é
possivel observar algumas variagdes significativas, com os maiores aumentos ocor-
rendo nos estados de Sdo Paulo (SP) e Parana (PR), que viram um acréscimo de 20
e 7 parques lineares, respectivamente. Por outro lado, no presente ano, os estados
de Alagoas (AL) e o Distrito Federal (DF) nao relataram possuir essa infraestrutura. A
guantificacdo dos parques lineares identificados pelos municipios, segmentada por
estado, é apresentada na Figura 7 a seguir.
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Figura 7 - Parques lineares em areas urbanas por macrorregido, seus municipios e capitais.
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Fonte:SNIS,2020

O resultado do estudo sobre parques lineares como uma das obras de
infraestrutura capazes de reduzir o impacto do escoamento superficial, esse indica
que a implantacdo de parques lineares ainda esta em estagio inicial no Brasil,
representando apenas 1,4% das capitais do pais que relataram possuir essas
infraestruturas. No entanto, € relevante notar o crescimento da parcela de cursos
d'agua naturais perenes com parques lineares macrorregiao Nordeste, que aumentou
de 1,2% em 2017 para 7,1% em 2018, depois para 9,7% em 2019, e finalmente
alcancou 12,1% em 2020.

A sequir, é apresentado o Quadro 5 com dados de alguns parques construidos
no Brasil a partir de 2016 até o ano de 2023, incluindo informagdes sobre suas areas,

nomes, localizacdes e valores investidos.
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Quadro 5 - Parques lineares construidos no Brasil entre 2016 e 2023.

Custo
Autores Nome Localizago Elementos (continua)
e ano
Prefeitura de Parque Area de 43,5 O espaco conta com pista | R$ 4,6 milhdes
Curitiba com Linear mil m2 na compartilhada para
Agéncia Municipal margem direita pedestre e ciclistas (1.290
Francesa de Mairi do Rio metros); Conchas de
Desenvolvim 2016 Barigui,Curitiba futebol de areia, volei de
ento praia e minifutebol de
areia; Quadra
poliesportiva; Academia
ao ar livre ;Equipamentos
de ginastica; Parquinhos
infantis (um deles com
equipamentos adaptados
para criangas com
deficiéncia); Paraciclos;
Passarela de pedestres
interligando ao Parque
Cambui; Pergolados; 5
areas de bem estar.
Goverdo do Parque Area 150 milm2 | O espaco tem com areas Primeira Fase
Estado da Linear area marginal a de playground; Praca R$ 3 milhdes
Paraiba Parahyba canais do bairro | totalmente inclusiva para
2017 do Bessa, Jodo criancas com deficiéncia;
Pessoa, Paraiba Bancos; Ciclovia;
Estacionamento; Quadras
de areia; Campos ao ar
livre; Sinaliza¢des;
Brinquedos; Areas verdes
com gramas e espago
para plantac6es de
mudas.
Parque Area total de Houve a Canalizagcdo dos | R$ 80 milhdes
Governo do . . .
Estado de Linear Itu, aproxmadame corregos Brochad,o,
S30 Paulo e nte 7,360 mil Tabo&o e Guarad,
Prefeitura de 2018 m2 a margem somando-se quase (10
tu dos cérregos km) de.exte.nsaq, sendo
Brochado; a primeira ciclovia urbana
Tabodo e de Itu, que conta com
Guarad. Itu, mais de 4,5 km de
Séo Paulo. extensdo, passando por
diversos bairros da
cidade, Ao longo de seu
leito estdo sendo
plantadas 6,8 mil mudas
de ipés amarelos,
brancos e roxos que
sombreardo todo o
percurso.
Governo do Parque Area 1,200 mil O espaco tem pista de R$
Estado de Linear caminhada; Area para
Séo Paulo e Urbano metros as shows; Feiras; Pista de 2.802.927,59
Prefeitura de “Leon margens do Rio bike; Area de Descanso; milhdes
Pardinho Lopes Pardo, Pardinho, qu{ipamgntos de
Capelup ginastica; Parque
pi"2019 Séo Paulo infantile; Quadra de areia.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Barigui
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Barigui
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Custo
Nome e . N
Autores Localizacéo .
ano Elementos (continua)
Prefeitura de Parque Area total de O espago tem R$ 7,2 milhdes
Jaragua do Sul Linear aproximadame paisagismo;
da Via nte 75 mil m2a equipamentos esportivos;
Verde margem direita Quadra de areia para trés
2020 do Rio modalidades; Playground;
Itapocu,Santa Pista de esportes radicais
Catarina de nivel mundial; Palco
para apresentacdes
artisticas; Sanitarios Pista
de slackline; Academia ao
ar livre; Academia de
calistenia; Espaco para
food truck; Area fechada
para cdes com
equipamentos; Espaco
para refeicbes ao ar livre;
Mesas de xadrez e dama
e Street basquete, com
trés quadras.
Governo do Parque Area de 5,6 mil O espaco oferece um R$ 1,2 milhGes
Parana e Linear mz2, conjunto complexo de bem-estar
Prefeitura de Gralha Ney Braga, convivéncia e pratica
Maringa Azul Maringa, esportiva para qualquer
2021 Parana. publico. No local ha
brinquedos; Academia da
terceira idade; Garrafao
de basquete; Quadra de
volei de areia e um
campo de futebol suico.
Governo de Parque Area de 1 O espaco tem trés Aproximadament
Sao Paulo Linear milh&o de m2 guadras esportivas e e
com Bruno as margens do duas quadras de beach
patrocinio de Covas rio Pinheiros, volley. Também havera | R$ 58 milhGes
empresas 2022 Séo Paulo. pista de caminhada com
privadas 8,2 km, uma ciclovia por

todos os 17km de
extensdo a margem do
Rio Pinheiros e uma pista
de skate. Quatro nucleos
de ginastica, espaco pet e
playgrounds; Espaco
destinado a café e
servigcos; Uma area
voltada para cultura e
lazer; Outras para
descanso; Totens para
encher garrafas d’agua e
um mirante flutuante.



https://www.jaraguadosul.sc.gov.br/
https://www.jaraguadosul.sc.gov.br/
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Autores Nome e Localizac&o Elementos Custo
ano
Governo Parque Area de 140 O espaco tem campo de N&o informado
Federal e Linear mil m2, futebol; Pista de patins;
Prefeitura de Osorio beirando o Rio Ténis de (mesa, futmesa);
Duque de de Sarapui, Duque Quiosque, Playground;
Caxias Oliveira de Caxias, Rio Academia de ginastica;
Filho. de Janeiro Pista de caminhada,
2023 Campo de grama
sintética; Areas de
convivéncia; Jardins e
iluminacéo de LED; entre
outros equipamentos.

Fonte: A autora, 2023.

2.4 A CARTOGRAFIA NA ANALISE DE SUSCETIBILIDADE

Para Duarte (2008) a cartografia € um conjunto de operac¢des cientificas, es-
tudos, operacdes artisticas e técnicas, para a obtencdo de resultados com observa-
cOes diretas e andlise de dados, para a elaboracao de cartas e mapas. Para Cerri e
Amaral (1998), o desenvolvimento da cartografia de risco geolégico, é realizado com
o levantamento de dados, tendo etapas como a identificacéo e analise de riscos, em
determinada area de estudo. Os procedimentos basicos para elaboracéo sdo: identi-
ficacdo de uma hipotese; agentes de causas (geometria, mecanismo de movimenta-
cao); mapeamento e representacao cartografica (PRANDINI et al., 1995).

A historia da humanidade esté interligada com a dos mapas, tornando o tema
amplo e complexo, sobretudo instigante devido a surpresas reveladas em documentos
analisados (DUARTE, 2008). De acordo com Carvalho, Macedo e Ogura (2007), “ma-
pas sdo produtos culturais que se modificam com a sociedade nos diversos bercarios
civilizatorios que surgem ao longo da histéria”. Estes ainda acrescentam que mapas
possuem diversas formas de informar o contetddo geografico na forma grafica, possi-
bilitando ao leitor compreender e visualizar o espaco de forma ampla, dessa forma os
mapas sao como ferramentas de comunicacéo visual. Existem diferentes tipos de ma-
pas de acordo com Gartner (2014), onde esses possuem elementos fundamentais
como: posic¢des e atributos.

Os Sistemas de Informagfes Geogréficas (SIG), juntamente com 0s avancos
da cartografia e do sensoriamento remoto, impulsionou a cartografia temética e as

diferentes formas de representacéo e andlise de dados espaciais. E nesse contexto
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gue ocorre o desenvolvimento dos mapeamentos de risco de desastres, aprimorados
por técnicas de engenharia que permitem a geracdo de produtos em escalas mais
especificas (MARCHEZINI et al., 2015).

A obtencdo de um mapa de risco para Carvalho, Macedo e Ogura (2007),
envolve a integracdo, bem como um processo gradual que interliga, mapas de inven-
tarios de suscetibilidade, estes resultando em mapas de zoneamento, onde se expde
0s riscos de acordo com o grau de probabilidade de ocorréncia. O mapa realizado de
acordo com a compreensao do cartégrafo, 0 mapa que € lido pelo usuério e é fruto da
linguagem escolhida pelo cartografo e seu entendimento do espaco (GARTNER,

2014). A Figura 8 retrata a comunicacao do cartografo e o usuario.

Figura 8 - Comunicacédo do Cartégrafo com o usuario.
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Fonte: Gartner (2014)

De acordo com Conceicao e Costa (2010), representar cartograficamente um
espaco requer uma etapa de instrumentacdo com diversas etapas de planejamento,
o tipo de informacé&o contida nos documentos da base cartografica permite apoiar as
tomadas de decisfes e diagnosticos. Para Roque (2006), a compreenséo do espaco
fisico permite a avaliacdo, bem como a implementacéo de obras de engenharia, pla-
nejamento territorial, exploracdo de recursos, tendo em vista que permite um conhe-
cimento prévio de limitacdes existentes e potencialidades da area de estudo.

“O relevo, sob o ponto de vista da topografia, refere-se ao conjunto das
diferencas de altitude de pontos da superficie terrestre” (AURELIO, 1986). De acordo
com Garbrecht e Martz (2000), o relevo € um fator determinante no processo

ocupacao da terra, desde os primordios. Este é um regulador da distribuicdo do fluxo
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de agua e energia no meio ambiente. Bitar (1992) apresenta uma questado importante
referente a mapas de risco de desastres de cunho natural, sua validade. Por se
tratarem de mapeamentos de dinamica do uso e cobertura do solo, instabilidade de
encostas, sdo produtos com validade relativamente curtas, exigindo uma atualizacao
permanente.

Para Franco et al. (2010) a chamada cartografia geotécnica € uma ferramenta
importante na avaliacdo de potencialidades e limitacbes do espaco, onde pode se
obter informacdes para planejamentos urbanos e regionais, bem como interligacao de
tecnologias como a do geoprocessamento, possibilitando assim a manipulacdo e
analise de um grande volume de dados. Os geoprocessamentos visam coletar,
processar, analisar e oferecer informacdes sobre um dado geogréfico, sdo compostos
por hardwares e softwares onde instituem ferramentas para analises e tomadas de
decisfes (ROSA, 2005).

Os mapas com modelos hidrolégicos vieram a ser interligados a bases de
dados espaciais, devido a implementacbes de SIG - Sistema de Informacao
Geografica estimulou o desenvolvimento de sistemas integrados (CHAVES, 2002). As
cartas geotécnicas conforme Diniz (1998) séo divididas em trés classes: avaliacdo de
processos do meio fisico; estudos de implementacdo de empreendimentos e
aplicacdo em ordenamento territorial. A Figura 9 apresenta os trés tipos de cartas

geotécnicas e suas finalidades.



Figura 9 - Tipos de Cartas Geotécnicas.
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Fonte: Diniz (1998) e Carvalho (2017).

As cartas geotécnicas ou cartas de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundacfes de acordo com a CPRM (BRASIL, 2012a),
representam a possibilidade de ocorréncia de um evento natural como o hidrolégico
ocorrer. A elaboracdo destas cartas estd prevista no Plano Nacional de Gestdo de
Risco e Resposta a Desastres Naturais, iniciado em 2012 para os municipios do
territorio brasileiro. As cartas sao elaboradas a partir de modelagem matematica, com
validacdo em campo realizada em todo o territério mapeado e posteriormente séo

classificadas em alta, média e baixa suscetibilidade.

2.5 ANALISE MULTICRITERIO

A Anélise Multicritério, segundo Ramos (2000), é uma ferramenta de avalia-
cdo de alternativas, bem como um método usado para desenvolver quadros com di-
versas hipéteses combinadas. Alguns critérios utilizados nesta metodologia estédo
exemplificados a seguir. Estes critérios sdo organizados de acordo com a finalidade,

em grupos com niveis de analise e combinados com graus de relevancia ou peso.
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Desenvolvido por Saaty em 1980, o método Processo Analitico Hierarquico —
AHP expressa uma problematica de decisdo em uma estrutura hierarquizada, decom-
pondo de forma hierarquica, torna possivel estruturar o problema, entender o objetivo,
0s critérios a serem atingidos, utilizados e suas alternativas (SILVA, 2020). A Figura

10 demostra a estrutura hierarquica segundo Saaty.

Figura 10 - Decomposicao do problema numa estrutura hierarquica.

Objetiva geral

e

r .:-:'_'_——

e
Altemativa 1 HAlternativa m

Fonte: Saaty (1990) e Silva (2020).

A modelagem espacial com a andlise multicritério, vem acompanhada de
algebra de mapas [...] o termo “Algebra de Mapas” foi cunhado por Tomlin
(1990), para indicar o 17 conjunto de procedimentos de analise espacial em
Geoprocessamento que produz novos dados, a partir de funcbes de
manipulagdo aplicadas a um ou mais mapas. Esta visdo concebe a andlise
espacial como um conjunto de operagbes matematicas sobre mapas, em
analogia aos ambientes de algebra e estatistica tradicional. Os mapas séo
tratados como variaveis individuais, e as fun¢bes definidas sobre estas
variaveis sdo aplicadas de forma homogénea a todos os pontos do mapa
(CAMARA, 2001, p. 488).

De acordo com Baptista (2009), apds definir o problema ou objetivo, a escolha
dos critérios € a proxima etapa para realizacdo da andlise. Os critérios podem ser
regras ou julgamentos, onde recursos alternativos podem ser analisados, ordenados
e escolhidos conforme sua conveniéncia (EKEL; PEDRYCZ; PEREIRA JR, 2020).
Para Malczewski (2000), este termo critério tem como propensdo 0s conceitos de
objetivo e atributo. Conforme Silva (2020) o objetivo pode ser tratado como sendo uma
assertiva sobre um estado, atributo € tido como disposto para medir um desempenho
de uma assertiva, relacionado estes a um determinado objeto.

O conjunto fuzzy € descrito por uma funcdo de coeréncia que associa cada

objeto de interesse a um valor de coeréncia inserido em uma escala definida no
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intervalo unitério. Assim, dado um agrupamento X, o grau com que um elemento x €
X pertence a um conjunto fuzzy A é associado pela fungado de coeréncia yA(x): X —
[0, 1]. Esta representacdo possibilita a transicdo gradual entre a coeréncia HA(X) = 1
e a auséncia de coeréncia pA(x) = 0 (ZADEH, 1965).

A normalizacao dos critérios de acordo com Silva (2020) pode ser realizada
utilizando um conjunto fuzzy, onde é realizado a uniformizacéo dos valores dados aos
critérios, em uma escala unitaria, posteriormente sdo estabelecidas as coeréncias
destes valores a um determinado critério de decisao, os valores de coeréncia séo 0 e
1 na conforme logica fuzzy. Ha diversos métodos de normalizagdo disponiveis na
bibliografia correlata (MALCZEWSKI, 1999; 2000), (MALCZEWSKI; RINNER, 2015),
(PEDRYCZ; EKEL; PARREIRAS, 2011).

