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GeAS APLICAGCAO DO iNDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL A DESASTRES
&
Resumo
Objetivo do Estudo: Mapear e classificar a vulnerabilidade socioambiental das regides do
municipio de Blumenau (SC) aos desastres socioambientais (inundacgfes, enxurradas e
deslizamentos de terra) por meio da constru¢do de um indice de vulnerabilidade socioambiental
(SEVI) para os anos de 2000 e 2020.
Metodologia: O mapa IVSA foi desenvolvido a partir de uma andlise multicritério com auxilio
de Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG). Para o funcionamento do IVSA foi necessario a
confecgéo dos indices da suscetibilidade ambiental (SA) e vulnerabilidade social (VS) para os
anos de 2000 e 2010, posteriormente projetados para o ano de 2020. Os indices de SA e VS
sdo cruzados numa Matriz de Impacto. Assim, constituiu-se os Mapas de Vulnerabilidade
Socioambiental comparativos para os anos de 2000 e 2020.
Originalidade/Relevancia: Desenvolvimento de uma metodologia de avaliacdo de
vulnerabilidade socioambiental a desastres, que considera as questdes do meio-fisico natural
local e capacidade de grupos sociais em resistir/responder aos desastres.
Principais Resultados: Os resultados apontam um aumento das ocupagdes irregulares em
areas de preservacdo permanente (APP), da degradagédo ambiental, da desigualdade social e
consequentemente da populagédo exposta ao risco. Em suma, o municipio apresenta um
padrdo de alta suscetibilidade e um exacerbado aumento da vulnerabilidade social, o que
configura um cendrio altamente vulneravel aos desastres socioambientais.
Contribuicdes: Avancos em pesquisas de avaliacdo e formulacdo de propostas de gestédo
integrada dos riscos e da resiliéncia nos municipios do Vale do Itajai/SC/Brasil. Nesse contexto,
€ importante a compreensao dos cenarios de maior impacto dos desastres socioambientais,
como ferramenta de planejamento urbano e gestédo dos riscos de desastres no municipio de
Blumenau (SC).
Palavras-chave: indice de Vulnerabilidade Socioambiental (SEVI), Sistemas de

Informacdes Geograficas (SIG), Desastres Socioambientais, Blumenau (SC)
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Application of a socio-environmental vulnerability index for disasters through a
Geographic Information System (GIS): a case study in Blumenau (SC)

Abstract

Objective: To map and classify the socio-environmental vulnerability of regions in the
municipality of Blumenau (SC) to socio-environmental disasters (floods and landslides) through
the construction of a socio-environmental vulnerability index (SEVI) for the period 2000-2020.
Method: The SEVI map was developed from a multicriteria analysis with the aid of a geographic
information system (GIS). For the SEVI to operate, it was necessary to prepare the indices of
environmental susceptibility (ES) and social vulnerability (SV), which were then cross-
referenced in an impact matrix.
Relevance: To develop a methodology for assessing the socio-environmental vulnerability to
disasters, which considers issues related both to the local natural environment and to the ability
of social groups to resist/respond to disasters.
Results: The results have indicated an increase in informal settlements in permanent
preservation areas, environmental degradation, social inequality and consequently a population
exposed to risk. In short, Blumenau presents a pattern of high susceptibility and an exacerbated
increase in social vulnerability, which thereby configures a highly vulnerable scenario for socio-
environmental disasters.
Contributions: Advances made in evaluation research and in formulating integrated
management proposals for risk and resilience in the municipalities of Vale do Itajai/SC/Brazil. In
this context, it is essential to understand the scenarios with the greatest impact of socio-
environmental disasters, as a tool for urban planning and disaster risk management in the
municipality of Blumenau (SC).

Keywords: Socio-Environmental Vulnerability Index (SEVI), Geographic Information

Systems (GIS), Social and Environmental Disasters, Blumenau (SC)
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Aplicacion del indice de vulnerabilidad social y ambiental ante desastres a través del
Sistema de Informacién Geografica (SIG): estudio de caso del municipio de Blumenau
(SC)
Resumen

Objetivo del Estudio: Mapear y clasificar la vulnerabilidad socioambiental de las regiones del
municipio de Blumenau (SC) a los desastres socioambientales (inundaciones, aluviones y
deslizamientos) a través de la construcciéon de un indice de vulnerabilidad socioambiental
(IVSA) para periodo de 2000 e 2020.
Metodologia: El mapa IVSA se elabor6 a partir de un analisis multicriterio con la ayuda de un
Sistema de Informacién Geogréfica (SIG). Para el funcionamiento del SEVI fue necesario
elaborar los indices de susceptibilidad ambiental (SA) y vulnerabilidad social (SV). Los indices
SAy VS se cruzan en una Matriz de Impacto. Asi, se crearon los Mapas de Vulnerabilidad
Social y Ambiental.
Originalidad/Relevancia: Desarrollo de una metodologia para la evaluacion de la
vulnerabilidad socioambiental a los desastres, que considera aspectos relacionados con el
entorno natural local y la capacidad de los grupos sociales para resistir/responder a los
desastres.
Principales Resultados: Los resultados apuntan a un aumento de las ocupaciones irregulares
en las areas de preservacion permanente (APP), la degradacion ambiental, la desigualdad
social y consecuentemente la poblacion expuesta a riesgo. En definitiva, el municipio presenta
un patron de alta susceptibilidad y un aumento exacerbado de la vulnerabilidad social, lo que
configura un escenario de alta vulnerabilidad a los desastres socioambientales.
Contribuciones: Avances en la investigacion de evaluacion y formulacion de propuestas de
gestion integral de riesgos y resiliencia en los municipios de Vale do Itajai/SC/Brasil. En ese

contexto, es importante comprender los escenarios de mayor impacto de desastres
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socioambientales, como herramienta para la planificacién urbana y la gestion del riesgo de
desastres en el municipio de Blumenau (SC).