De acordo com a andlise realizada, a representacdo de uma alternativa de
solugdo pode ser utilizada, conforme o objetivo ou problema e o formato das
informacdes geograficas utilizadas no trabalho (EKEL et al.,2019). As alternativas para
Malczewski (2000) podem ser definidas caracteristicas como de uma acéo e de uma
localidade, logo estas alternativas séo caracterizadas pelos valores atribuidos as
variaveis escolhidas na decisao, as variaveis podem ser: discretas (representadas por
valores numeéricos finitos e inteiros), binarias (representada por 0 ou 1) e continuas
(representa um conjunto de valores infinito dentro de um intervalo determinado).
Atribuindo pesos aos critérios escolhidos, estes pesos tem intuito de diferenciar o grau
de pertinéncia dos critérios. Métodos de ponderacédo para a atribuicao por pesos, sao
diversos conforme a literatura (YAGER, 1988), (SAATY, 1990), (AYDIN; KENTEL,
DUZGUN, 2010), (PEDRYCZ; EKEL; PARREIRAS, 2011), (VERONESI et al., 2017).

O procedimento regra de decisdo que combina os critérios objetivando deter-
minar avaliacdo, inclui uma prépria comparacao entre avaliagdes, tendo por finalidade
produzir decisdes. As decisdes sao estruturadas com regras no contexto de um obje-
tivo especifico, com motivacfes para alcancar esse objetivo (RAMOS,2000; SILVA,
2003).

O Quadro 6 apresenta pesquisas mais recentes de analise de
suscetibilidade de inundagcdes com a utilizagdo do método analise multicritério, todos

realizados em regifes do Brasil.
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Quadro 6 - Pesquisas mais recentes com o método da analise multicritério e sua aplicacdo na analise
de areas com suscetibilidade de inundacdes.

Autores Ano Localizacéo Titulo

Patricia Soares 2017 Municipio de Construcéo de Modelo e Utilizacao do

Rezende; Paracatu-MG Método de Processo Analitico Hieraquico—

Daniela Vieira AHP para Mapeamento de Risco a

Marques; Inundagé@o em Area Urbana.

Luiz Antbnio de

Oliveira

José Roberto 2018 Municipio de Trés Uma proposta metodoldgica de

Mantovani; Vitor Lagoas - MS mapeamento de areas suscetiveis a

Matheus Bacani inundacao e/ou alagamento, na bacia
hidrografica do cérrego Indaia-MS

Mélory Maria 2019 Municipio de Arroio do | Caracterizagdo hidrologica e

Fernandes de Padre - RS suscetibilidade de risco a inundacdo nas

Araujo et al., bacias do municipio de Arroio do
Padre/RS.

Andrea 2020 Municipio de Séao A cartografia de sintese e as estruturas

Zacharias et al., Jodo del-Rei - MG verticais e horizontais da paisagem em
ambientes urbanos suscetiveis a
inundacéao.

Vanessa Cristina | 2021 Municipio de Sao As Chuvas de Verao sob a Influéncia do

Matos Pereira et Goncalo-RJ fendmeno El NINO, entre 2005 e 2018, e 0

al. Risco de Inunda¢des no Municipio de Sao
Goncalo-RJ (BRASIL).

Jaqueline 2022 Tocantins, Brasil Mapeamento de Areas Suscetiveis & Inun-

Oliveira da Silva dacbes na sub-bacia hidrogréafica Tocantins
Baixo, Brasil

Matheus 2023 Municipio de Angra Mapeamento de Areas Suscetiveis &

Lima de dos Reis - RJ. Inundag&o no Primeiro Distrito do

Oliveira Municipio de Angra dos Reis - RJ.

Fonte: A autora (2023).

2.6 ORDENAMENTO TERRITORIAL

As civilizagbes originaram-se em torno de rios, onde tinham condi¢des ade-
guadas ao crescimento populacional e econdmico. Para Baptista e Cardoso (2013) os

rios possuem grande importancia para sociedade, devido a fertilidade em seu entorno,
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proporcionam irrigagao e o fornecimento de agua a animais e a populagdo.” De ma-
neira desenfreada o homem passou a intervir sobre os sistemas hidricos, que descon-
siderava suas fragilidades naturais” tratada por Saraiva (1999) como “degradacéo e
sujeigao”. Um fator crucial para a preocupacédo dos cursos d'agua em ambientes ur-
banos esta relacionado ao modelo de urbanismo rodoviariorista e a pressao exercida
pela industria automobilistica nas cidades brasileiras. Isso resultou na visao dos rios

como meros obstaculos a expanséo urbana (CROCE, 2020).

A Lei n®12.727/2012 , disserta sobre protecdo da vegetacédo e aborda areas
urbanas, faixas marginais em cursos d’agua, onde delimitem areas de passagem de
inundacao, estas devem ter sua largura fiscalizada por leis de uso do solo, como a Lei
Federal n°® 6.766/12. Esta lei determina que a faixa ndo edificavel de 15 metros para
cada lado, ao longo dos cursos de agua, mesmo em faixas onde ha rodovias, ferrovias
ou que seja do poder publico Brasil (2012b). Contudo a Lei passou a estipular que
somente seriam Areas de Preservacido Permanente — APP, cursos de agua onde o
homem inda n&o interveio em ser curso de acordo com (VALENTE, 2020).

A Lei 12.608/2012 trata no Brasil sobre estudos geoldgicos em acordo com a
Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil, onde tem por objetivo auxiliar agdes so-
bre o ordenamento territorial e prevencao de desastres (BRASIL, 2012c). Conforme a
Constituicao Federal Brasil (1988) os municipios devem promover o que for adequado
ao ordenamento territorial, com um planejamento, controle, parcelamento e uso e ocu-
pacéo do solo. De acordo com Croce (2020) urbanizac&o no Brasil, se deu com des-
matamento e desrespeito ao meio ambiente, a prioridade era expansao urbana (vias,
edificios), grandes cidades. No entanto na atualidade enfrentamos os males dessa
expansao sem respeito a natureza e temos as informacdes e conhecimentos neces-
sarios para um desenvolvimento consciente, contudo ainda podemos ver cidades ex-
pandindo de forma desordenada e sem planejamento, visando principalmente o mer-

cado imobiliario.

Em 2011, na regido serrana do Rio de Janeiro, um “mega desastre” atingiu
alguns municipios do estado, inundacgdes e deslizamento de acordo com Viana (2016)
onde se configurou o maior desastre brasileiro até entdo. O Anuério Brasileiro de De-
sastres Naturais:2012, informou que este desastre causou em torno de 900 morte e

mais de 45 mil desalojados e desabrigados. Segundo Banco Mundial, houve reflexos
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em outros municipios, mas estes ndo entraram no estado de calamidade publica
(BANCO MUNDIAL, 2012).

As éareas localizadas nas margens dos rios, com a possibilidade de inunda-
cOes, areas de encostas de morros, com risco de queda, juntamente com outras regi-
0es ambientalmente vulneraveis, foram historicamente sendo ocupadas de forma ir-
regular. Geralmente, essas ocupacdes sao habitadas por pessoas de menor renda.
No entanto, € importante ressaltar que ndo € apenas essa parcela da populacao que
ocupa essas areas; a dinamica imobiliaria atual, tem direcionado alguns empreendi-

mentos de alto padrdo para essas localidades (CROCE, 2020).

O estado do Rio de Janeiro é dividido em oito grandes regides, conforme o
Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Rio
de Janeiro - CEPERJ conforme ilustrado pela Figura 11. A Regido Serrana foi a mais
afetada, e os municipios em destaque foram aqueles que decretaram calamidade pu-
blica foram: Areal, Bom Jardim, Nova Friburgo, Sdo José do Vale do Rio Preto, Sumi-

douro, Petropolis e Teresopolis.

Figura 11 - Mapa com divis&o politica-administrativa do Rio de Janeiro e regido atingida pelo desastre
de 2011.

[] Regido Metropolitana

[ Regi@o Noroeste Fluminense
[1 Regi&o Norte Fluminense

[ Regiéo Serrana

[1 Regiéo das Baixadas Litoraneas
[ Regiéo do Médio Paraiba

[1 Regi&o Centro-Sul Fluminense
[1 Regido da Costa Verde

[ Regido atingida

Fonte: Halmenschlager (2019).
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2.7 POLITICAS PUBLICAS

Apds um grande desastre ocorrido na Asia e Africa em 2004, houve um au-
mento em elaborar estratégias e mobilizagdo, em busca de reduzir riscos de desas-
tres. O Marco de Acédo de Hyogo (2005-2015) (UNISDR,2005) e o Marco de Acéo
Sendai (2015-2030) (UNISDR,2015), sdo a representacao de ideias, acordos e proje-
tos estratégicos voltados a diminuicéo de riscos de desastres (VIANA, 2016).

O Estatuto das Cidades (Brasil, Lei 10.257/2001), surgiu no Brasil, visando
ordenar funcdes sociais da sociedade, bem como controlar o uso e ocupacao do solo
urbano, obtendo assim um controle de construcées em areas de risco e estimando
evitar exposi¢cao das populagdes a riscos de desastres.

A Defesa Civil se organiza com sistemas abertos, de acordo com Sistema
Nacional de Defesa Civil - SINDEC (2023), explica que a Defesa Civil tem na atuali-
dade participacdo e conexdao mundial, governamental e populacional, visando acdes
de prevencao contra desastres naturais. No Brasil a preocupacéo com desastres na-
turais se iniciou entre 1966 e 1967, em funcéo de uma grande enchente no Estado do
Rio de Janeiro em 1967, logo foi elaborado o Ministério do Interior, tendo como pre-
tensdo ajudar populagdes atingidas por calamidade publica no territério nacional.

Segundo SINDEC (2023) nos anos 60 foi elaborado o Fundo Especial para
Calamidades Publicas — FUNCAP, regulamentado em 70, juntamente com o Grupo
Especial para Assuntos de Calamidades Publicas. “A proposta de pensar a Defesa
Civil como estratégia para reducédo de riscos de desastres veio por meio do Decreto
n® 97.274, de 16.12.1988 que organizou o Sistema Nacional de Defesa Civil”.

Apbs o desastre ocorrido em 2011 a Defesa Civil do Rio de Janeiro, com in-
tuito de aprimorar o monitoramento de areas suscetiveis a desastres naturais, criou o
CEMADEN-RJ, que de acordo com a Lei Federal n°12.608 de 10 de abril de 2012,
passou a se tornar o 6rgéo responsavel pelo monitoramento meteorolégico, hidrolo-
gico e geoldgico no territorio do Rio de Janeiro e os demais estados que possam vir a
sofrer desastres que impactem o Estado do Rio de Janeiro (BRASIL, 2012c).

De acordo com Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional —
MDR (BRASIL, 2021) had um decreto no Brasil que institui o Cadastro Nacional de
Municipios com Areas Suscetiveis & Ocorréncia de Deslizamentos de Grande Im-

pacto, Inundacgdes ou Processos Geoldgicos, bem como os Hidrolégicos. Decreto de
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n°10.692, de maio de 2021, onde parte do municipio a iniciativa de se cadastrar e

comprovar a existéncia de areas de risco. No Brasil o Sistema de Integrado de Infor-

macodes sobre Desastres - S2ID tem por objetivo dar transparéncia qualificar as ges-

tdes de riscos e desastres, com informatizacédo e disponibilizacdo de informacdes

(BRASIL, 2021). No S2ID é possivel realizar:

a) Registro de desastres ocorridos no municipio/estado;

b) Consultar e acompanhar o0s processos de reconhecimento federal de
emergéncia ou de estado de calamidade publica;

C) Consultar e acompanhar os processos de transferéncia de recursos para
acoes de resposta;

d) Consultar e acompanhar os processos de transferéncia de recursos para
acOes de reconstrucao;

e) Buscar informacgdes sobre ocorréncias e gestao de riscos e desastres com

base em fontes de dados oficial (BRASIL, 2021).

Uma iniciativa das Nag¢des Unidas, denominada “Construindo Cidades Resili-
entes 2030”, liderada pelo Escritério das Nacdes Unidas para Redugao de Riscos -
UNDRR, esta sendo adotada pela Defesa Civil do Rio de Janeiro. Essa iniciativa tem
por objetivo articulagdo de politicas publicas voltadas para resiliéncia das cidades,
troca de conhecimentos, fortalecimento de capacidades técnicas e experiéncias, bem
como ligagGes entre governos. O Making Cities Resilient - MCR2030° entra em acdes
e metas estabelecidas no Marco Sendai para a Reducéo de Riscos de Desastres
(UNISDR, 2015).

Um novo projeto de lei estd sendo analisada, corresponde a legislagéo urbana
e de Defesa Civil para mapear areas de risco. O projeto propde a integracao de legis-
lacdes territoriais para monitorar areas de risco. Tendo por objetivo aprimorar o ma-
peamento e monitoramento territorial para reducao de riscos de desastres, Projeto de
Lei (PL) 6.150/2019. Se aceito ira alterar o Estatuto das Cidades, Lei 10.257/2001;
Estatuto da Metropole, Lei 13.089/2015; Politica Nacional de Protegéo e Defesa Civil,
Lei 12.608/2012. Onde ira tornar obrigatorio identificacdo e mapeamento de areas de

risco de qualquer natureza (CNM, 2023).

6 Iniciativa Construindo Cidades Resilientes 2030- MCR2030 é uma campanha liderada pelo Escritério
das Nac¢bes Unidas para Reducédo de Risco de Desastres (UNDRR), criada em 2010, com objetivo
de orientar os governos municipais no planejamento da resiliéncia e na tomada de decisdes.
https://mcr2030.undrr.org/who-we-are/history
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3 MATERIAL E METODO

3.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio localiza-se em torno das coordenadas Latitude: 22° 9' 11"
Sul, Longitude: 42° 55' 31" Oeste. Os limites territoriais compartilhados com SJVRP
sdo com os municipios de Teresopolis, Petropolis, Areal, Trés Rios, Sapucaia e Su-
midouro (Figura 12). Atualmente o municipio possui uma area aproximada de 220,178
km2, com populacdo estimada de 22.08, densidade demografica média é de 100,28
habitantes por km2 de acordo com dados do novo censo (IBGE, 2022). De acordo com
a diviséo regional do estado do Rio de Janeiro, 0 municipio faz parte da Microrregido
Serrana, a qual é formada por trés municipios: Sao José do Vale do Rio Preto, Petr6-
polis e Teresopolis (IBGE, 2010).

Figura 12 - Mapa de Localizacéo de Sédo José do Vale do Rio Preto.
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Fonte: A autora (2023).

De acordo com Koppen e Geiger (1928), o clima de Séao José do Vale do Rio
Preto é temperado com caracteristicas tropicais de altitude, com chuvas concentradas
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no verdo. As morfoestruturas presentes no territorio municipal sdo: Serra das Araras,
Serra dos Orgéos, Paraiba do Sul, Rio Negro, Serra do Paquequer, sobre as condi-
cOes geoldgicas e geomorfolégicas do municipio essas sao determinantes para pedo-
logia e padrdes de uso e ocupacao do solo, a formagéo pedoldgica da regido, devido
a caracteristicas geograficas possui particularidades, como: solos rasos em encostas
e morros, afloramentos rochosos, entre outros aspectos, de acordo com Plano de Di-
agnostico Municipal de Sao José do Vale do Rio Preto - PDM-SJVRP (2017).

A consolidagao da urbanizacdo ocorreu ao longo do vale do Rio Preto e nas
encostas rochosas adjacentes, 0 municipio apresenta amplitude altimétrica entre 500
e 1400 metros acima do nivel do mar (PDM-SJVRP, 2017).

Em 2011, o Servi¢co Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro - DRM-RJ reali-
zou uma analise de &reas de risco no municipio e em 2017, produziu-se o diagndstico
municipal para elaboracdo do plano diretor, constatando-se a existéncia de varias
areas de risco no territorio de SIVRP, essas areas de risco estdo relacionadas a incli-
nacao do terreno, a cobertura vegetal e substratos geolégicos. Durante esta analise,
realizada em 2017, foram identificadas 60 locais que se enquadraram como areas de
risco para deslizamentos, concentrando-se principalmente em areas com alta densi-
dade demografica. No PDM-SJVRP estes locais foram identificados na classe geo-
morfolégica denominada como “Forte Ondulado” e possuem pouca ou nenhuma co-
bertura vegetal (PDM-SJVRP, 2017).

O rio Piabanha tem como principal afluente o rio Preto, com 54 km de exten-
sao, continuamente o rio Paquequer é um afluente do Rio Preto com 37k m de exten-
séo (LEITE, 2006). O rio Preto é considerado o principal rio do municipio e acompanha
a area urbana em toda a sua extensao, senso o curso d"agua que inspirou 0 nome da
cidade. A ocupacao das margens do rio tornou-se um fator limitante em relagéo a
preservacdo ambiental, as consequéncias da ocupacao irregular de suas margens,
em conjunto com eventos de cheias e chuvas intensas, sédo fatores que tém gerado
prejuizos ao municipio (PDM-SJVRP, 2017).

O territorio de SIVRP encontra-se dividido em dez microbacias hidrograficas,
sendo elas: Microbacia Valverde, Microbacia Centro, Microbacia Morro Grande, Mi-
crobacia Calgado, Microbacia Palmital, Microbacia Aguas Claras, Microbacia Jaguara,
Microbacia Rio Bonito, Microbacia Contendas e Microbacia Rio Bahia. O bioma da
regido de SJVRP € Mata Atlantica, bioma este inserido em todo territorio estadual e
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floresta tropical pluvial € o tipo de floresta com maior representacdo no municipio
(PDM-SJVRP, 2017).

Nas vias urbanas, o sistema viario apresenta configuragées irregulares, com
uma falta significativa de arborizagéo e, em certos locais, auséncia de passeio publico.
De acordo com o plano elaborado pela Secretaria Municipal de Obras Publicas, Urba-
nizacao e Transportes - SOPUT (PDM-SJVRP, 2017), apenas a regiao central da ma-
lha urbana possui um sistema de drenagem, porém, ndo ha um mapeamento deta-
Ihado dessa rede, o que prejudica a elaboracdo de medidas de controle de cheias.

A Secretaria Municipal de Defesa Civil e Ordem Publica possui um Plano de
Contingéncias de Protecéo e Defesa Civil - PLACON (PDM-SJVRP, 2017), onde con-
templa medidas para lidar com situacdes de alagamentos, deslizamentos, estiagem,

incéndios florestais e inundacdes.

3.2 MATERIAL UTILIZADO

Para elaboracéo deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

a) arquivo vetorial (shapefile - SHP) com escala 1:25.000 atualizado no ano de
2022, elaborado e disponibilizado pelo IBGE com a delimitacdo do Estado do

Rio de Janeiro;

b) carta do Estado do Rio de Janeiro com escala 1:25.000 versao atualizada em
2018 e disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

C) imagens de satélite Sentinel 2 de uso e cobertura do solo com resolucao de
10 m disponibilizadas pela ESRI no ano de 2022;

d) carta de uso e cobertura do solo com escala 1:1.000.000 elaborado em 2001,

2011 e 2021 e disponibilizado pelo Projeto MapBiomas;

e) software QGIS versédo 3.28.3;
f) software ArcGIS Desktop, licenca trial para estudante, verséo 10.8;
s)] software TerrSet versédo 18.21; e

h) planilha eletrénica.
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A metodologia deste trabalho trata de procedimentos para a realizacdo da

andlise de suscetibilidade as inundacdes, sendo executado conforme o fluxograma na

Figura 13.

Figura 13 - Fluxograma com as etapas da metodologia.
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Todos os mapas foram editados e georreferenciados para a posterior analise

espacial. A projecao definida para os mapas foi a Universal Transversa de Mercator -
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UTM e como Sistema Geodésico de Referéncia — SGR, Sistema de Referéncia para
a América do Sul — SIRGAS 2000.

A proposta metodoldgica apresentada nesse trabalho trata dos procedimentos
e método para auxiliar na tomada de decisdo quanto a obtencéo de &reas com susce-
tibilidade a inundacdo no municipio de Sédo José do Vale do Rio Preto, por meio de
uma analise baseada em multiplos atributos do meio fisico, empregando-se o método
(AHP).

3.3.1 Uso e cobertura do solo no municipio

Foram utilizados os mapas da Colecao 6 disponibilizados pelo projeto MapBi-
omas para 0s seguintes periodos: 2001, 2011 e 2021. Os periodos foram seleciona-
dos de modo que fosse possivel notar visualmente as transformacdes no crescimento
e expansdo da mancha urbana em torno do Rio Preto. O projeto de Mapeamento
Anual do Uso e Cobertura do Solo do Brasil (MapBiomas) disponibiliza gratuitamente
mapas tematicos de uso e ocupacgédo do solo de todo o Brasil, desde 1985. O projeto
teve origem em 2015, e € uma iniciativa de especialistas em biomas, usos da terra,
SR, SIG e ciéncia da computacdo, que por meio de processamento em nuvem, em-
pregando classificadores automatizados, a partir da plataforma Google Earth Engine,
geram uma série histérica de mapas anuais de cobertura e uso da terra do Brasil
(MAPBIOMAS, 2019).

Depois de adquirir os mapas obtidos por meio do MapBiomas, essas imagens
foram recortadas no software QGIS para se obter apenas dados do municipio, as clas-
ses foram mantidas como as classificadas pelo MapBiomas, bem como nomenclatura
e cores, as classes encontradas para o municipio foram: formacéo florestal, silvicul-
tura, campo alagado e area pantanosa, pastagem, agropecuaria, area urbanizada,
outras areas néo vegetadas, afloramento rochoso e rios e lagos. A classe, neste tra-
balho denominada de “mosaico de usos” pelo MapBiomas, sendo definida como as
areas de uso agropecuario onde néo foi possivel distinguir entre pastagem e agricul-
tura. O levantamento do uso do solo é de grande importancia, na medida em que os
efeitos do uso irregular causam deterioragdo ao ambiente. A expressao "uso do solo”
pode ser entendida como a forma pela qual o espaco esta sendo ocupado pelo homem
(BAPTISTA, 2005).
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Por meio da ferramenta "r.report” no software QGIS, foi extraido informacdes
fornecidas sobre as areas com base nas classes de uso e cobertura do solo, no
formato txt. Os dados relativos as areas e aos codigos das classes foram exportados
para uma planilha eletrénica. Nessa planilha a anélise comparativa dos valores obti-
dos foi realizada para os periodos 2001, 2011 e 2021, de acordo com as mudancas

Nno uso e cobertura do solo no municipio de SJVRP.

3.3.2 Elaboracéo dos fatores

A partir do shapefile (SHP) contendo as curvas de nivel do municipio, com
equidistancia vertical de 10 metros, foi elaborado o Modelo Digital de Elevacdo — MDE,
utilizando-se o interpolador Topo to Raster com uma resolucao espacial de 10 metros

no software ArcGIS.

O préprio processo de criacdo do MDE pode ocasionar depressdes espurias
devido a resolucdo dos dados ou a interpolagéo realizada pelo software, onde os va-
lores de levantamento sdo arredondados para o inteiro mais préximo. Para corrigir
essas imperfei¢des, foi utilizado o comando Fill no software ArcGIS, identificando e
preenchendo as depressdes. Abaixo a Figura 14 retrata uma depressao espuria e sua

correcao.

Figura 14 - Vista transversal da corre¢cdo de uma depresséao espuria.

- * -

Fonte: ESRI (2022).

Esse processo resultou em um Modelo Digital de Elevac&o Hidrograficamente
Condicionado — MDEHC, Figura 15 retrata o MDEHC (Apéndice A).
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Figura 15 - Mapa do Modelo Digital de Elevacéo Hidrograficamente Condicionado.

Mapa do Modelo Digital de Elevagao Hidrograficamente Condicionado
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A partir do MDEHC, foi elaborado um mapa de declividade em porcentagem,

com o auxilio da ferramenta Slope no software TerrSet. O mapa de declividade foi

reclassificado de acordo com a classificacdo proposta pela Empresa Brasileira de Pes-

quisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1979), conforme o Tabela 1.

Tabela 1 -Classes de Declividade.

Classes

Declividade

Plano

0-3%

Suavemente ondulado

3-8%

Ondulado

8 - 20%

Forte ondulado

20 - 45%

Montanhoso

45 - 75%

Fortemente montanhoso

> 75%

Fonte: EMBRAPA (1979).
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A morfologia foi obtida por meio da ferramenta Curvature no software ArcGIS.
Nesse processo, sdo gerados dois tipos de curvatura: a Profile, paralela a direcédo
méaxima do terreno, e a Planform, perpendicular a direcdo da direcdo méxima do ter-
reno. A aceleracéo e desaceleracdo do escoamento superficial no terreno séo influ-
enciadas pela curvatura Profile, enquanto a curvatura Planform afeta a convergéncia
e divergéncia do fluxo em uma superficie.

Realizou-se uma subdivisao do perfil (Profile) e do plano (Planform) gerados,
classificando-os em trés categorias: concavo com curvatura (negativa), convexo com
curvatura zero e plano com curvatura (positiva). A Figura 16 apresenta os trés tipos

de curvaturas gerados.

Figura 16 — Tipos de Curvaturas.

T

Fonte: Adaptado de ArcGIS (2010).

Posteriormente, foram combinados utilizando a ferramenta Combine, resul-

tando no mapa morfolégico com 9 classes.

O uso e cobertura do solo influenciam tanto na velocidade do escoamento
superficial quanto na retencédo de agua. A vegetacao ou areas mais arborizadas, por
exemplo, exercem um impacto significativo na capacidade do solo de atuar como um
reservatorio de agua (OLIVEIRA, 2023). Esses elementos desaceleram o escoamento
superficial, permitindo uma maior infiltracdo no solo e contribuindo para a retencao
hidrica. Portanto, a cobertura do solo desempenha um papel determinante na dina-
mica hidrolégica e na capacidade de regulacéo do ciclo da agua (TUCCI, 2005).

Os dados de uso e cobertura do solo foram recortados no software QGIS a
partir de um raster disponibilizado pela Esri com resolu¢cdo de 10m, para o ano de
2022. As classes foram mantidas como as classificadas pela Esri, bem como nomen-

clatura e cores. A partir do mapa de uso e cobertura do solo foi possivel identificar a
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existéncias de seis classes no municipio, tais classes e suas respectivas areas estao

descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Classes de Uso e Cobertura do Solo, em 2022.

Classes Uso e Cobertura
do Solo (ha)

Rios e Lagos 117,05
Pastagem 1.3618,81
Vegetacao 6.977,79

Area Urbanizada 1.376,43
Agricultura 54,13
Vegetacéo Inundada 0,77

Fonte: A autora (2023).

O projeto Esri 10-Meter Land Cover que teve seu desenvolvimento por meio
de imagens de satélite Sentinel-2, da European Space Agency (Agéncia Espacial
Europeia — ESA), utilizando o método classificador baseado em machine learning.
Esse projeto foi desenvolvido em colaboracdo com a Environmental Systems
Research Institute (ESRI), Impact Observatory e a empresa Microsoft americana
(KARRA, KONTGIS, et al. 2021).

3.3.3 Padronizacéao dos fatores

Os mapas referentes aos fatores de interesse confeccionados, distancia da
hidrografia, declividade, morfologia e uso e cobertura do solo, foram selecionados e
combinados de forma ponderada, utilizando a légica Fuzzy, no software TerrSet. Se-
gundo Marro et al. (2010), o funcionamento da légica Fuzzy, pode ser considerada
como um conjunto de principios matematicos para a representacédo do conhecimento,
baseado no grau de pertinéncia dos termos, assumindo valores [0,1], onde O significa
gue um elemento n&o pertence a um determinado conjunto, 1 significa completa per-
tinéncia ao conjunto, e valores entre 0 e 1 representam graus parciais de pertinéncias,
desse modo uma determinada sentenca pode ser parcialmente verdadeira e parcial-
mente falsa, podendo ter graus de pertinéncias diferentes de 0 para mais de um con-

junto Fuzzy. Para economizar memaria (uma vez que este intervalo é real), pode ser
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convertida para uma escala em bytes de 0 a 255, dessa forma, a escala byte foi utili-
zada neste trabalho.

Dessa forma, foram atribuidos valores proximos ou iguais a 255 aos pixels
que representam as areas, cujo fator em andlise, favorece as inundacdes. Para pa-
dronizar os valores dos fatores selecionados, fez-se uma reclassificacdo desses valo-
res para uma escala fuzzy variando de 0 a 255. As classes reescalonadas de cada

um dos fatores estéo representadas nos Quadros 7, 8 e 9.

Quadro 7 - Padronizacéo das classes de declividades a escala fuzzy de suscetibilidade.

Classes Suscetibilidade
0-3% Plano (Alto) 255
3-8% Suave — Ondulado
(Alto) 240

8 —20% Ondulado (Média)
220

20 - 45% Forte — Ondulado
(Baixa) 100

45 —75% Montanhoso (Baixa)

50

>75

Forte — Montanhoso
(Baixa) 30

Fonte: A autora (2023).

Quadro 8 - Padronizacéo das classes de morfologia & escala fuzzy de suscetibilidade.

Classes Suscetibilidade
Céncavo-Plano (Média) 125
Céncavo-Cbéncavo (Alta) 240
Coéncavo-Convexo (Média) 125
Convexo- Convexo (Baixa) 50
Plano-Convexo (Média) 120
Convexo-Concavo (Média) 80
Convexo- Plano (Média) 80
Plano-Cbéncavo (Alta) 170
Plano-Plano (Alta) 255

Fonte: A autora (2023).




Classes de Uso e
Cobertura do Solo

Suscetibilidade

Rios e Lagos (Muito Alta) 255
Pastagem (Baixa a Média) 200
Vegetagéo (Baixa) 120

Area Urbanizada (Alta) 250
Agricultura (Alta) 250

Vegetacédo Inundada

(Muito Alta) 255

53

Quadro 9 - Padronizacao das classes de uso e cobertura do solo a escala fuzzy de suscetibilidade.

Fonte: A autora (2023).
Para o mapa de distancia a partir da hidrografia foi aplicada a funcao J-
Shaped, onde regibes mais proximas aos rios obtiveram valores mais altos de

suscetibilidade do que regibes mais distantes dos rios.

3.3.4 Agregacao dos fatores

Para se estabelecer as areas de suscetibilidade a inundacéo, os fatores ela-
borados foram ponderados e hierarquizados. Assim, a analise multicritério foi reali-
zada por meio do método denominado (AHP) que, segundo Caldas, Silva e Santos
(2019), subsidia a atribuicdo dos pesos de cada fator, objetivando a contribuicdo rela-
tiva de cada um na integracéo dos dados. O método (AHP) utiliza a matriz de compa-
racao pareada, para atribuir os valores de importancia para cada fator.

Na estrutura (AHP), as variaveis com maior importancia exercem sua
influéncia sobre as varidveis dos niveis inferiores. Dessa forma, uma matriz de
comparacao entre critérios foi desenvolvida, avaliando a importancia relativa de cada
variavel em relacdo a suscetibilidade a inundacdes.

Na comparacao, utilizou-se uma escala de pesos de 1/9 a 9, conforme Saaty
(2008), varia desde extremamente menos importante até extremamente mais
importante, com possibilidade de valores intermediarios. Essa abordagem permitiu
uma analise ponderada e hierarquica dos fatores relevantes para compreender a
suscetibilidade a inundacdes.

Os Quadros 10 e 11 apresentam, respectivamente, 0s pesos atribuidos e a
matriz desenvolvida para este estudo. Esse método de combinacdo ponderada
permite integrar os diferentes fatores de forma sistematica, considerando a
importancia relativa de cada um, resultando em uma avaliagdo composta mais

abrangente.
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Quadro 10 - Pesos comparativos para a matriz AHP.