Palabras clave: indice de Vulnerabilidad Socioambiental (SEVI), Sistemas de

Informacion Geografica (SIG), Desastres Sociales y Ambientales, Blumenau (SC)

Introducéao

Os desastres socioambientais constituem um dos fendbmenos mais frequentes e
destrutivos que acontecem atualmente (Tierney, 2020). Apesar dos esforgos de gestdo, as
perdas causadas por desastres vém aumentando nas Ultimas trés décadas. Neste sentido, a
versdo de 2019 do Relatério Global de Risco (WEF, 2019) indica que os desastres
socioambientais aumentaram tanto em termos de probabilidade quanto impactos. Este
processo parece associado a dois fenbmenos principais: a) o crescente processo de
concentracdo de pessoas, equipamentos e ativos em areas de riscos; e b) o processo
tendencial de agravamento das mudancas climaticas. Por isso, a perda de vidas (impactos
diretos) e os danos econdmicos (impactos indiretos) sdo ameacam, principalmente, as regides
menos desenvolvidas (Guha-Sapir, 2013; Albala-Bertrand, 1993). Portanto, paradoxalmente, a
gestao acaba se tornando cada vez mais necessaria, porém, sempre menos suficiente.

Os dados quantitativos a respeito dos recursos investidos também apontam o
agravamento do problema no Brasil. Foram nada menos do que R$ 9 bilhdes anuais (US$ 2,8
bilhdes) entre 1995 e 2014, totalizando R$ 182,8 bilhdes (US$ 56,7 bilhdes) ao longo desses
20 anos (UFSC, 2016). Por isto, o crescimento da recorréncia dos desastres e sua magnitude
tém causado impactos negativos que afetam milhares de pessoas. Isto significa que os
desastres socioambientais comprometem a qualidade vida das pessoas, sendo vetor de
aumento da desigualdade social (Mattedi et al., 2018). Esse processo acontece porque as
ocorréncias sao fenébmenos dindmicos. Portanto, € preciso conhecer previamente os fatores de

riscos para desenvolver estratégias de gestao (IPEA, 2015). Nota-se, assim, que a identificacao
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das &reas propensas a desastres constitui um componente fundamental do processo de gestao
adequada de riscos socioambientais.

Neste sentido, o caso do Vale do Itajai, em geral, e 0 municipio de Blumenau, em
particular, ndo séo diferentes. Apesar da longa histéria de convivio dos desastres ainda nédo se
chegou a uma gestdo adequada do problema. Afinal, os estudos recentes apontam para um
processo de agravamento das condi¢cbes de risco nos ultimos anos (Mattedi et al., 2018). A
situacao de risco a desastres € acentuada pela exposi¢cao da populacdo em areas de grande
risco geoldgico e enchente (Avila & Mattedi, 2017). Em paralelo, as regides mais suscetiveis do
municipio também apresentam uma populagdo com baixos indices de escolaridade, renda,
saneamento basico e acesso a informacgéo. Neste sentido, compreende-se que 0 risco a
desastres em Blumenau esta associado a fatores de ordem socioecondmica e ambiental. Para
uma eficiente gestao de risco a desastres no municipio é necesséario identificar e classificar as
vulnerabilidades ambientais e sociais dos diferentes modelos de ocupacéao.

Em contexto, € de vital importancia a insercao, de forma ativa e articulada, da estratégia
de Gestao de Riscos e de Desastres (GRD) na agenda dos governos locais (Brasil, 2017). A
GRD é importante porque a reducgéo dos impactos dos desastres socioambientais envolve a
compreenséao da complexidade das rela¢des entre sociedade e natureza. Nos ultimos 30 anos
o conceito de GRD evoluiu significativamente. Existem alguns pontos em comum no conceito e
outros foram variando. Essa compreenséo pode ser aprimorada por meio da utilizacdo da GRD,
pois os modelos podem: 1) simplificar eventos complexos; 2) possibilitar a comparacéo da
situacao real com um modelo tedrico; 3) permitir a quantificacdo dos eventos de desastres; 4)
estabelecer uma base comum de entendimento para todos os atores envolvidos (Ludwig et al.,
2018). No que se refere aos papeis da ciéncia e da tecnologia, elas tratam, principalmente, de
entender os desastres socioambientais por meio de avaliagdes de risco.

O monitoramento da vulnerabilidade a desastres tem sido objeto de muitos estudos

(Cutter, 2006; Phillips et al., 2010; Bankoff et al., 2007). Assim, um olhar atento a esses
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desafios indica que entre as estratégias emergentes destacam-se o monitoramento continuo do
risco. Neste sentido, uma ferramenta utilizada para identificar e classificar as areas mais
propensas aos impactos, advindos de eventos climéaticos extremos, é o indice de
Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA). A elaboracdo do IVSA baseia-se no uso das
tecnologias de Sistema de Informagéo Geogréfica (SIG). Por meio de cruzamento, dados
demogréficos e cartogréaficos fornecem o mapeamento da suscetibilidade ambiental e
vulnerabilidade social, elementos-chave para o IVSA. Diante da flexibilidade e da possibilidade
de integragéo de diferentes tipos de dados, o IVSA tem sido aplicado a diversas areas do
conhecimento como, por exemplo, a saude (Malta et al., 2017) e a geografia (Kuhlick et. al.,
2013).