Pesos Descricao

1/9 Extremamente menos importante

1/7 Fortemente menos importante

1/5 Menos importante

1/3 Moderadamente menos importante

1 Igualmente importante

3 Moderadamente mais importante

5 Mais importante

7 Fortemente mais importante

9 Extremamente mais importante

Fonte: Saaty (1990).
Quadro 11 - Importancia relativa entre os fatores.
Fatores Distancia Declividade Morfologia Uso e
da cobertura
Hidrografia do solo

Distancia da 1
Hidrografia
Declividade 1/2 1
Morfologia 1/2 1/2 1
Uso e 1/3 1/2 1/3
cobertura do
solo

Fonte: A autora (2023).

Apos o preenchimento da matriz de comparacao, procedeu-se ao calculo do
autovalor e do seu autovetor correspondente. O autovetor fornece uma ordem de
prioridade ou classificacdo das caracteristicas comprovadas, conforme Saaty (1980),
esse resultado é crucial para a avaliacdo dos fatores, pois foi utilizado para definir a
importancia relativa de cada caracteristica e sua prioridade na andlise.

O autovalor, por sua vez, € uma medida que permitiu avaliar a consisténcia
ou qualidade da solugéo obtida. Essa € uma vantagem significativa do método, pois
oferece a capacidade de verificar a consisténcia das avaliagbes e prioridades
previstas durante o processo analitico. Para que uma matriz seja considerada
consistente, é fundamental que seu autovalor maximo seja aproximadamente igual a
sua ordem, n. Quanto maior for essa proximidade, melhor serd o resultado da
consisténcia. Dessa forma, foram calculados o indice de Consisténcia (IC) e a Raz&o

de Consisténcia (RC) utilizando as equagdes 1 e 2.
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IC = (Améx—n) [(n-1) (1)
RC=ICICA 2)
Onde:

Amax = maior autovalor;
n= ordem da matriz;

CA = consisténcia aleatoria, randémica.

Para concluir sobre a consisténcia da matriz, o indice IC deve ser comparado
com um indice aleatoério de consisténcia CA, correspondente a média dos indices de
consisténcia obtidos a partir de 500 matrizes de comparacdes de ordem n cujos
valores foram selecionados aleatoriamente da escala (1/9, 9). Valores do indice
Randomico (IR) para matrizes de diferentes ordens estdo apresentados na Tabela 3
(SAATY, 1980)

Tabela 3 - Valores tabelados de IR em relagdo ao numero de variaveis
N 2 3 4 5 6 7

IR 0,00 | 058 | 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32
Fonte: Saaty (1980)

Os pesos calculados da matriz AHP estdo apresentados no Quadro 12. Além
disso, foi calculado a Raz&o de Consisténcia (RC), e obteve-se um valor de 0,05, o
gue é considerado aceitavel, uma vez que o valor limite para RC proposto por Saaty
(1980) é 0,1. Esse indicador reforca a consisténcia e robustez das decisdes
resultantes do processo de analise hierarquica, validando a confiabilidade dos pesos
atribuidos a diferentes fatores no modelo. Com uso da algebra de mapas, foi feita a

combinacdao linear ponderada para o mapa de suscetibilidade.
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Quadro 12 - Peso atribuidos aos fatores.

Fator Peso
Distancia da 0,4100
Hidrografia
Declividade 0,2693
Morfologia 0,2119
Uso e cobertura 0,1088
do solo

Fonte: A autora (2023).

3.3.5 Elaboracdo do mapa de suscetibilidade a inundacéo

Os fatores foram agregados por meio da combinacdo linear ponderada
(Weighted Linear Combination - WLC), ainda no software TerrSet, onde cada fator
padronizado foi multiplicado pelo seu peso correspondente e posteriormente foi reali-
zada a soma dos fatores. A combinagdo ponderada é calculada para cada pixel na
imagem e permite a compensacao entre os fatores, considerando seus respectivos
pesos.

Com a ferramenta Image Calculator — Map Algebra and Logic Modele onde
se realiza a &lgebra de mapas, foi feita a combinacéo linear ponderada para o
mapa de suscetibilidade a inundagdes, conforme a Equagéao 3.

Mapa de suscetibilidade = [Distancia Hidrogréafica] x0,4100 + [Declividade]
x0,2693 + [Morfologia] x0,2119 + [Uso e Cobertura do Solo] x0,1088

3.3.6 Proporcéo de locais para construcédo de parques lineares

Inicialmente, uma das primeiras etapas desse processo consiste na realizagao
de um estudo de viabilidade, seguido da elaboracéo de um projeto técnico, que requer
a colaboracdo de uma equipe multidisciplinar. A segunda etapa envolve a obtencéo
da licenga ambiental e a subsequente execuc¢édo do projeto. Por fim, a terceira etapa
abrange a manutencao, que pode implicar custos administrativos adicionais.

A aplicacao desse tipo de parque linear pode ser viavel em diversas situacoes,
incluindo locais onde rios e corregos foram ocupados de forma irregular ou areas que

requerem preservacado ambiental, bem como em espacos livres que estdo suscetiveis
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a ocupacoOes irregulares e areas propensas a inundacdes (ABCP, 2013). Dessa forma,
a partir das regides de maior suscetibilidade a inundacdo e area minima de 10 ha,
foram mapeados os locais propicios para construcao de parques lineares, no software
TerrSet. A proposi¢do do valor de 10 ha como area minima para alocacdo de um
parque linear baseou-se nos valores encontrados na literatura para os parques

existentes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mapas gerados para os fatores escolhidos neste trabalho, incluindo o
mapa de suscetibilidade a inundac¢des, mapa de areas propicias para construcéo do
parque linear, bem como o de analise de uso e cobertura do solo, estdo disponiveis

nos Apéndices A, B, C, D, F, G, H, |, J, K, L e M na sec¢éo de apéndice.

4.1 USO E COBERTURA DO SOLO NO MUNICIPIO

O uso e a cobertura do solo desempenham um papel crucial na influéncia
tanto na velocidade do escoamento superficial quanto na retencdo de agua. A
presenca de vegetacdo ou areas arborizadas tem um impacto significativo na
capacidade do solo de atuar como reservatorio de agua. Por meio do mapa de uso e
cobertura do solo fornecido pelo MapBiomas das colecfes dos anos de 2001, 2011 e
2021 (Figura 17; Apéndice B).
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Figura 17 - Altera¢c®es no uso e cobertura do solo nos anos de 2001; 2011 e 2021 em S&o José do
Vale do Rio Preto, RJ.
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Fonte: A autora, 2023.
Foi possivel identificar a existéncia de nove classes no municipio de SJVRP.

As classes e suas respectivas areas estdo detalhadas na Tabela 4, 5 e 6. As classes
s&o: Formagcao Florestal; Silvicultura; Campo Alagado e Area Pantanosa; Pastagem;
Agropecuaria; Areas Urbanizadas; Outras Areas ndo vegetadas; Afloramento

Rochoso; Rios e Lagos.

Tabela 4 - Areas ocupadas de acordo com suas classes no ano de 2001.

Classes Areaem | % daArea
km?2 Total

(continua)
Formacao Florestal 100,91 45,92
Silvicultura 0,00 0,00

Campo Alagado e

Area Pantanosa 0,01 0,00




Classes Areaem | % da Area
km?2 Total
(continua)
Pastagem 69,68 31,70
Agropecuaria 45,12 20,53
Area Urbanizada 1,31 0,60
Outras Areas néo 0,08 0,04
Vegetadas
Afloramento 2,05 0,93
Rochoso
Rio e Lago 0,61 0,28
Total 219,78 100

Fonte: A autora, 2023.

Tabela 5 - Areas ocupadas de acordo com suas classes no ano de 2011.

Classes Areaem | % da Area
kmz2 Total
Formacdao Florestal 105,65 48,07
Silvicultura 0,06 0,03
Campo Alagado e 0,00 0,00

Area Pantanosa

Pastagem 61,66 28,05
Agropecuéria 48,00 21,84
Area Urbanizada 1,49 0,68
Outras Areas nao 0,25 0,11
Vegetadas

Afloramento 1,70 0,77

Rochoso
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Classes Areaem | % da Area
km?2 Total
Rio e Lago 0,97 0,44
Total 219,78 100

Fonte: A autora, 2023.

Tabela 6 - Areas ocupadas de acordo com suas classes no ano de 2021.

Classes Areaem | % daArea
km?2 Total
Formacdo Florestal 102,19 46,50
Silvicultura 0,23 0,10
Campo Alagado e 0,05 0,02

Area Pantanosa

Pastagem 57,39 26,11
Agropecuéria 54,27 24,69
Area Urbanizada 2,33 1,06
Outras Areas ndo 0,63 0,29

Vegetadas

Afloramento 2,31 1,05
Rochoso

Rio e Lago 0,36 0,16
Total 219,78 100

Fonte: A autora, 2023.

Com base nos dados apresentados pode-se observar mudancgas no uso e
cobertura do solo do municipio entre os anos de 2001; 2011 e 2021 e a expansao da

mancha urbana: houve um regresso de 1,57% nas areas com formacdes florestais do
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municipio e as areas de pastagem também em 1,94%. Por outro lado, houve um
crescimento na area urbanizada entre os anos de 2011 e 2021 de 0,38%.

Além disso, os dados observados nas Tabelas 6 e 7 indicam um crescimento
de 0,18% em areas ndo vegetadas, 2,85% em &reas com agropecuaria e um
crescimento de 0,28% em areas com afloramentos rochosos no periodo de 2011 a
2021. Essas mudancas refletem transformacdes no uso do solo no municipio durante
0 periodo de uma década.

O crescimento do municipio de SJVRP, em especial a expanséo horizontal,
acaba por modificar o uso e cobertura do solo de determinadas regides,
principalmente as regides proximas aos cursos d’agua, tendo em vista que pastagens
ou areas cobertas por vegetacdo sao, muitas vezes, substituidas por edificacdes, vias,
calcadas e pavimentos diversos. O impacto dessas transformac¢des no municipio de
SJVRP pode trazer diversas dificuldades ao cenario atual, como as alteracdes de uso
e manejo do solo.

Mesmo que a expansao urbana seja um processo comum a grande parte das
cidades, geralmente, ocorre sem o devido planejamento, fato este que pode acarretar
danos ndo somente para a regido que recebeu um novo uso, mas para a cidade de
forma geral, principalmente no que tange as regides afetadas pelas inundacdes, uma
vez que pode haver a sobrecarga ao sistema de drenagem existente, o qual nao foi

dimensionado para a nova demanda.

4.2 CONJUNTO DE DADOS GEOGRAFICOS E FATORES QUE INFLUENCIAM A
SUSCETIBILIDADE A INUNDACOES

4.2.1 Declividade

A declividade refere-se ao grau de inclinagéo do relevo em relagéo ao plano
horizontal e quanto maior a declividade do terreno, maior a velocidade e capacidade
de transporte das aguas pluviais. Com base nos resultados obtidos a partir da classi-
ficac&o da declividade obtivemos os dados, conforme apresentado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Suscetibilidade de acordo com as classes de declividade.

Classes Suscetibilidade Area (ha)
0-3% Alta 4.1116,04
Plano
3-8% Alta 713,13
Suave - Ondulado
8- 20% Média 8.250,88
Ondulado
20 — 45% Baixa 9.090,17
Forte — Ondulado
45 — 75% Baixa 1.420,89
Montanhoso
>75 Baixa 212,05
Forte —
Montanhoso

Fonte: A autora, 2023

De acordo com os dados no municipio ha duas

suscetibilidade alta, uma média e trés baixas, as classes

classes de declividade com

bem como suas areas estao

detalhadas e demostram que uma extensao grande do municipio se encontra em uma

classe de suscetibilidade alta. Em uma planilha eletrénica foi colocado os valores ob-

tidos em porcentagem e elaborado o Grafico 2, onde ilustra de as classes detalhadas

visualmente.

Gréfico 2 - Suscetibilidade de acordo com as classes de declividade e suas representacdes em

porcentagem.

Classes de Declividade

= Forte — Montanhoso 68%
= Montanhoso

Forte — Ondulado
= Ondulado

= Suave — Ondulado

Plano

i’

0%
%

Fonte: A autora (2023).
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Destaca-se que 68% da &rea demonstra uma situacdo de suscetibilidade alta,
enquanto 14% possuem suscetibilidade média,15% apresentam uma suscetibilidade
baixa. Esses percentuais podem ser explicados pelo fato de 0 municipio possuir topo-
grafia acidentada, onde a populacdo ocupa as partes mais baixas do relevo. Além
disso, observa-se que apenas 1% do municipio possui topografia com declividade
muito alta, possuindo, portanto suscetibilidade baixa para inundac¢des, como mostra a
Figura 18 (Apéndice C).

Figura 18 -Mapa de declividade de S&o José do Vale do Rio Preto.
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Fonte: A autora (2023).

Essa distribuicdo das classes de declividade ressaltam a predominancia de
areas com declividades mais acentuadas, indicando um baixo potencial de suscetibi-
lidade em grande parte do territorio municipal. Os bairros Estagéo, Centro e Pinheiros,
por estarem proximos aos rios, portanto em declividade mais baixa, possuem signifi-
cativa suscetibilidade a inundacdes declividade. A Figura 19 (Apéndice D) retrata o
fator declividade gerado apos a aplicagédo fuzzy evidenciando as classes de susceti-
bilidade.
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Figura 19 - Mapa do fator declividade gerado.
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Fonte: A autora (2023).

O fator declividade gerado especifica as areas com suscetibilidade maior apés

a aplicacdo fuzzy evidenciando o grau de suscetibilidade, de acordo com os dados

gerados o grau de suscetibilidade varia de 30 a 255, onde 30 a suscetibilidade é baixa

e 255 alta. As areas mais proximas aos rios e trechos de drenagem evidenciam um

grau maior e de acordo com 0 mapa, 0s bairros proximos a esses locais sdo: Novo

Centro; Pinheiros; Estacao; Bela Riba, Camboata e Barrinha, locais esses sendo des-

tacados com grau alto de suscetibilidade.

4.2.2 Morfologia

A morfologia e suas 9 classes estao detalhadas no mapa gerado, conforme

apresentado na Figura 20 (Apéndice E). As classes sao: concavo-plano; céncavo-

cOncavo; concavo-convexo; convexo-convexo; plano-convexo; convexo-concavo;

convexo-plano; plano-céncavo e plano-plano.
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Figura 20 - Mapa da Morfologia de Sao José do Vale do Rio Preto.
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Fonte: A autora (2023).

A morfologia do municipio apresenta areas que alta suscetibilidade, sdo essas

da classe cbéncavo/céncavo; plano-concavo e plano-plano. Tabela 8, foi possivel

observar essa predominancia de areas com alta suscetibilidade.

Tabela 8 - Suscetibilidade de acordo com a morfologia.

Classes Suscetibilidade Area (ha)
Concavo-Plano Média 75,54
Coébncavo-Cbncavo Alta 6446,57
Concavo-Convexo Média 4539,80
Convexo- Convexo Baixa 7350,67
Plano-Convexo Média 179,23
Convexo-Cbncavo Média 3213,07
Convexo- Plano Média 21,73
Plano-Cbéncavo Alta 137,30
Plano-Plano Alta 179,43

Fonte: A autora, 2023.
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De acordo com os dados, a classe concavo-concavo abrange uma area rela-
tivamente grande de aproximadamente 6446,57 hectares, as classes plano-concavo
e plano-plano correspondem a areas menores, com respectivamente 137,30 e 179,43
hectares. As classes com suscetibilidade média correspondem a aproximadamente
uma area total de 8029,37 hectares. Esses dados demostram que a morfologia do
municipio influencia na suscetibilidade. O Grafico 3 ilustra as classes de morfologia e

detalha as porcentagens a que correspondem as classes.

Gréfico 3 - Suscetibilidade de acordo com as classes de morfologia e suas representacdes em
porcentagem.

Classes da Morfologia

= 1- Céncavo-Plano

= 2 - C8ncavo-C8ncavo

1% 0%
1%

= 4 - Convexo- Convexo 0%
20% '

= 5 - Plano-Convexo
Fonte: A autora, 2023.

6 - Convexo-Cdncavo
= 7 - Convexo- Plano
= 8 - Plano-Concavo

= 9 - Plano-Plano

As é&reas que apresentam alta suscetibilidade sdo as da classe
cbncavo/cobncavo, abrangendo 29% do municipio. A classes de suscetibilidade
médias, correspondem a céncavo/convexo, representando 20% e a classe convexo-
cbncavo com 15% da area total do municipio, enquanto a classe de baixa
suscetibilidade, associada a morfologia convexo-convexo, abrangeu 33% da éarea
total. A Figura 21 (apéndice F) retrata o fator morfologia gerado com a escala fuzzy

para aplicagéo da (AHP).



Figura 21 - Mapa do fator morfologia gerado.
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O mapa com o fator morfologia gerado apresenta uma escala fuzzy com grau

gue varia de 50 a 255, onde 50 a suscetibilidade € baixa e 255 alta. De acordo com o

mapa os bairros Pido; Queiras, Bela Riba e Barrinha estdo em locais com grau de

suscetibilidade maior. Esses resultados enfatizam a influéncia significativa de se ana-

lisar os dados da morfologia na distribuicéo espacial da suscetibilidade.

4.2.3 Uso e cobertura do solo

De acordo com a classificagéo do uso e cobertura do solo, conforme apresen-

tado na Tabela 9, foram encontradas 6 classes de uso e cobertura do solo sdo essas:

Rios e lagos; Pastagem; Vegetacdo; Area urbanizada; Agricultura e Vegetacéo Inun-

dada.
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Tabela 9 - Suscetibilidade do uso e cobertura do solo em classes.

Classes Suscetibilidade Area (ha)
Rios e lagos Alta 117,05
Pastagem Média 6977,79
Vegetacao Baixa 13618,81
Area urbanizada Alta 1376,43
Agricultura Alta 54,13
Vegetacao Baixa 0,77
Inundada

Fonte: A autora, 2023.

De acordo com a classificacdo, foi observada uma suscetibilidade baixa em
uma area de aproximadamente 13618,81 hectares, correspondendo a 61% do muni-
cipio e representando principalmente a vegetacéo. O grafico 4 ressalta as classes de

uso e cobertura do solo e suas porcentagens no territério analisado.

Gréfico 4 - Suscetibilidade de acordo com as classes de uso e cobertura do solo e suas
representacdes em porcentagem.

Classes de Uso e Cobertura do Solo

= 1-Rios e Lagos
= 2 - Pastagem
3 - Vegetacdo
= 4 - Area Urbanizada
= 5 - Agricultura
6 - Vegetacdo Inundada

Fonte: A autora, 2023.

Constatou-se que 32% do municipio € composto por pastagens em uma area
de aproximadamente 6977,79 hectares, aumentado a suscetibilidade. A analise tam-
bém revelou que 7% do municipio apresenta uma suscetibilidade alta, abrangendo
zonas urbanizadas e areas destinadas a agricultura, enquanto 1% do municipio de-

monstra uma suscetibilidade muito alta, associada a classe de rios, lagos e regides
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inundadas. As 6 classes estédo evidenciadas no mapa de uso e cobertura do solo, ha

Figura 22 (Apéndice G).

Figura 22 - Mapa de uso e cobertura do solo de S&o José do Vale do Rio Preto.
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A suscetibilidade do uso e cobertura do solo varia e seu uso influencia no grau

de suscetibilidade, dessa forma esses resultados enfatizam a influéncia significativa

de se analisar os dados do uso e cobertura do solo na distribuicdo espacial da susce-

tibilidade e o tamanho de suas areas ocupadas de acordo com suas classes. A Figura

23 (Apéndice H) retrata com a escala fuzzy essa variagcédo de suscetibilidade.



Figura 23 - Mapa do fator uso e cobertura do solo.
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O mapa com o fator uso e cobertura do solo retrata a escala fuzzy essa varia

de 64 a 255 no grau de suscetibilidade, onde 64 a suscetibilidade é baixa e 255 alta.

Esses mapas demostram que as areas mais urbanizadas do municipio se encontram

em locais com rios e trechos de drenagem, locais estes com grau maior de suscetibi-

lidade. Os bairros Estacdo; Centro; Pinheiros; Queiras; Bela Riba; Jaguara; Cambo-

ata; Barrinha e Rio Bonito concentram boa parte da classe urbana, classificada com

alta suscetibilidade.

4.2.4 Distancia da hidrografia

Conforme previsto, a relacéo entre a suscetibilidade a inundacéo e a distancia

de drenagem apresentou resultados diretamente correlacionados. A Figura 24 (Apén-

dice 1) exemplifica as areas ocupadas por trechos de drenagem com suas suscetibili-

dades.
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Figura 24 - Mapa da distancia da hidrografia.
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O mapa com a distancia da hidrografia detalha que o municipio tem boa parte
do seu territério composto por trechos de drenagem, no mapa a distancia dos trechos
de drenagem estdo variando de 0 a 1114,14m, apresentando uma suscetibilidade
mais baixa em 0 e alta em 1114,14m. A analise da distancia da hidrografia os resulta-
dos enfatizam a influéncia significativa de se analisar os dados da hidrografia no terri-

torio, fator esse diretamente relacionado a inundacdes.

A Figura 25 (Apéndice J) retrata o fator de distancia da hidrografia gerado, o
qual apresenta a suscetibilidade em relacdo a distancia desses trechos de drenagem

com padronizagéao fuzzy.
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Figura 25 - Mapa do fator disténcia da hidrografia gerado.
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Observa-se no mapa do fator distancia da hidrografia o grau de suscetibilidade
varia de 3 a 255, onde 3 a suscetibilidade é baixa e 255 alta. O demostra que quanto
mais proximo dos corpos d'agua, maior € a suscetibilidade a inundacdo. O municipio
apresenta grande parte de seu territério coberto por vegetacéo e trechos de drena-

gem, os bairros estado concentrados em locais com trechos de drenagem.

Essa relacao reforca a importancia de considerar a proximidade de corpos
d'agua para avaliar a suscetibilidade a eventos de inundacéo na regido, bem como

prever medidas de controle eficientes e eficazes.

4.3 SUSCETIBILIDADE A INUNDACOES
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A analise de suscetibilidade a inundacfes detalha os locais mais suscetiveis
a esses eventos. Os dados obtidos estdo na Tabela 10, onde apresenta a suscetibili-

dade a inundacgbes com suas classes e areas ocupadas no territério por essas clas-
ses.

Tabela 10 - Suscetibilidade de acordo com as classes de inundacao.

Classes Suscetibilidade Area (ha)
1 Baixa 4.8286,22
2 Média 1.2379,50
3 Alta 2.182,84

Fonte: A autora, 2023.

Considerando as 3 variacdes de valores de suscetibilidade o municipio apre-
senta baixa suscetibilidade em uma area de aproximadamente 48.286,22 hectares,
média suscetibilidade em uma area de 12.379,5 hectares e alta suscetibilidade em
uma area de 2.182,84 hectares, conforme apresentado também no Gréfico 5, onde

demostra o percentual ocupado por essas areas.

Gréfico 5 - Porcentagem da area do municipio de acordo com as classes de suscetibilidade: baixa,
média e alta.

Classes de Areas Suscetiveis a Inundacdes

3%

H 1 - Baixa
M 2 - Média
3-Alta

Fonte: A autora, 2023.

Observa-se que:

. 77% da area corresponde a baixa suscetibilidade,
. 20% a suscetibilidade média, e
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3% a alta suscetibilidade de inundacdes.

O municipio de SJVRP tem predominancia de relevo acidentado, o que cola-
bora para a maior parte do seu territorio apresentar baixa suscetibilidade as inunda-
¢bes. Entretanto, as regides préximas aos cursos d’agua sao naturalmente frageis e
suscetiveis a tais eventos e essas areas sao as mais densamente ocupadas por mo-

radias.

Assim, apesar do municipio possuir apenas 3% do seu territério suscetivel as
inundacdes, essa suscetibilidade atinge diretamente a populagéo local. O mapa com
areas suscetiveis a inundacgdes e seu grau de suscetibilidade em todo o municipio se

encontra detalhado na Figura 26 (Apéndice L).

Figura 26 - Mapa de suscetibilidade a inundacdes.
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Fonte: A autora (2023).

O mapa de suscetibilidade a inundacdes varia baixa a alta, onde os locais com
suscetibilidade alta estdo mais proximos de trechos de drenagem e 0s com suscetibi-
lidade baixa mais distante desses trechos. Esses dados de suscetibilidade fornecem

uma visao abrangente da distribuicdo espacial da suscetibilidade a inundagbes no
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municipio, destacando a predominancia de areas com baixa suscetibilidade. Conside-
rando as 3 variacOes de valores de suscetibilidade, foi elaborado o mapa de classes
de suscetibilidade a inundacgdes, como apresentado na Figura 27 (Apéndice K), vari-
ando de baixa, média e alta.

Figura 27 - Mapa com classes de suscetibilidade a inundagoes.
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O mapa de classes de suscetibilidade a inundagdes ilustra os graus de sus-
cetibilidade no territério de forma mais especifica, detalhando onde séo as areas com
suscetibilidades baixas, médias e altas, onde as de classe baixa estdo com a paleta
verde, as de classe média com a paleta amarela e as de classe alta com a paleta
vermelha. A ocupacéo predominante da populacéo, tanto em areas urbanas quanto
rurais, nas proximidades da hidrografia evidencia que essas regides sofrem frequen-
temente com as inundagdes em razao da ocupacao irregular de suas margens e re-
presentam riscos tanto para 0 meio ambiente quanto para as préprias comunidades
que nelas habitam. As medidas preventivas sdo essenciais ndo apenas para garantir
a seguranca dessa populacdo, mas também para promover a conscientizagdo sobre

0S impactos ambientais e 0s riscos associados a essa ocupacao.
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Alves (2021) apresenta que o estabelecimento da ocupacédo urbana nas ver-
tentes promove a impermeabilizacdo do solo e a diminuicdo da rugosidade dos terre-
nos. Por essas razdes, a velocidade de escoamento de 4gua das altas e médias ver-
tentes para as areas de varzea é aumentada e que um dos fatores que mais contribui
para os danos das inundacgdes € o uso do terreno nas areas de varzea do rio.

A conscientizacdo das comunidades sobre praticas sustentaveis, ordena-
mento territorial e a importancia da preservacao das areas proximas a hidrografia é
de suma importancia. Isso pode envolver campanhas educativas, programas de trei-
namento e engajamento ativo das comunidades no processo de tomada de decisdes
relacionadas ao uso do solo. Ao implementar medidas preventivas, é possivel promo-
ver uma ocupagao mais sustentavel e reduzir os riscos ambientais e sociais associa-
dos a ocupacdo irregular nessas areas sensiveis.

A escassez de dados para todo o municipio de SJVRP, em escala maior que
a utilizada, limitou o detalhamento deste trabalho. Os mapas, fatores e suscetibilidade
a inundacdes, foram elaborados com resolucdo espacial de 10m. Para qualquer
pesquisa que se faca envolvendo areas urbanas sdo necessérios materiais
cartograficos que ilustrem o maior nUmero de dados sobre a area e em escala mais
adequada que a utilizada no trabalho em tela, permitindo um nivel de detalhamento
maior dos critérios ambientais, operacionais e socioecondmicos considerados.
Entretanto, destaca-se a relevancia deste trabalho pela organizacdo dessas
informacdes vinculadas as fragilidades e potencialidades do meio fisico, mesmo néo
estando representado na melhor escala pra o planejamento urbano.

Também é preciso atentar para o fato de que os mapas apresentados néo sao
um produto voltado a definicdo de areas de risco, mas elaborados com o objetivo de
ajudar na visualizacdo, em escala regional, para todo o municipio e ndo somente a
area urbana, das areas com caracteristicas naturais que possam exigir maior atencao
e cuidados técnicos para sua ocupacdo, ou mesmo que aponte para sua nao

ocupacao.

4.4 PROPOSICAO DE LOCAIS PARA CONSTRUCAO DE PARQUES LINEARES

Os parques lineares podem ser classificados dentro do conceito de areas ver-

des urbanas, conforme definido pela Lei Federal 12.651 de 25 de maio de 2012. De
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acordo com esta lei, areas verdes urbanas sdo espacos publicos que contém vegeta-
cao e sdo planejados de acordo com as diretrizes dos marcos legais municipais, in-
cluindo Planos Diretores e leis de zoneamento e uso do solo. Além disso, a legislacao
estabelece que esses espacos sao "indisponiveis para constru¢cdo de moradias" e sao
destinados a fins como recreacéo, lazer, melhoria da qualidade ambiental urbana e
protecdo dos recursos hidricos (BRASIL, 2012d).

Dessa forma, como medida de controle de inundagdes este trabalho mapeou
areas propicias para construcao de parques lineares. A Tabela 11 especifica os locais
de acordo com o tamanho de suas areas em hectares, estas areas estdo proximas a

locais mapeados com alta suscetibilidade a inundacgdes.

Tabela 11 - Possiveis locais para a construcdo de parques lineares e suas areas em ha.

Locais Area ha
10,16
10,80
12,06
12,15
12,89
19,05
74,98
98,25
Fonte: A autora (2023).

(N[ |WIN|F

As classes estdo enumeradas de acordo com o tamanho de suas areas, todas
foram mapeadas em locais com suscetibilidade alta a inundacdes, proximos aos Rio
Preto, trechos de drenagem e a area mais urbanizada do municipio. Os locais 8 e 7
sdo os mapeados com areas maiores, correspondendo a aproximadamente 98,25
hectares e 74,98 hectares.

Este modelo de medida de controle vem sendo adotado em diversos munici-
pios pelo Brasil e tem se mostrado eficaz, uma vez que preserva as margens de rios
e proporciona locais de lazer e recreacéo para populacéo local. A Figura 28 retrata as

areas mapeadas propicias para construcao de parques lineares, (Apéndice M).
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Figura 28 - Mapa com areas propicias para construcéo de parques lineares.
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O mapa detalha os oito locais mapeados de acordo com suas areas, as cores
utilizadas sdo meramente ilustrativas. Observa-se os locais 4;6;7 e 8 estdo em locais
com maior concentracdo urbana, o que beneficia a populacdo com areas de lazer,
além da prevencéao contra desastres.

Segundo Albuquerque e Peixoto (2021), apresentaram como objetivo de seu
estudo realizar a delimitacdo das areas suscetiveis a inundacdo em um trecho do Cér-
rego Cachoeirinha, localizado na regido Nordeste da cidade de Belo Horizonte, utili-
zando a modelagem hidrodindmica associada ao SIG, visando subsidiar a viabilidade
técnica para projeto de implantacdo de parque linear, no sentido de atenuar os even-
tos de cheia do canal, chegando a concluséao que os parques lineares tém se mostrado
uma importante e eficiente medida de planejamento urbano, que ndo sé evitam as
ocupacg0es irregulares no leito dos canais, como também aumentam a érea de infiltra-
céo das bacias.

O trabalho em tela ndo fez a verificacdo in situ das proposi¢cdes apontadas
como adequadas para a alocagdo de parques lineares, ou seja, serd necessario a
analise em campo dos locais listados. Assim, € importante destacar que a escolha de

um possivel local para a alocagédo de um parque linear deve priorizar a ocupac¢éo dos
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espacos vazios tais como as areas verdes, as pracas, ja existentes e até mesmo 0s
espacos residuais entre os edificios, ou seja, vazios urbanos que possam se configu-
rar como espacos de sociabilidade.