Afinal, as mudancas climaticas podem alterar o risco de desastres tanto aumentando a
vulnerabilidade quanto diminuindo a resiliéncia uma vez que: a) intensificam a ocorréncia de
evento; e b) reduzem a capacidade de gerir os impactos. Afinal, desde a publicacéo do relatorio
do Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC) intitulado Managing the Risks of
Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation, em 2012, espera-se
gue a precipitacdo anual média global até o final do século aumente, embora as mudangas na
guantidade e intensidade variem significativamente por classes. Neste sentido, 0 agravamento
dos impactos dos desastres apontado tanto pelo Annual Report 2017 2016-17: Biennium Work
Programme Final Report (UNISDR, 2018) quanto pelo Annual Disaster Statiscal Review 2017
parecem exprimir a materializacdo das mudancas climaticas. A consideragéo destes fatores
indica a necessidade de adaptacdo dos planos, programas e projetos locais aos efeitos das
mudancas climaticas.

Portanto, a medida que as mudancas climaticas modificam o padrdo de vulnerabilidade,
acabam ampliando, consequentemente, o potencial de destruicdo dos desastres naturais.
Neste sentido, considerando a relagédo entre mudancas climéticas e desastres de forma global

€ possivel identificar quatro tendéncias principais:
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a numero de desastres vem aumentando anualmente;

b numero de pessoas afetadas por desastres estd aumentando;
c as perdas estdo se tornando mais custosas;

d as regibes mais pobres sdo as mais impactadas.

Isto significa que a gestdo dos desastres se torna paradoxal a medida que vem se
tornando cada vez mais necessaria, porém, sempre menos suficiente.

Neste sentido, Blumenau constitui um emblemético estudo de caso para o
desenvolvimento e aplicacdo do IVSA. Ao longo de seu processo de formagéo urbana e
desenvolvimento econémico, 0 municipio sofreu 68 inundagdes e inimeros casos de
deslizamento (Kormann, Robaina & Mattedi, 2021). Ao mesmo tempo, foram experimentadas
tanto estratégias estruturais quanto ndo estruturais de gestdo do problema. Apesar desses
esforgos, verifica-se uma forte tendéncia de agravamento dos impactos socioambientais nos
Gltimos anos. Afinal, Blumenau materializa localmente duas tendéncias gerais: a) os fenbmenos
hidrometereolégicos vém se tornando mais aleatorios; e b) concentracéo da populacdo em
areas de varzea e encostas. Neste sentido, indica-se a necessidade de desenvolvimento de
novos instrumentos cognitivos de interpretacdo e dispositivos sociais de gestao que permitam
aprender a conviver com o risco. Portanto, o caso de Blumenau apresenta, simultaneamente,
interesse tedrico e prético para aplicacdo do IVSA.

Considerando estes fatores, 0 objetivo deste artigo € mapear a vulnerabilidade
socioambiental das regiées do municipio de Blumenau (SC) aos desastres socioambientais.
Mais precisamente, 0 presente artigo visa desenvolver um IVSA para e classificar a
vulnerabilidade socioambiental do municipio de Blumenau em dois marcos temporais de 2000 e
2020. Estudar estes dois cenarios permitiu realizar uma andlise comparativa a fim de
compreender a dindmica socioambiental da vulnerabilidade. Para desenvolver este argumento,
o texto foi dividido em cinco partes: 1) esta breve contextualizacdo; 2) na segunda parte efetua-

se um processo de revisdo bibliogréafica da relagédo entre desastres socioambientais e IVSA; 3)
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a terceira parte ocupa-se com a caracterizacdo do caso de estudo; 4) na quarta parte sao
explicitadas as estratégias metodolégicas de producdo dos dados e; 5) na quinta parte séo
apresentados os resultados da aplicacdo do IVSA de Blumenau.

Desastres naturais como efeitos emergentes das relacdes socioambientais

O estudo dos desastres naturais tem sido objeto de muitas controvérsias tedricas e
metodoldgicas (Alexander, 1993; Stallings, 2002; Tobin, Montz, 1997, Quarantelli 1998; Prery E
Quarantelli, 2005). De forma geral, pode-se dizer que os desastres naturais constituem
consequéncias inesperadas do padrdo predominante de interacdes entre sociedade e natureza.
As diversas estratégias tedricas se diferenciam em fungdo da énfase atribuida aos fatores
naturais e sociais (Mattedi & Butzke, 2001). Neste sentido, é possivel diferenciar duas
estratégias principais de abordagem dos desastres naturais: a) Paradigma dos Perigos:
centrado na abordagem geografica (evento fisico); e b) Paradigma da Vulnerabilidade: centrado
na abordagem sociol6gica (impacto social). Por isto, pode ser caracterizado como o efeito
emergente do processo de dissolucdo das redes sociotécnicas que associam simbdlica e
materialmente o mundo natural ao social (Mattedi, 2017).

Os desastres naturais sdo objeto de um conjunto de a¢des integradas de gestéo
verdadeiramente amplas (Figura 1). Esta preocupacao se exprime nos protocolos
internacionais de gestao dos desastres. O Marco de Hyogo 2005-2015 enfatiza uma visdo
estratégica internacional que ratifica a preparacao, a prevencao e a mitigacdo como metas
fundamentais dos Estados para proteger as comunidades (Santos, 2011). Isto, de maneira a
promover uma cultura de seguranca baseada na reducéo das vulnerabilidades, no
reconhecimento e consciencializacdo do risco a desastres por parte dos agentes publicos e das
comunidades (Soriano, 2009). O Marco de Sendai 2015-2030 estabeleceu quatro prioridades:
a) Compreenséo do risco de desastres; b) Fortalecimento da governanca do risco de desastres;

¢) Investimento na reducéo de risco de desastres para a resiliéncia; e d) Melhoria na
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preparacao para desastres a fim de providenciar uma resposta eficaz e uma melhor

reconstrucdo (Marco de Sendai, 2015).

Figura 1

Linha do tempo das ac¢des de Reducdo do Risco de Desastre (1985-2019)

GLOBAL IDNDR UNISDR UNDRR

Marco de Hyogo  Marco de Sendai

Protocolo | ! |
Bruntdland RIO 92 de Kyoto
| 1985 T 1988 1991 T 1994 T 1998 T 2012 | T
| i 1987 (L 1990 J) 1992 (L 1997 J) 1999 2005 é 2015 2030

Resolugbes da ONU  IPCC DHA Yokohama OCHA RIO +20
NACIONAL Secretaria Nacional de Defesa Civil PNPDEC/SINPDEC
Programa 2040
Atlas Brasileiro Estatuto ‘
de Desastres Naturais das Cidades CEMADEN GIDEN-JICA
f ®
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Fonte: Adaptado de Shaw (2020, p. 3).

Conforme a Figura 1, um dos 6érgaos de maior relevancia para gestao de risco de
desastres em nivel mundial € a United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR). A
UNDRR trabalha com governos, organiza¢des da sociedade civil, setor privado e outras partes
interessadas para garantir que a reducdo do risco de desastres esteja integrada nas politicas,
programas e projetos de desenvolvimento. No Brasil, a gestéo de risco de desastres tem suas
raizes na Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, criada em 1979. Em 1988, foi criada a
Secretaria Nacional de Defesa Civil, que tinha como objetivo coordenar as acdes de protecdo e
defesa civil em todo o territério nacional. Ao longo dos anos, essa estrutura foi sendo
aprimorada e fortalecida até chegar ao atual Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(Sindpec). Uma das principais instituicdes que integram o Sindpec é o Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), que atua ho monitoramento, ha

prevencao e no alerta de desastres naturais em todo o territdrio brasileiro.
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Contudo, as mudancas climaticas recentes vém alterando o padrédo de ocorréncia dos
desastres naturais (IPCC, 2012). Isto esta acontecendo porque o aumento da temperatura a
intensifica secas, incéndios florestais, ondas de calor, bem como enchentes, deslizamentos de
terra, ciclones tropicais. Neste sentido, a mudanca no estado do clima acaba alterando a
frequéncia, intensidade, extenséo e duracdo eventos climaticos. Estas mudancgas foram
detectadas considerando as varia¢cdes médias das propriedades do clima num periodo tempo.
Essas variacdes sao provocadas tanto por processos internos naturais quanto por externos
antropogénicos. Com o desenvolvimento da ciéncia do clima nos ultimos anos, descobriu-se
gue a temperatura e a precipitacdo sdo preditores importantes dos impactos provocados por
desastres. O efeito combinado destes fenébmenos tera profundos impactos na saude,
alimentacgdo, seguranga, infraestrutura e economia de diversas regides (Mora et al., 2018).
Portanto, as mudancas climaticas tendem a tornar os desastres naturais mais frequentes e
intensos.

Para que ocorra um desastre socioambiental € necessario a existéncia de um evento
fisico desencadeador. As condi¢des biofisicas e climaticas de um determinado territério podem
apresentar caracteristicas que expdem sua populacdo a um risco, ou seja, o local esta
suscetivel. Por tanto, a suscetibilidade é o quéo provavel um determinado fenbmeno pode
ocorrer independente dos fatores sociais, mas tendo a sociedade como elemento de
interferéncia que acelera ou retarda (Freitas & Cunha, 2013)). Aqui, 0 elemento humano é um
potencializador da suscetibilidade e sua andlise indica compreender a probabilidade de ocorrer
um evento danoso a populagéo que reside em determinado local. Se certos territérios
apresentam caracteristicas fisicas que representam risco para vida humana, trata-se, assim, da
predisposicdo de uma regido a incidéncia de um determinando fendbmeno (evento fisico)
(Burton et al., 1993).

No entanto, para entender os desastres ambientais é preciso considerar também as

caracteristicas sociais da populacdo. Neste sentido, o conceito de vulnerabilidade corresponde
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ao “potencial para a perda” (Cutter, 2011). Segundo a autora, a vulnerabilidade inclui tanto os
“elementos de exposicao ao risco” como osatores de propensao as circunstancias que
aumentam ou reduzem as capacidades da populacéo, das infraestruturas ou dos sistemas
fisicos para responder e se recuperar de ameacas ambientais. Apesar deste entendimento, a
vulnerabilidade é um produto da exposicdo aos processos perigosos e dos fatores de
predisposicdo. No recorte de estudos, a situacéo de vulnerabilidade social dos moradores é
acentuada pelo risco a que a populacao esta exposta por residir em areas sujeitas a desastres
(Avila & Mattedi, 2017). A consideracao da vulnerabilidade envolve, portanto, as influéncias
socioecondmicas sobre o espago.

Com base nestes fatores, pode-se diferenciar a Suscetibilidade Ambiental da
Vulnerabilidade Social. A Suscetibilidade Ambiental refere-se as predisposi¢cdes de uma
determinada regido em ser impactada por um determinado Evento Fisico (Propenséo Espacial).
A Vulnerabilidade Social, por sua vez, diz respeito ao grau de exposi¢cdo de uma populacdo aos
Impactos Sociais (Exposicao Comunitaria). A relacdo entre estes dois conjuntos de variaveis
nos permite estabelecer uma matriz analitica do IVSA. Assim, o IVSA refere-se, ao mesmo
tempo, a probabilidade de perda de um elemento ou um conjunto de elementos e assenta-se:
a) na possibilidade de danos oriundos de uma situacéo de risco; e b) no resultado da exposicéo
ao risco (Ludwig & Mattedi, 2018). Isto significa que o IVSA captura a dindmica que configura
uma determinada espacialidade, procurando circunscrever sua escala, isto é, uma regiao,
cidade, bairro de maneira a identificar os riscos de um lugar.