Dessa forma, néo se propde a realocacao das habita¢gOes para a alocacao dos
parques lineares, mas considerar que nem todos os lugares necessitam de ocupacéo,
respeitando-se as caracteristicas ambientais, sociais e culturais locais. Nesse sentido,
Portas (2000) alerta para possiveis problemas decorrentes da ocupacado intensiva
desses espacos. O autor menciona que ocupar alguns vazios urbanos na tentativa de
impedir a dispersao da cidade para areas periféricas, caso ocorra de forma intensiva,
podera agravar as condi¢cdes ambientais das cidades, o que, ho caso do municipio de
SJVRP, pode colocar em risco a populacdo que ocupa as regides lindeiras a drena-

gem e que, portanto, esta sujeita as inundacoes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia aplicada demostrou resultados satisfatorios na elaboracéo do
conjunto de dados geograficos contendo o meio fisico e ambiental, na sele¢do dos
fatores importantes que afetam a suscetibilidade a inundacdes, na elaboracédo do
mapa de suscetibilidade a inundagbes para 0 municipio, na analise da expanséo da
mancha urbana e na proposicéo de alocac¢des de parques lineares como medidas de
controle.

As imagens disponibilizadas na cole¢éo 6 pelo MapBiomas apresentaram efi-
ciéncia para a andlise realizada, emergindo como uma fonte de dados adequada ao
gue se propds nesta avaliacdo para comparagédo da mancha urbana em torno do Rio
Preto. Essa comparagdo mostrou-se detalhada ao observar que houve um regresso
de 1,57% nas areas com formacdes florestais do municipio que houve um crescimento
na area urbanizada entre os anos de 2011 e 2021 de 0,38%, um crescimento de 0,18%
em &reas ndo vegetadas e crescimento de 2,85% em &reas com agropecuaria. As
alteracdes do espaco foram concentradas em especial em torno do Rio Preto e pré-
ximo a trechos de drenagem e a expansao da mancha urbana pode ser notada em
torno do Rio Preto.

A abordagem empregada na metodologia apresentada revelou-se detalhada,
conforme evidenciado pelos resultados obtidos. Destaca-se também a relevancia do
uso de Sistemas de Informacgfes Geogréficas (SIG), que se mostra como ferramenta
essencial para a integracéo, analise e interpretacao de dados espaciais. Os produtos
gerados por meio da Andlise Multicritério ttm o potencial de auxiliar nas tomadas de
decisado e na resolucao de problemas reais enfrentados pelo municipio, constituindo-
se como uma ferramenta valiosa de gestéo para o Poder Publico.

Os fatores que detalharam maior suscetibilidade com a utilizagdo da escala
fuzzy foram a declividade e a morfologia, onde os resultados enfatizam a influéncia
significativa de se analisar os dados da declividade e morfologia na distribuicdo espa-
cial, os demais fatores também foram de suma importancia, mas o grau de suscetibi-
lidade no territério estava menos evidente. Dessa forma dos fatores escolhidos foram

eficientes aliados ao emprego de ferramentas, possibilitaram o desenvolvimento de
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um mapa de suscetibilidade a inundacéo. Entender tais processos passa hecessaria-
mente pelo conhecimento dos elementos que constituem o meio fisico ja naturalmente
fragil do municipio.

Dessa forma, apesar de o municipio apresentar a maior parte do seu territério
coberto por vegetacédo, o equivalente a 77% da sua area, sendo essa com baixa sus-
cetibilidade, tendo também como suscetibilidade média uma area de 20% e apresen-
tando apenas 3% de sua area com alta suscetibilidade de inundacdes, as ocupacdes
irregulares em torno do Rio Preto, torna o municipio mais sensivel a desastres, prin-
cipalmente, em episodios de chuvas intensas.

A predominéancia do relevo no municipio encontrada neste trabalho, foi de re-
levo acidentado, o que colabora para a maior parte do seu territério apresentar baixa
suscetibilidade as inundagfes. Assim, apesar do municipio possuir apenas 3% do seu
territorio suscetivel as inundacdes, essa suscetibilidade atinge diretamente a popula-
cao local, uma vez que a mancha urbana se encontra entorno de trechos de drena-
gens. A andlise da suscetibilidade fornece uma visao integrada dos aspectos fisicos e
dos processos naturais presentes na area de interesse. Diante das ocupacdes ocorri-
das no processo de expansao das areas urbanizadas, sem o devido disciplinamento
e planejamento, € esperado que ocorram consequéncias negativas para o meio social
e ambiental.

As medidas de controle podem envolver a implementacdo de estratégias
como a de solucdes baseadas na natureza, solugcdes essas que destacam o cuidado
com o meio ambiente, a conscientizacdo, a saude fisica e mental da populagéo, tais
estratégias abordam a construcdo de parques lineares. A proposicdo de alocacbes
para parques lineares chegou a 8 locais mapeados em areas com alta suscetibilidade,
4 desses locais estdo em areas mais urbanizadas do municipio. Essas agfes preven-
tivas contribuem para minimizar os impactos das inundacfes, promovendo a segu-
ranca e o bem-estar da populagao local.

Compreender o cenario de ocupacéo do territério e identificar seus pontos
vulneraveis, expostos a riscos, é importante para o controle de desastres e para evitar
novas catastrofes. Além disso, esse entendimento permite a elaboracdo de acdes
para mitigar os eventuais impactos adversos, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel, a seguranca da populacao e a preservacédo do meio ambiente. Uma ana-
lise de suscetibilidade fornece uma base solida para a implementacdo de medidas

preventivas e de gestdo de riscos, promovendo a resiliéncia das comunidades frente
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a eventos naturais extremos. Oferecer subsidios para que ocorra uma expansao ur-
bana adequada, atendendo as necessidades e desejos da populacdo, estando de
acordo com as normas dispostas no Plano Diretor e bem como as legisla¢cdes vigentes
no municipio € dever do Poder Publico.

Sugere para estudos futuros a utilizacao de outra ferramenta, o método Height
Above the Nearest Drainage - HAND, possibilitando a criacdo de superficies poten-
ciais de inundacgéao, oferecendo uma abordagem inovadora e mais detalhada para a
andlise da suscetibilidade a inundacgfes. Essa inclusdo enriqueceria a avaliagdo de
riscos e contribuiria para uma compreensao mais abrangente dos eventos de inunda-

cao, o que auxiliaria nas politicas publicas direcionadas ao municipio de SJVRP.



84

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABCP. Projeto Técnico: parques Lineares como medidas de manejo de aguas
pluviais. Sdo Paulo: ABCP, v. 17, 2013. Disponivel em: http://www.
solucoesparacidades.com.br/wp-content/uploads/2013/10/AF_Parques%
20Lineares_Web.pdf. Acesso em 20 ago. 2023.

ALBUQUERQUE, C. C. de.; PEIXOTO, L. Modelagem Hidraulico-Hidrolégica
Associada ao SIG para Identificacdo de Areas Susceptiveis a Inundacdes no
Corrego Cachoeirinha, em Belo Horizonte—MG, Visando a Proposicao de
Implementac&o de Parque Linear. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS
HIDRICOS, 24., 2021, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte: ABRHidro, 2011, p.
1-9. Disponivel em: https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/142/XXIV-
SBRH0064-1-0-20210730-103259.pdf. Acesso em: 20 ago. 2023.

ALCANTARA-AYALA, I. Geomorfologia, riscos naturais, vulnerabilidade e prevencio
de desastres naturais nos paises em desenvolvimento. Geomorfologia, v. 47, n. 2-
4, p. 107-124, 2002. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/S0169-555X(02)00083-1.
Acesso em: 3 set. 2023.

ALVES, I. S. V. Suscetibilidade a Inundac¢des do Municipio de Petrépolis, Rio de
Janeiro, Brasil. In: XIV ENCONTRO NACIONAL DE POS-GRADUACAO E
PESQUISA EM GEOGRAFIA, 14., 2021, S&o Paulo. Anais... Sao Paulo, 2021, p. 1-
16. Disponivel em:
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/enanpege/2021/TRABALHO_COMP
LETO_EV154 MD1 SA120 ID251516112021164804.pdf. Acesso em: 19 abr. 2023.

AMARAL, R.; TOMINAGA, L. K.; SANTORO, J. Desastres naturais. Sao Paulo:
Editora Instituto Geoldgico, 2009.

ARAUJO, M. M. F. de. et al. Caracterizacdo hidroldgica e suscetibilidade de risco a
inundacao nas bacias do municipio de Arroio do Padre/RS. Revista ibero-
Americana de Ciéncias Ambientais, v. 10, n. 1, p. 283-296, 2019. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/336127314 Caracterizacao_hidrologica_e
suscetibilidade_de_risco_a_inundacao_nas_bacias_do_municipio_de_Arroio_do_Pa
dreRS. Acesso em: 17 abr 2023.

AURELIO, B.H.F. Novo dicionario da lingua portuguesa. Rio de Janeiro: Editora
Nova Fronteira, 2. ed., 1986.

AYDIN, N. Y.; KENTEL, E.; DUZGUN, S. GIS-based environmental assessment of
wind energy systems for spatial planning: A case study from Western Turkey.
Renewable ans Sustainable Energy Reviews, v. 14, n. 1, pag. 364-373, 2010.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.rser.2009.07.023. Acesso em: 10 maio 2023.

BANCO MUNDIAL. Avaliacdo de perdas e danos: inundacgdes e deslizamentos na
Regido Serrana do Rio de Janeiro - janeiro de 2011. Brasilia: Banco Mundial, 2012.
Disponivel em: https://documents.worldbank.org/pt/publication/documents-
reports/documentdetail/260891468222895493/pdf. Acesso em: 03 ago. 2023.

BAPTISTA, A. C. Analise da paisagem e identificacdo de areas suscetiveis a
movimentos de massa na APA Petrdpolis - RJ: subsidio ao planejamento urbano.



85

2005. 215 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) - Universidade Federal de
Vigosa, Vicosa - MG, 2005. Disponivel em:
https://locus.ufv.br//handle/123456789/9683. Acesso em: 20 mar. 2023.

BAPTISTA, A. C. Avaliag&o da suscetibilidade aos movimentos de massa,
erosado e escoamento superficial em Nova Friburgo, RJ. Tese (Doutorado em
Engenharia Civil) — Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa — MG, 2009. Disponivel
em: https://locus.ufv.br//handle/123456789/820. Acesso em: 11 maio 2023.

BAPTISTA, M. B.; CARDOSO, A. S. Rios e cidades: uma longa e sinuosa

historia. Revista da Universidade Federal de Minas Gerais, v. 20, n. 2, p. 124-153,
2013. Disponivel em:
https://periodicos.ufmg.br/index.php/revistadaufmg/article/download/2693/1559/.
Acesso em: 12 ago. 2023.

BARROS, A. C. S. Jardim de Chuva: Sistema de Controle de Inundacao, Anapolis -
GO. 56 f. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) — UniEvangélica, Anapolis
— GO, 2020. Disponivel em:
http://repositorio.aee.edu.br/bitstream/aee/18899/1/Ana%20Clara%20Souza%?20Barr
os.pdf. Acesso em: 11 jun. 2023.

BITAR, O. Y. Recuperacado de areas mineradas: consideragfes sobre técnicas
aplicaveis a regides urbanas. In: WORKSHOP INTERNATIONAL SOBRE
TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 1., Sdo Paulo, 1992. S&o
Paulo: Cetesh/SMA/SP-ECO-92, p. 78-86, 1992.

BONZI, R. S. Emerald Necklace — Infraestrutura urbana projetada como
paisagem. Revista LabVerde, n. 9, p. 106-127, 2014. Disponivel em:
https://doi.org/10.11606/issn.2179-2275.v0i9p106-127. Acesso em: 7 ago. 2023.

BOTELHO, R. G. M. Bacias hidrograficas urbanas. Geomorfologia urbana. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, n. 3, p. 71-115, 2011.

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicdo: Republica Federativa do Brasil. Brasilia,
DF: Senado Federal, 1988.

. Lein®10.257, de 2001. Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo
Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias.
Diario Oficial da Uniédo, Brasilia, DF, n. 113, 10 jul. 2001. Secéo 1, p. 1.

. Lein®12.608, de 10 de abril de 2012. Institui a Politica Nacional de
Protecéo e Defesa Civil - PNPDEC; dispde sobre o Sistema Nacional de Protecao e
Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de Protecéo e Defesa Civil -
CONPDEC; autoriza a criagdo de sistema de informagdes e monitoramento de
desastres. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, n. 70, 10 abr. 2012. Secédo 1, p. 1,
2012c.

. Lein®12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecao da
vegetacao nativa. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, n. 102, 25 maio 2012.
Secao 1, p. 1, 2012d.



86

BRASIL. Lei n°® 12.727, de 17 de outubro de 2012. Altera a Lei n® 12.651, de 25 de
maio de 2012, que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF, n. 253, 17 out. 2012. Secao 1, p. 3, 2012b.

. Lein®6.766, de 19 de dezembro de 1979. Dispde sobre o parcelamento
do Solo Urbano e da Outras Providéncias. 1.ed. Brasilia, DF. 1979. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I6766.htm. Acesso em: 11 jun. 2023.

. Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional. Classificacao e
Codificacado Brasileira de Desastres (Cobrade). Brasilia, DF. 2011. Disponivel em:
http://www.defesacivil.rj.gov.br/images/formularios/ COBRADE.pdf. Acesso em: 2
maio 2023.

. Ministério da Integracdo Nacional. Secretaria Nacional de Protecéo e
Defesa Civil - SEDEC. Glossario de Defesa Civil: Estudos de Riscos e Medicina de
Desastres. 52 edicao. Brasilia, 2002.

. Ministério da Integracdo Nacional. Secretaria Nacional de Defesa Civil.
Instrucdo Normativa MDR n° 36, de 4 de dezembro de 2020. Estabelece
procedimentos e critérios para o reconhecimento federal e para declaracao de
situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica pelos municipios, estados
e pelo Distrito Federal. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF, n. 25, 5 dez. 2020,
Secdo 1, p. 21.

. Ministério da Integracao Nacional. Secretaria Nacional de Defesa Civil.
Decreto n® 10.692, de 3 de maio de 2021. Instituiu o Cadastro Nacional de
Municipios com Areas Suscetiveis & Ocorréncia de Deslizamentos de Grande
Impacto, Inundacdes Bruscas ou Processos Geoldgicos ou Hidrolégicos Correlatos.
Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF, n. 82, 4 maio 2021, Secéo 1, p. 7.

. Ministério da Integracdo Nacional. Secretaria Nacional de Protecdo e
Defesa Civil — SEDEC. Competéncias. 2021. Disponivel em:
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/competencias. Acesso
em: 10 abr. 2023.

. Ministério de Minas e Energia. Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais / Servico Geoldgico do Brasil. 2012. Relatério Anual 2012. Disponivel em:
https://www.sgb.gov.br/publique/media/informacao_publica/rel_anual_%202012.pdf.
Acesso em: 15 ago. 2023.

. Ministério de Minas e Energia. Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais / Servigco Geoldgico do Brasil. 2014. Relatério Anual 2014. Disponivel em:
https://www.cprm.gov.br/publique/media/informacao_publica/rel_anual_2014.pdf.
Acesso em: 15 ago. 2023.

CALDAS, V. I. S. P.; SILVA, A. S. da.; SANTOS, J. P. C. dos. Suscetibilidade a ero-
sao dos solos da bacia hidrografica lagos — Sdo Jodo, no Estado do Rio de Janeiro—
Brasil, a partir do método AHP e analise multicritério. Revista Brasileira de Geogra-
fia Fisica, v. 12, n. 04, p. 1415-1430, 2019.

CAMARA, G. Introducéo a ciéncia da geoinformac&o. Sdo José dos Campos:
INPE, v. 345, 2001. Disponivel em:



87

https://www.faed.udesc.br/arquivos/id_submenu/1423/_introducao_a ciencia_de_ge
oinformacao___inpe.pdf. Acesso em: 10 out. 2023.