A Figura 2 considera que a relagéo entre a Suscetibilidade e Vulnerabilidade possibilita
construir os elementos operacionais para a aplicacao do IVSA. Mais precisamente, é possivel
estabelecer os nexos causais entre a probabilidade de ocorréncia de um Evento Fisico e a
probabilidade deste acontecimento gerar Impacto Social. Isto significa, que os efeitos
emergentes desencadeados por um desastre natural dependem, conjuntamente, da disposi¢cao

(caracteristicas fisicas da regiéo) e da exposi¢éo (padrdo de organizacdo social). Porém, é
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preciso assinalar que a relacdo entre as duas dimensdes nao € linear. Na verdade, depende da
calibragem de dois fatores contextuais: a) as mudancas climéticas vém alterando a recorréncia
dos regimes hidrometereoldgicos; e b) o padréo de ocupacao e desenvolvimento concentra
populagdes em areas de riscos. O efeito combinado permite criar uma matriz analitica para o

estabelecimento de cenérios hipéteses do IVSA.

Figura 2

A relagdo entre as escalas de suscetibilidade/vulnerabilidade e disposicao e exposi¢éo
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Fonte: Autores (2022).

e CENARIO A (seguro): estabelece uma relagio entre uma condicio de baixas
suscetibilidade e vulnerabilidade (areas sem risco e com capacidade de protecéo);

e CENARIO B (potencialmente seguro): relacdo entre uma baixa suscetibilidade e
uma alta vulnerabilidade (areas sem risco e com alta capacidade de protecdo);

e CENARIO C (potencialmente inseguro): relaciona uma baixa suscetibilidade com
uma alta vulnerabilidade (areas sem risco, mas sem grande capacidade de prote¢éo);

e CENARIO D (inseguro): estabelece uma relaco entre uma alta suscetibilidade com

uma alta vulnerabilidade (areas com muito risco e sem capacidade de reacdo).
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Desta relacdo entre disposicao e exposicao é possivel estabelecer a vulnerabilidade
socioambiental. Isto é, a convergéncia de situagdes limite e de espectro “explosivo” que
comportam a ocorréncia no mesmo tempo e espaco de inUmeras situacdes estressoras de
ordem natural e antrépica. Assim, ao cruzarem e interagirem, estas vulnerabilidades produzem
resultados danosos a determinada populag&o e ao ambiente do entorno. E uma relagdo que
conduz a ideia de existéncia simultanea de: 1) Problemas de fundo: acesso limitado a energia,
estruturas, recursos e sistemas politicos e econémicos; 2) Pressfes dinamicas: falta de
instituicdes locais, de treinamento, de investimentos, de urbanizagéo, excesso de
desmatamento e declinio na produtividade do solo; 3) Condi¢des inseguras: locais perigosos,
edificios e infraestruturas, baixo nivel de renda, falta de acdes e instituicdes publicas; e 4)
Eventos perigosos: terremotos, inundacdes, estiagem, seca, virus etc. (Wisner et al., 2004).

Pode-se dizer, assim, que a vulnerabilidade reflete a complexidade da problematica
socioambiental. Ela apresenta ndo apenas a probabilidade do lugar e seu potencial de perda de
coisas e pessoas, em caso de um evento climéatico, mas, também, aponta as probleméaticas
sociais que as potencializam. O estudo da vulnerabilidade socioambiental apoia-se em analises
e metodologias estatisticas de dados censitérios e no estudo da distribuicdo da populagéo e
dos bens materiais expostos aos eventos perigosos. Oferecendo, desta forma, uma percepgéo
mais ampla da fase pré-impacto, o que é essencial para a¢cdes de minimizagéo da
problematica. Para que se efetive 0 mapeamento e a classificacao da vulnerabilidade
socioambiental, torna-se necessaria a combinagdo dos mapeamentos da suscetibilidade
ambiental e de vulnerabilidade social. A combinagao destes dois fatores — e outros elementos
associados — dao luz ao enfoque dos desastres socioambientais.

A producéo dos desastres socioambientais em Blumenau (SC)

Blumenau é um municipio localizado na Regido Sul do Brasil, mais precisamente no

estado de Santa Catarina (Figura 3). E a cidade-sede da mesorregido do Vale do Itajai, sendo

0 centro econdbmico mais importante da regido. Foi fundada na metade do século XIX por
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imigrantes de origem germanica. A populacdo do municipio é de aproximadamente 350 mil
habitantes (IBGE, 2010) que estao alocados em uma area de 519 mil km2, sendo que cerca de
90% deles ocupam a area urbana. O indice de Desenvolvimento Humano do municipio € de
0,806, considerado muito alto (PNUD, 2010). O municipio enfrenta os desastres
socioambientais desde sua colonizacao. Esses foram desencadeados por eventos climaticos
extremos, tais como o0 excesso de pluviosidade, que ocasiona inundagdes, alagamentos,
enxurradas, erosao e deslizamentos. Essa problematica € histdrica e se agravou com o passar

do tempo.

Figura 3

Localizagéo de Blumenau
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GeAS APLICAGCAO DO iNDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL A DESASTRES
&
O problema dos desastres acompanha o processo de desenvolvimento de Blumenau.