CARNEIRO, P. R. F; MIGUEZ, M. G. Controle de inunda¢cfes em bacias
hidrograficas metropolitanas. Rio de Janeiro: Annablume, 2011.

CARVALHO, A. C. P. Integracao de atributos morfométricos e geotécnicos para
definicdo de zonas sujeitas a inundacdo na Bacia do Ribeirdo Bocaina (MG).
2017. 198 f. Dissertacao (Mestrado em Geotecnia) — Escola de Engenharia de S&o
Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.11606/D.18.2017.tde-10072017-101208. Acesso em: 15 ago. 2023.

CARVALHO, C. S.; MACEDO, E. S.; OGURA, A. T. (orgs.). Mapeamento de riscos
em encostas e margens de rios. Ministério das Cidades/Instituto de Pesquisas
Tecno logicas — IPT. Brasilia, DF, 176 p, 2007.

CASTRO, A. L. C. de. Glossaério de defesa civil estudos de riscos e medicina de
desastres. Ministério do Planejamento e Orcamento, Secretaria Especial de
Politicas Regionais, Departamento de Defesa Civil, 1998. Disponivel em:
https://www.crpsp.org/uploads/impresso/362/yQBUeKe9zYbM1-FIB6FM9-
GAVHzgnrU4.pdf. Acesso em: 5 abr. 2023.

CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS — CGEE. Catélogo
Brasileiro de Solu¢fes Baseadas na Natureza. Sdo Paulo: Governo de Séo
Paulo, 2020.

CENTRO NACIONAL DE MONITORAMENTO E ALERTAS DE DESASTRES
NATURAIS (CEMADEN). Boletim Mensal de Impactos de Extremos de Origem
Hidro-Geo-Climatico em Atividades Estratégicas para o Brasil. 53. ed. 2013.
Disponivel em: https://www.gov.br/cemaden/pt-br/assuntos/monitoramento/boletim-
de-impactos/boletim-de-impactos-de-extremos-de-origem-hidro-geo-climatico-em-
atividades-estrategicas-para-o-brasil-2013-13-04-2023-ano-06-no-53. Acesso em: 12
out. 2023.

CERRI, L. E. da S.; AMARAL, C. P. do. Riscos Geoldgicos. In: OLIVEIRA, A. M. dos
S. & BRITO, S. N. A. de. (org). Geologia de Engenharia. Sdo Paulo: ABGECNPQ-
FAPESP, 1998. p. 131-144.

CHAVES, M. A. Modelos digitais de elevacao hidrologicamente consistentes
para a Bacia Amazonica. 2002. 115 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Florestal) -
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2002. Disponivel em:
https://poscienciaflorestal.ufv.br/wp-content/uploads/2020/07/Marcelo-de-Avila-
Chaves.pdf. Acesso em: 2 ago. 2023.

CONCEICAO, R. S.; COSTA, V. C. Cartografia e Geoprocessamento. v.1, Rio de
Janeiro: Fundacdo CECIERJ, 2010. Disponivel em:
https://canal.cecierj.edu.br/082022/elaec33dbf21da9aleefl2c6edf9aa94.pdf.
Acesso em: 10 jul. 2023.

CONFEDERACAO NACIONAL DE MUNICIPIOS (CNM). (Org.). Danos e Prejuizos
Causados por Desastres no Brasil entre 2013 a 2023: Defesa Civil/Estudos Técni-
cos. 3.ed. Porto Alegre: CNM, 2023.



88

CROCE, R. Relagoes entre espag¢o urbano e cursos d’agua: conflitos e
interacdes no vale do Rio Doce. 2020. 235 f. Tese (Doutorado em Arquitetura e
Urbanismo) - Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria, 2020. Disponivel em:
http://portais4.ufes.br/posgrad/teses/tese 14308 R%D4MULO% 20CROCE% 20-%
20VERS%C30%20FINAL.pdf. Acesso em: 23 jul. 2023.

CURITIBA. Prefeitura Municipal de Curitiba. Prefeitura entrega Parque Mairi no
domingo. 2016. Disponivel em: https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/prefeitura-
entrega-parque-mairi-no-domingo/40057. Acesso em: 15 out. 2023.

DINIZ, N. C. Automacéao da cartografia geotécnica: uma ferramenta de estudos e
projetos para avaliagdo ambiental. 1998. 314 f. Tese (Doutorado em Engenharia de
Transporte) — Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 1998. Disponivel em:
https://repositorio.usp.br/item/001030225. Acesso em: 8 set. 2023.

DUARTE, P.A. Fundamentos de Cartografia. Florianopolis: Ed da UFSC, p. 15-45,
2008.

DUQUE DE CAXIAS. Prefeitura de Duque de Caxias. Maior parque linear da
Baixada sera inaugurado em Duque de Caxias. 2023. Disponivel em:
https://duquedecaxias.rj.gov.br/noticia/maior-parque-linear-da-baixada-sera--
inaugurado-em-duque-de-caxias/4885. Acesso em: 13 out. 2023,

EDUARDO, J. P. A. Andlise espaco-temporal dos eventos de inundacédo no
municipio de Petrépolis (RJ). 2022. 116 f. Dissertacao (Mestrado em Geografia) -
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022. Disponivel em:
http://www.bdtd.uerj.br/handle/1/19296. Acesso em: 22 ago. 2023.

EDUARDO, J. P. A. Avaliacdo de Areas Sujeitas aos Processos de Inundacéo
em Sao José do Vale do Rio Preto — RJ Através da Analise de Condicionantes
Ambientais. 2019. 92 f. Monografia (Especializacéo) - Instituto de Geografia, Centro
de Tecnologias e Ciéncias, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2019. Disponivel em:
https://www.comitepiabanha.org.br/piabanha/trabalhos-
academicos/academico/2019-MONOGRAFIA_%20JOAO.pdf. Acesso em: 22 ago.
2023.

EKEL, P. Y. et al. Andlise expressa georreferenciada multicritério em duas etapas de
novos projetos de linhas de transmisséo elétrica. Jornal Internacional de Energia
Elétrica e Sistemas de Energia, v. 108, p. 415-431, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/}.ijepes.2019.01.008. Acesso em: 10 set. 2023.

EKEL, P. Y.; PEDRYCZ, W.; PEREIRA JR, J. Tomada de decisdo multicritério em
condicdes de incerteza: uma perspectiva de conjunto difuso. 1. ed. [S.I.]: John
Wiley e Filhos, 2020.

EM-DAT. Banco de dados de desastres de emergéncia. Brasil, 2019. Disponivel
em: http://www.emdat.be. Acesso em: 10 abr. 2023.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA). Servico
Nacional de Levantamento e Conservacéo de Solos. Manual de métodos de
andlise de solos. Rio de Janeiro: SNLCS, 1979. Disponivel em:



89

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/213515/1/Manual-de-metodos-
de-analise-de-solo-1979.pdf. Acesso em: 10 abr. 2023.

ESCRITORIO DAS NACOES UNIDAS PARA A COORDENACAO DE ASSUNTOS
HUMANITARIOS (ONU) (UN-OCHA). Latin America and the Caribbean: natural
disasters 2000-2019. Disponivel em:
https://www.humanitarianresponse.info/sites/www.humanitarianresponse.info/files/do
cuments/files/20191203-ocha-desastres_naturales.pdf. Acesso em: 20 abr. 2023.

Esri "Curvatura" [mapa base]. Escala Nao Fornecida. "Funcédo Curvatura". 2010.
Disponivel em: https://doc.arcgis.com/pt-br/arcgis-online/analyze/curvature-
function.htm. Acesso em: 25 maio 2023.

FAIVRE, N. et al. Solu¢des baseadas na natureza na UE: Inovar com a natureza
para enfrentar os desafios sociais, econémicos e ambientais. Pesquisa Ambiental,
v. 159, p. 509-518, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.envres.2017.08.032. Acesso em: 9 maio 2023.

FERREIRA, Sara Matrtins. Inunda¢des em meio urbano: O caso da cidade de
Olhdo. 2022. 177 f. Dissertacao (Mestrado) - Curso de Geografia, Geografia Fisica —
Ambiente e Ordenamento do Territorio, Faculdade de Letras Universidade de
Coimbra, Coimbra, 2022.

FRAGA, R. G. Solucbes baseadas na Natureza: elementos para a traducéo do
conceito as politicas publicas brasileiras. 2021. Disponivel em:
http://repositorio2.unb.br/jspui/handle/10482/40877. Acesso em: 5 abr. 2023.

FRANCO, G. B. et al. Cartografia Geotécnica: Estagio atual do
conhecimento. Caminhos de Geografia, v. 11, n. 35, p. 158-172, 2010. Disponivel
em: https://doi.org/10.14393/RCG113516134. Acesso em: 15 maio 2023.

FRANTZESKAKI, N. Sete licdes para planear solucdes baseadas na natureza nas
cidades. Ciéncia e politica ambiental, v. 93, p.101-111, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2018.12.033. Acesso em: 10 abr. 2023.

FREITAS, C. M. de (Coord.). Gestédo local de desastres naturais para a atencao
basica. S&o Paulo: UNIFESP, 2016. 122 p. Disponivel em:
<https://www.arca.fiocruz.br/handle/icict/37492>. Acesso em: 1 ago. 2023.

FREITAS, C. M. de. et al. Desastres naturais e seus custos nos estabelecimentos de
saude no Brasil no periodo de 2000 a 2015. Cadernos de Saude Publica, v. 36, n.
7, p. e00133419, 2020. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/0102-
311X00133419. Acesso em: 6 abr. 2023.

FREITAS, F. P. et al. Mapeamento participativo na identificacdo das areas de
risco a inundacao no Bairro Parque Mambucaba, Angra dos Reis - RJ. 2018.
Disponivel em: https://tede.ufrrj.br/jspui/handle/jspui/4724. Acesso em: 1 jul. 2023.

FUNDAGAO GRUPO BOTICARIO DE PROTECAO A NATUREZA. Cidades
Baseadas na Natureza. Curitiba: Fundag¢ao Grupo Boticario, 2020. Disponivel
em:https://www.fundacaogrupoboticario.org.br/pt/Biblioteca/8907A%20AF%20Paper
%20Cidades%20Baseadas%20na%20Natureza.pdf. Acesso em: 5 abr. 2023.



90

GALENDER, F. C. A ideia de sistema de espacos livres publicos na acao de
paisagistas pioneiros na América Latina. Paisagens em Debate - Revista eletrbnica
da area Paisagem e Ambiente, FAU. USP, n. 03, p. 04, 2005. Disponivel em:
https://www.revistas.usp.br/paam/article/view/78112. Acesso em: 8 ago. 2023.

GARBRECHT, J.; MARTZ, L. W. Problemas de modelos digitais de elevacédo na
modelagem de recursos hidricos. Apoio a modelacéao hidrolégica e hidraulica
com sistemas de informacao geografica, p. 1-28, 2000. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/S0022-1694(96)03138-1. Acesso em: 23 abr. 2023.

GARTNER, G. Prefacio - O Mundo em sua méao. Austria: Universidade Tecnoldgica
de Viena, 2014. Disponivel em:
https://icaci.org/files/documents/wom/00a_IMY_WoM_pt.pdf. Acesso em: 17 ago.
2023.

GOERL, R. F.; KOBIYAMA, M. Consideracfes sobre as inundacdes no

Brasil. 2005. Disponivel em:

https://www.labhidro.ufsc.br/Artigos/ABRH2005 inundacoes.pdf. Acesso em: 26 ago.
2023.

HALMENSCHLAGER, V. Ensaios sobre os impactos socioecondmicos dos
desastres naturais no Brasil. 2019. 154 f. Tese (Doutorado em Ciéncias —
Economia Aplicada) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade
de Sé&o Paulo, Piracicaba, 2019.

HERZOG, C.; ROZADO, C. A.; The EU — Brazil Sector Dialogue: Contribution to a
Brazilian Roadmap for Nature-Based Solutions. Bélgica. 2019. Disponivel em:
https://data.europa.eu/doi/10.2777/569867. Acesso em: 7 ago. 2023.

INEA. Boletim Aguas & Territorio. 10. ed. Rio de Janeiro: Inea, 2015. Disponivel
em:
https://www.inea.rj.gov.br/Portal/MegaDropDown/Monitoramento/Qualidadedaagua/P
raias/index.htmé&lang=. Acesso em: 28 set. 2023.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Censo
Demografico, 2010. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/multidominio/cultura-recreacao-e-esporte/9662-
censo-demografico-2010.html. Acesso em: 20 mar. 2023.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Censo
Demografico, 2022. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/trabalho/22827-censo-demografico-
2022.html. Acesso em: 20 mar. 2023.

ITU. Prefeitura Municipal de Itu. Parque linear foi inaugurado nesta terca-feira.
2018. Disponivel em: https://itu.sp.gov.br/parque-linear-foi-inaugurado-nesta-terca-
feira/. Acesso em: 12 out. 2023.

JORGE, N. F.; UEHARA, K. Aguas de Superficie. In: OLIVEIRA, A. M. S.; BRITO, S.
N. A. (Org.). Geologia de Engenharia. Sao Paulo: Associagéo Brasileira de
Geologia de Engenharia, p. 101-109, 1998.



91

KOBIYAMA, M. et al. Prevencao de desastres naturais: conceitos basicos.
Curitiba: Organic Trading, p. 109, 2006. Disponivel em: http://www.disaster-
info.net/lideres/portugues/curso-
brasilO8/documentos_e_artigos/Prevencao%20desastres%20naturais.pdf. Acesso
em: 19 jul. 2023.

KOPPEN, W.; GEIGER, R. Klimate der Erde. Gotha: Verlag Justus Perthes. 1928.
Mapa de parede 150cmx200cm.

Karra, Kontgis, et al. “Global land use/land cover with Sentinel-2 and deep
learning.” IGARSS 2021-2021 IEEE International Geoscience and Remote Sensing
Symposium. IEEE, 2021. Disponivel em: https://gee-community-
catalog.org/projects/esrilc2020/. Acesso em: 8 ago. 2023.

LEITE, P. S. O. S. Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piabanha e Sub-bacias
Hidrograficas dos Rios Paquequer e Preto. 2006. Disponivel em:
https://www.antigo.comitepiabanha.org.br/resolucoes.php. Acesso em: 11 ago. 2023.

MALCZEWSKI, J. GIS and multicriteria decision analysis. [S.I]: John Wiley e
Sons, 1999.

MALCZEWSKI, J. Sobre o uso do método de combinacéo linear ponderada em GIS:
abordagens comuns e de melhores praticas. Transac¢f8es em SIG, v. 4, n. 1, pag. 5-
22, 2000. Disponivel em: https://doi.org/10.1111/1467-9671.00035. Acesso em: 6
abr. 2023.

MALCZEWSKI, J.; RINNER, C. Multicriteria decision analysis in geographic
information science. New York: Springer, 2015. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/978-3-540-74757-4. Acesso em: 19 abr. 2023.

MANTOVANI, J. R.; BACANI, V. M. Uma proposta metodolégica de mapeamento de
areas suscetiveis a inundacéo e/ou alagamento na bacia hidrografica do corrego
Indaia-MS. Geousp — Espaco e Tempo, [s. I], v. 3, n. 22, p. 1-21, dez. 2018.
Disponivel em: https://doi.org/10.11606/issn.2179-0892.geousp.2018.146752.
Acesso em: 2 set. 2023.

MAPBIOMAS. O Projeto. 2019. Disponivel em: https://mapbiomas.org/. Acesso em:
03 ago. 2023.

MARCELINO, E. V. Desastres naturais e geotecnologias: conceitos basicos.
Cadernos Didaticos. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais—INPE, Santa Maria,
n.1, 38 p, 2008. Disponivel em: http://mtc-m16c.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-
m18@80/2008/07.02.16.22/doc/publicacao.pdf. Acesso em: 03 ago. 2023.