Em 160 anos de historia, 0 municipio registrou 68 enchentes (Mattedi et al., 2009). A primeira
grande enchente ocorreu em 1880, atingindo cerca de 17 metros de cota de cheias. “Em 1983
e 1984, enchentes com mais de 15 metros atingiram 70% da malha urbana. Em 1990, uma
enxurrada causou a morte de 22 pessoas” (Siebert, 2012, p. 7). Em 2008, ocorreu o desastre
socioambiental mais grave da histéria do municipio, no qual deixou 24 mortes - sendo 21 por
soterramento e trés por afogamento, centenas de feridos, 25 mil pessoas tiveram que
abandonar suas casas, além de centenas de milhGes de reais em perdas (CEPED, 2016). Para
Siebert (2012), a ocorréncia recorrente de desastres socioambientais de grandes proporcdes €
resultado de um processo de urbanizacdo baseado no conflito constante com o meio natural,
com tentativas de adapta-lo as necessidades humanas. A ocupacgédo que se desenvolveu nas

planicies fluviais estruturou o processo de ocupacao, fortemente marcada pelos recursos

hidricos (Figura 4).
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Figura 4

Lotes agricolas retratando a ocupacgéo do periodo colonial de Blumenau
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As condicionantes naturais deste processo sdo, principalmente, o rio Itajai-Agu e seus
afluentes como os ribeir6es da Velha, Garcia, ltoupava, além de morros e encostas. O relevo
da cidade é fortemente acidentado, suas partes mais planas estéo situadas proximas aos

cursos d’agua, correspondendo as planicies de inundagao do rio Itajai-Agu e seus principais
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afluentes. Estas areas, que correspondem a litologia quaternaria. Essas areas sao altamente
suscetiveis a inundacdes, alagamentos e enxurradas. Outra parcela da populacdo ocupa as
encostas dos morros que apresentam basicamente litologia de duas grandes formacbes: a)
Grupo Itajai; e b) Complexo Granulitico de Santa Catarina. O Grupo Itajai é uma litologia mais
fragil, correspondendo a um relevo inclinado extremamente suscetivel a deslizamentos de
terra. O Complexo Granulitico de Santa Catarina é uma geologia mais antiga e, portanto, mais
alterada, menos acidentada e mais estavel, porém ha ocorréncia de deslizamentos em regifes
com alta declividade.

Em Blumenau, o processo de desenvolvimento urbano foi condicionado pelo padréo de
ocupacao do espaco resultante da fragmentacdo dos antigos lotes coloniais. Com a
industrializacdo, o processo de desenvolvimento urbano desencadeia uma dupla concentragdo:
a populacao se estabelece perto das industrias e as margens dos rios. Com a intensificacéo
dos desastres nas Ultimas décadas, o efeito deste processo foi: a) a verticalizacdo das areas de
varzea (gentrificacao pela classe média); e b) ocupacao das encostas dos morros (classe
baixa). A reproducdo também pode ser observada com areas regularizadas pela prefeitura (boa
infraestrutura urbana na varzea) inacessiveis aos mais pobres que ocupam as encostas. Neste
sentido, a classe média é impactada pelas enchentes e as menos abastadas pelos
deslizamentos de terra e enxurradas. A Figura 5 apresenta o processo de evolugdo urbana do

municipio de Blumenau.
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Figura 5

Evolucéo urbana do municipio de Blumenau (1956-2013)
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O processo de fortalecimento da gestao de riscos de desastres (GRD) na regido parte

da implementacgédo de barragens nos afluentes do rio Itajai-Agu, na segunda metade do século

XX, visando minimizar o impacto das recorrentes cheias que interferiam no desenvolvimento

industrial e agricola. Apds as grandes enchentes de 1983 e 1984, foram implementados o

Projeto Crise e o Centro de Operacgéo do Sistema de Alerta da Bacia Hidrogréafica do Rio Itajai-

Acu (Ceops). Em 1986, foi elaborado o Projeto JICA, apresentado pela Agéncia de Cooperacao

Internacional do Japao (Jica) a Santa Catarina, responsavel pela producao dos sistemas de

alerta e prevencdo de desastres, bem como pela estruturacdo da defesa civil municipal. Em

1989, foi estabelecida a Defesa Civil Municipal de Blumenau. Apos o desastre de 2008, a GRD
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do municipio instituiu o sistema de alerta e comunicacéo para eventos climaticos chamado
Alertablu, em 2013. De acordo com Jansen et al. (2021), o indice de Estruturacio
Organizacional (leoi) da Defesa Civil de Blumenau é acima de 0,8, considerado muito
desenvolvido.

Nesse contexto, as comunidades e a Defesa Civil do municipio estdo preparadas para
lidar com eventos climéticos extremos em certa medida. No entanto, o problema maior reside
na falta de preparo para enfrentar situagdes cada vez mais graves, que combinam o aumento
da vulnerabilidade social e da exposi¢éo ao risco de deslizamentos de massa e enxurradas, 0s
guais tém se tornado cada vez mais frequentes. De acordo com o IBGE (2018), Blumenau
possui 31 aglomerados subnormais e 78.371 habitantes vivendo em &reas vulneraveis, o que
representa 25% da populacdo. Blumenau € o sétimo municipio no ranking de habitantes
vivendo em &reas de inundacgdes e deslizamentos de terra. Assim, verifica-se que a cidade
apresenta uma tendéncia de agravamento do problema dos desastres.

Considerando estes aspectos, argumentamos que o problema dos desastres
socioambientais em Blumenau esta progressivamente passando de um CENARIO B para um
CENARIO D (Figura 2). Mais precisamente, a tendéncia de agravamento do problema dos
desastres indica que Blumenau vai, progressivamente, perdendo a capacidade de controle do
problema dos desastres. Isto significa que os efeitos das mudancas climéaticas associados ao
padrédo predominante de desenvolvimento da regido vai transformando o risco local. Ou seja,
Blumenau vai deixando de ser uma cidade que se caracteriza por uma Alta Suscetibilidade e
Baixa Vulnerabilidade para se transformar numa cidade com Alta Suscetibilidade e Alta
Vulnerabilidade. Isto acontece porque areas sem risco, assim como a capacidade de
protecéo, estdo diminuindo: quanto mais intenso o processo de vulnerabilizacéo
desencadeado pelas mudancas climaticas e pela concentracdo da populacédo em areas

de risco, menor a capacidade local de reacéo e recuperacao.
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Metodologia de construcdo do IVSA

A pesquisa abordou a area urbana do municipio de Blumenau (SC) com foco especifico
nas areas de risco ao movimento de massa. Trata-se de um estudo quali-quantitativo
explicativo que culmina na classificacdo e mapeamento da vulnerabilidade socioambiental aos
desastres hidrometeorolégicos com base na metodologia de Cutter (2011) nos anos de 2000 e
2020. A pesquisa quantitativa objetiva quantificar as informacfes para analisa-las, enquanto a
qualitativa busca descrever a relacdo entre o mundo e o sujeito. Por fim, a por¢ao explicativa
busca responder as causas dos acontecimentos, fatos, fenbmenos fisicos ou sociais
encontrados no universo de pesquisa, descrevendo os conceitos dos fendbmenos ou do
estabelecimento de relagdes entre os conceitos (Jansen, 2020). Nesse contexto, o estudo foi
realizado por meio da andlise e agrupamento de diversas variaveis de cunho ambiental,
socioecondmico e infraestrutura urbana com intuito de classificar o impacto dos desastres
naturais nos diferentes contextos do municipio de Blumenau (SC). As variaveis foram dispostas
em duas dimensdes: propensao e exposicao ao risco, e, posteriormente, com os indices
obtidos por meio de calculos para cada uma das dimensdes. Estes foram cruzados em Matriz
de Risco (Cutter, 2011), culminado em um mapeamento e classificagdo da vulnerabilidade
socioambiental para os anos de 2000 e 2020, com auxilio de Sistemas de Informacdes

Geograficas (SIG). A Figura 6 apresenta um fluxograma da metodologia deste estudo.
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Figura 6

Fluxograma do percurso metodologico deste estudo

IVSA - Coleta de Dados

Dados vetoriais (CPRM;2018; IBGE, 2021)

Dados Alfanuméricos (IBGE, 2000;2010)

)
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v ¥ v v
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Renda familiar Inquilinos Populacional Inundagbes

/ﬁées Chefe de Familig, Casas permanentes Ativos urbanos Deslizamentos de tert

Idosos Esgoto Numero de casas

Criangas Drenagem

Raga e Etnia

Mais de 6 pessoas

4

Atributo de Propenséo ao risco

Atributo de Exposigéo ao Risco

v

Mapa Base

\_+

Mapa [VSA

v

Resultados e Discussao

Fonte: Elaborado pelos Autores. ().

Indicadores

2011)

Matriz de Risco (Cutter,

Para Cutter (2011), os componentes que aumentam a propensao (Ivs) ao risco sao: i)

PopulagBes com necessidades especiais e idosos: afeta a mobilidade; requer cuidados

especiais; maior intransigéncia; ii) estatuto socioecondémico: capacidade de absorver danos e

de recuperar; mais bens materiais a perder (renda familiar); iii) raga e etnia: barreiras

linguisticas e culturais; falta de acesso a recursos pés-desastre; tendéncia para ocupar zonas

de perigosidade elevada; iv) sexo: empregos com altas taxas de feminizac&o podem ser

afetados; méaes chefes de familia; salarios mais baixos; tarefas de prestacao de cuidados; e v)

tipo de habitacdo e infraestrutura urbana: Com frequéncia, os inquilinos ndo tém seguro nem
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investem na comunidade; tipo de habitacdo e construcao; falta de saneamento basico. Neste
contexto, com base na definicdo de ativos conceituada por Cutter (2011) foram propostos

indicadores e dimensdes para a concepcao dos indices de propensdo (Quadro 1).

Quadro 1

Variadveis que aumentam a propensao aos riscos (periodo de 2000 e 2010)

Variavel Descricao

A renda é um dos fatores fundamentais para o controle da
o propensdo da populacdo ao risco de desastres. Para o IBGE
Renda familiar . o L .
(2010) um rendimento mensal domiciliar de até trés salarios-

minimos configura uma situagdo de vulnerabilidade social.

. . A alta ocorréncia de mées chefe de familia em uma determinada
% Maes chefe de familia . ) . )
area se caracteriza como um fator de vulnerabilidade social.

O excesso de populacdo idosa em um setor constitui uma
% Populacao idosa (acima de | vulnerabilidade por conta de fatores como maior intransigéncia
60 anos) (mudancga), cognicdo, conhecimento e dificuldade de mobilidade

em emergéncias.

As criangas e adolescentes sao vulneraveis as situacdes

. i 5 ambientais e sociais. O excesso de criancas em um setor constitui
% Populacéo infantil (até 12 . _
) uma vulnerabilidade por conta de uma menor capacidade de
anos
resposta ao perigo (cognitiva, compreensao do problema, tomada

de decisdo, entre outros).

. A populacéo negra, parda ou indigena constitui grupos com maior
% Populacdo negra, parda ou : o ) . N )
. numero de individuos em situacdo de vulnerabilidade social com
indigena ) . ) ) ] )
maior propensao ocupar areas de risco — racismo ambiental.