MARCHEZINI, V. et al. Geotecnologias para prevencao de riscos de desastres: usos
e potencialidades dos mapeamentos participativos. Revista Brasileira de
Cartografia, v. 69, n. 1, p. 107-128, 2017.

MARINGA. Prefeitura de Maringd. Com inaugurac&o do Parque Linear Gralha
Azul, Prefeitura de Maringa oferece novo espaco de convivéncia a populacao.
2021. Disponivel em: http://www.maringa.pr.gov.br/site/noticias/2021/12/16/com-



92

inauguracao-do-parque-linear-gralha-azul-prefeitura-de-maringa-oferece-novo-
espaco-de-convivencia-a-populacao/38999. Acesso em: 12 out. 2023.

MARRO, A. A. et al. Logica fuzzy: conceitos e aplicactes. Natal: Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), p. 2, 2010.

MAYER, L. Parques lineares para o controle da macrodrenagem urbana: Estudo
de caso do Parque Linear Via Verde em Jaragua do Sul/SC. 96 f. Monografia
(Bacharelado em Engenharia Sanitaria e Ambiental) — Centro Tecnologico,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis. 2021. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/228144. Acesso em: 11 jul. 2023.

NESSHOVER, C. et al. A ciéncia, politica e pratica de solu¢des baseadas na
natureza: uma perspectiva interdisciplinar. Ciéncia do meio ambiente total, v. 579,
p. 1215-1227, 2017. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.11.106.
Acesso em: 27 mar. 2023.

OLIVEIRA, M. L. de. Mapeamento de areas suscetiveis a inundacéo no Primeiro
Distrito do municipio de Angra dos Reis — RJ. 2023. 54 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Bacharelado em Engenharia de Agrimensura e Cartografia) -
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2023.

ORGANIZACAO METEOROLOGICA MUNDIAL. Atlas de Mortalidade e Perdas
Econdmicas de Eventos Extremos de Tempo, Clima e Agua (1970-2019). OMM,
n® 1267, Genebra, 2021. Disponivel em: https://library.wmao.int/records/item/57564-
wmo-atlas-of-mortality-and-economic-losses-from-weather-climate-and-water-
extremes-1970-2019. Acesso em: 27 mar. 2023.

ORNELLAS, M. W. Caracterizacdo da paisagem e identificacdo de areas
suscetiveis a escorregamentos no municipio do Rio de Janeiro. 2022. 64 f.
Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia de Agrimensura e
Cartografia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

PARAIBA. Governo da Paraiba. Ricardo inaugura o Parque Linear Parahyba e
destaca importancia do espaco para a populagédo. 2017. Disponivel em:
https://antigo.paraiba.pb.gov.br/index-25884.html. Acesso em: 13 out. 2023.

PAULO, D. P. Gestao de residuos de desastres naturais: estudo de caso sobre
chuvas intensas no estado do Espirito Santo, Brasil. 2019. 203 f. Dissertacao (Mes-
trado em Tecnologias Sustentaveis) — Instituto Federal do Espirito Santo, Programa
de Pés-graduacédo em Tecnologias Sustentaveis, Vitoria, 2019. Disponivel em:
https://ppgtecs.vitoria.ifes.edu.br/images/stories/00001a94.pdf. Acesso em: 10 mar.
2023.

PEDRYCZ, W.; EKEL, P. Y.; PARREIRAS, R. Tomada de decisdao multicritério
fuzzy: modelos, métodos e aplicacdes. [S.I.]: John Wiley e Filhos, 2011.

PEREIRA, V. C. M.et al. As chuvas de veréo sob a influéncia do fenébmeno el Nifio,
entre 2005 e 2018, e o risco de inundag¢des no municipio de Sdo Gongalo-RJ
(Brasil). Territorium, n. 28 (), p. 27-41, 2021.



93

PRANDINI, F. L. et al. Cartografia geotécnica nos planos diretores regionais e
municipais. Curso de geologia aplicada ao meio ambiente. S&do Paulo:
Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia (ABGE) e Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), p. 187-202, 1995.

QGIS Development Team. Geographic Information System User Guide. Open
Source Geospatial Foundation Project. Electronic document:
http://download.osgeo.org/qgis/doc/manual/. 1 Software.

RAMOS, R. A. R. Localiza¢éao Industrial: Um Modelo Espacial para o Noroeste De
Portugal. 323 f. 2000. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) - Escola de
Engenharia, Universidade do Minho, Braga, 2000.

REZENDE, P. S.; MARQUES, D. V.; OLIVEIRA, L. A. Construcédo de modelo e
utilizacdo do método de Processo Analitico Hierarquico—AHP para mapeamento de
risco & inundacao em area urbana. Revista Caminhos da Geografia, Uberlandia, v.
18, n. 61, p. 01-18, mar./2017. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/317791675 CONSTRUCAO_DE_MODEL
O_NO_QGIS_E_UTILIZACAO_DO_METODO_DE_PROCESSO_ANALITICO_HIER
ARQUICO_-
_AHP_PARA_MAPEAMENTO_DE_RISCOS_A_INUNDACAO_NA_AREA URBANA
_DE_PARACATU_-_MG/fulltext/594c1clba6fdcc14c97d8e4f/ CONSTRUCAO-DE-
MODELO-NO-QGIS-E-UTILIZACAO-DO-METODO-DE-PROCESSO-ANALITICO-
HIERARQUICO-AHP-PARA-MAPEAMENTO-DE-RISCOS-A-INUNDACAO-NA-
AREA-URBANA-DE-PARACATU-MG.pdf. Acesso em:23 ago. 2023.

RIO DE JANEIRO (Cidade). Secretaria Municipal de Ordem Publica. Subsecretaria
de Protecao e Defesa Civil. Plano de Contingéncia Municipal do Rio de Janeiro.
Chuvas Intensas. 2020b. Disponivel em:
http://www.defesacivil.rj.gov.br/images/planos_de_contingencias/Plano-de-
Contingencia-Municipal---Chuvas-Intensas---Ttico-Operacional-revisado-em-22-12-
2020.pdf. Acesso em: 5 abr. 2023.

RIO DE JANEIRO (Estado). Sistema Estadual de Protecdo e Defesa Civil. Plano de
contingéncia tatico-operacional (PlanCon 2020-2021). 2020a. Disponivel em:
http://www.defesacivil.rj.gov.br/images/2021/12/PLANO_ESTADUAL DE_PROTECA
O_E_DEFESA _CIVIL_Atualizacao 2021 12 28 1640792939.pdf. Acesso em: 20
mar. 2023.

ROQUE, W. V. Mapeamento Geoambiental da &rea urbana de Manaus - AM. 162
f. Dissertacao (Mestrado em Geotecnia) - Universidade de Brasilia, Brasilia, 2009.

ROSA, R. Geotecnologias na geografia aplicada. Revista do Departamento de
Geografia, Sédo Paulo, v. 16, p.81-90, 2005.

SAATY, T. L. Como tomar uma deciséo: o processo de hierarquia analitica. Revista
Europeia de Pesquisa Operacional, v. 48, n. 1, p. 9-26, 1990.

SAATY, T. L. The Analytic Hierarchy Process Mcgraw Hill, New York. Agricultural
Economics Review, v. 70, p. 34, 1980.



94

SAATY, T. L. Tomada de decisdo com o processo de hierarquia analitica. Revista
Internacional de Ciéncias dos Servigos, v. 1, pag. 83-98, 2008.

SAO JOSE DO VALE DO RIO PRETO (PDM-SJVRP). Nucleo Gestor do Comité
Municipal do PDM. Plano Diretor Municipal de Sdo José do Vale do Rio Preto.
2017. Disponivel em:
https://www.sjvriopreto.rj.gov.br/uploads/norma/31800/Etapa_Il___ Diagnstico_Munici
pal_ PDM_SJVRP.pdf. Acesso em: 3 jun. 2023.

SAO JOSE DO VALE DO RIO PRETO. Prefeitura Municipal. Plano Diretor
Municipal: diagnéstico municipal. 2018. Disponivel em:
https://www.sjvriopreto.rj.gov.br/legislacao/. Acesso em: 20 mar. 2023.

SAO PAULO (Estado). Governo de Sdo Paulo inicia obras no Parque Bruno
Covas 2021. Disponivel em: https://semil.sp.gov.br/2021/06/governo-de-sao-paulo-
inicia-obras-no-parque-bruno-covas-novo-rio-pinheiros/. Acesso em: 10 out. 2023.

SAO PAULO (Estado). Governo inaugura Parque Linear em Pardinho. 20109.
Disponivel em: https://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/governo-inaugura-parque-
linear-em-pardinho/. Acesso em: 10 out. 2023.

SARAIVA, M. da G. A. N. O rio como paisagem: gestao de corredores fluviais no
quadro do ordenamento do territério. Lisboa: Fundagédo Calouste Gulbenkian, 1999.

SAUSEN, T. M.; NARVAES, |. da S. Desastres naturais e geotecnologias:
inundacao - caderno didatico n° 7. INPE. S&o José dos Campos. v. 13, p. 03.28-
11.24, 2013. Disponivel em: http://mtcm19.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtcm19/20.
Acesso em: 20 mar. 2023.

SENA, I. S. de. Mapeamento de areas suscetiveis a deslizamentos: estudo de
caso do bairro Monsuaba em Angra dos Reis, RJ. 2023. 72 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia de Agrimensura e Cartografia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

SILVA, A. B. Sistemas de Informagfes Geo-Referenciadas. Campinas: UNICAMP,
2003.

SILVA, J. O. Mapeamento de &reas suscetiveis a inundagfes na Sub-Bacia
Hidrografica Tocantins Baixo, Brasil. Revista Brasileira de Cartografia, v. 10, n. 10,
p. 13-30, 2022.

SILVA, L. M. L. Modelos e métodos para a analise multicritério e tomada de
deciséo espacial em ambiente de incertezas e suas aplicagdes. 168 f.
Monografia (Especializacdo em Engenharia Elétrica) - Escola de Engenharia,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2020.

SILVA, P. R. P. Associacgéo entre indicadores demograficos, socioeconémicos
e ambientais e a prevaléncia de municipio do estado do Rio de Janeiro
atingidos por desastres de origem hidrolégica, no periodo de 2015 a 2019.
2020. 95 1. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Defesa e Seguranca Civil) -
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal Fluminense, Rio de Janeiro, 2020.



95

SISTEMA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL (SINDEC). Como se
organiza a Defesa Civil no Brasil. 2023. Disponivel em: https://www.gov.br/mdr/pt-
br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/sinpdec/como-se-organiza. Acesso em: 5 abr.
2023.

SLOVIC, P. Perception of risk. Science, v. 236, n. 4799, p. 280-285, 1987.

TERRSET. TerrSet Geospatial Monitoring and Modeling System. Clark Labs,
2023. 1 Software.

TOMLIN, C. D. Algebra de mapas: uma perspectiva. Paisagismo e Urbanismo, v.
30, n.1-2, pag. 3-12, 1994.

TUCCI, C. E. M. Gestédo de aguas pluviais urbanas. 2005. Disponivel:
https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/285/0/Gest%C3%A30_de_Aguas_Pluviais__.PD
F?1370615799. Acesso em: 22 jun. 2023.

UNDP. Reducing Disaster Risk: A Challenge for Development. United Nations
Development Programme, 2004. Disponivel em: http://www.undp.org/bcpr. Acesso
em: 25 mar. 2023.

UNDRR. Living with Risk: A global review of disaster reduction initiatives. United
Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR), 2004. Disponivel em:
https://www.undrr.org/home. Acesso em: 25 mar. 2023.

UNISDR. Hyogo framework for action 2005-2015: Building the resilience of nations
and communities to disasters. 2005. Disponivel em:
https://www.unisdr.org/2005/wcdr/intergover/official-doc/L-docs/Hyogo-framework-
for-action-english.pdf. Acesso em: 20 mar. 2023.

UNISDR. Marco de Sendai para a Reducao do Risco de Desastres 2015-2030:
Escritério de Reducgédo de Riscos de Desastres da ONU. 2015. Disponivel em:
https://www.unisdr.org/files/43291 63575sendaiframeworkportunofficialf%5B1%5D.p
df. Acesso em: 20 mar. 2023.

VALENTE, A. S. Revitalizagdo de Rios Urbanos: A aplicacao parque lineares na
recuperacédo dos fundos de vale na cidade de Caratinga-MG. 49 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdades
Doctum de Caratinga, Caratinga, 2019. Disponivel em:
https://dspace.doctum.edu.br/bitstream/123456789/3510/2/TCC%20ARTHUR.pdf.
Acesso em: 28 ago. 2023.

VERONESI, F. et al. Selecdo automatica de pesos para analise de decisao
multicritério baseada em GIS: selecao do local de torres de transmissdo como
estudo de caso. Geografia aplicada, v. 83, p. 78-85, 2017.

VIANA, V. J.. Gestéo de risco de desastres no Brasil: leitura das estratégias
locais de reducéo de riscos de inundagédo em Nova Friburgo, RJ. 2016. 412 f.
Tese (Doutorado em Meio Ambiente) - Curso de Programa de Pés- Graduagdo em
Meio Ambiente, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.



96

WRI (INSTITUTO DE RECURSOS MUNDIAIS). Solu¢cdes Baseadas na Natureza:
SBN. 2022. Disponivel em:
https://www.wribrasil.org.br/search?keys=inunda%C3%A7%C3%B5es%20e%?20cida
des&page. Acesso em: 25 Mar. 2023.

YAGER, R. R. Sobre operadores de agregacdo de média ponderada ordenada na
tomada de decisdo multicritério. Transacdes IEEE sobre sistemas, Homem e
Cibernética, v. 1, pag. 183-190, 1988. Disponivel em:
https://doi.org/10.1109/21.87068. Acesso em: 8 ago. 2023.

ZACHARIAS, A. et al. A cartografia de sintese e as estruturas verticais e horizontais
da paisagem em ambientes urbanos suscetiveis a inundagéo. Revista do
Departamento de Geografia, v. 41, p. 1-16, USP, 2020.

ZADEH, L. A. Conjuntos difusos. Informacéo e controle, v. 1, pag. 338-353, 1965.



APENDICE A - MAPA DO MODELO DIGITAL DE ELEVACAO HIDROLOGICAMENTE CONSISTIDO

Mapa do Modelo Digital de Elevagao Hidrograficamente Condicionado
; | Estado do Rio de Janeiro

Legenda
Altimetria

. 1.447,84
. 418,32

e
§@%
NN

iversidade Federal Rural do Rio de Janeirol
Informagdes Técnicas
Sistema de Coordenadas Gecgréficas
SGR: SIRGAS 2000
Fonte de Dados: IBGE (2018)
Autora:Emanuele Pereira de Souza

93



221208 2Z°6Y0S

22°180's

2'80'S

22°120°S

APENDICE B - MAPA DO USO E COBERTURA DO SOLO (MAPBIOMAS)
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APENDICE C - MAPA DA DECLIVIDADE

Mapa de Declividade

Estado do Rio de Janeiro

A

AutoraiEmanuele Perelra de Souza

95



APENDICE D - MAPA DO FATOR DECLIVIDADE
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APENDICE E - MAPA DA MORFOLOGIA
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APENDICE F - MAPA DO FATOR MORFOLOGIA
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APENDICE G - MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO (ESRI)
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APENDICE H - MAPA DO FATOR USO E COBERTURA DO SOLO (ESRI)

Mapa do Fator Uso e Cobertura do Solo
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APENDICE J - MAPA FATOR DISTANCIA DA HIDROGRAFIA

Mapa do Fator Distancia da Hldrograf a
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APENDICE K - MAPA DE SUSCETIBILIDADE A INUNDACOES

Mapa de Suscetibilidade a Inundagdes
: Estado do Rio de Janeiro
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APENDICE M - MAPA DE AREAS PARA PARQUES LINEARES

Mapa Parques Lineares
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