% Domicilios particulares | A densidade populacional em residéncias amplia a situacao de
permanentes com seis | vulnerabilidade, ou seja, mais pessoas podem ser impactadas
moradores ou mais | pelos riscos.

moradores

Populagdo em domicilios alugados tendem a ndo apresentar
o identidade com o local — diminuindo o conhecimento, a resposta e
% Domicilios alugados i . i .
0 engajamento para a gestdo — além de menor capacidade de

investimento no imével para absor¢do do impacto

Continua na proxima pagina
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% Domicilios permanentes

As casas, principalmente de um pavimento, tendem a apresentar

menores possibilidades estruturais para absorver impactos, e

tipo casa assim estdo mais expostas aos danos ocasionados por
inundacdes, movimentos de massa e enxurradas
o A falta de esgotamento sanitario adequado implica no
% Domicilios sem . o ~
_ . | agravamento do impacto dos eventos climaticos, ndo apenas na
esgotamento sanitario _ . . i )
degradacdo do meio ambiente, mas também no surgimento de
adequado

doencas e dificuldade de recuperacao do local afetado

% Vias sem pavimentacéo

Um dos grandes problemas encontrados tanto em centros urbanos
guanto em cidades do interior é a deficiéncia na manutengéo das
vias urbanas. Apesar da ndo pavimentacgao das vias contribuir para
a drenagem, a falta de manutencdo tem impacto direto na
mobilidade em emergéncia.

% Vias

urbana

sem drenagem

A falta de drenagem de aguas pluviais tem impacto direto para

potencializar inundag¢des e movimentos de massa.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo 2000; 2010 (IBGE, 2000; 2010).

A exposic¢éao ao risco (Iva) (Quadro 2) visa quantificar o nimero de pessoas (potencial

de perda de vidas) e a quantidade de materiais, ou seja, infraestrutura urbana (potencial de

perdas econdmicas) em areas de risco de desastres. Esta etapa é de dificil precisdo, pois os

dados existentes para o0s setores censitarios apenas quantificam o nimero de domicilios.

Sendo assim, nao foram identificados nimero de vias urbanas, equipamento urbanos como

24

escolas, hospitais, postos de saude, industrias, comércios, parques, pracas, quadras esportivas

entre outros. Nesse contexto, as variaveis utilizadas para mensurar a exposi¢cao ao risco da

populagao ao risco utilizadas foram disponibilizados pelo IBGE (2010) e CPRM (2019).
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@ GeAS o5
Quadro 2

Variaveis que aumentam a exposi¢ao aos riscos (periodo de 2000 e 2010)

Variavel

Densidade Populacional
(Hab/ha) (IBGE, 2010)

Quanto maior concentracao de pessoas em areas de risco, amplia-

se potencial de vitimas.

Densidade Infraestrutura
urbana (ed./ha) (IBGE,
2010)

Além de aumentar o risco de morte, ja que o conceito de
movimentos de massa também considera destrocos de residéncias,
amplifica-se o potencial de perdas de materiais, dificultando a
recuperacdo e ampliando o custo do desastre. Aumenta-se 0
impacto indireto, ou seja, afetando a normalidade de toda a
comunidade (ex.: danos em vias afetando a mobilidade, na rede
elétrica, no abastecimento de &gua, na coleta de lixo, nos servicos

de salde e educacao etc.);

NUmero de residéncias no
setor censitario (IBGE,
2010)

Quanto mais domicilios em setor, maior a infraestrutura urbana

exposta aos impactos diretos e indiretos dos desastres.

Classificacéo de
suscetibilidade (CPRM,

Observéancia da classificagdo de suscetibilidade ao movimento de

massa e inundacges (alta, média e baixa).

2019)
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Censo 2000 e 2010 (IBGE, 2000; 2010).

Com os dados alfanuméricos dos setores censitarios! para propenséo e exposicéo
tabulados, o passo seguinte foi a normalizacao das variaveis utilizando a metodologia de Reis,
Ribeiro e Silva (2020) com adaptacdes. Este ajuste permitiu aplicar o indice e, desta forma,
caracterizar a vulnerabilidade de Blumenau. Os valores de referéncia foram extraidos da fragéo
entre ocorréncia da variavel no setor censitario em relagédo a quantidade total de domicilios ou

pessoas no respectivo setor. Neste caso, foi necessério utilizar parametros maximos e

1 Neste contexto, considerou-se 0s setores censitarios como delimitacéo territorial. O setor censitario é o
pedaco de terreno geografico, selecionado por sua homogeneidade das condi¢cdes socioambientais no
municipio, onde é feito o levantamento nacional do Censo pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (IBGE, 2010). Para esta andlise, recorre-se aos dados vetoriais georreferenciados que
delimitam os setores censitarios.
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minimos, em cada variavel para transforma-la, também, numa varidvel padronizada, com
valores variando 0 a 1. Ou seja, 0 corresponde a situacao ideal, ou desejavel, e 1 refere-se a
pior situacdo. Assim, as variaveis de Propenséo e Exposicéo ao risco foram calculadas

separadamente utilizando as Equacdes (1) e (2):

Is—Imin

Ips = 1)

(2)

Imax—Imix
Is—Imax
Ips =

Imin—-Imax

De acordo com Reis, Ribeiro e Silva (2020), a variavel Ips corresponde ao valor
padronizado do indicador (l) no setor censitario (s). Is equivale ao valor original do indicador (1)
no setor censitario (s), e Imax e Imin séo, respectivamente, o valor maximo e minimo do
indicador (I) dentro o universo de setores censitarios, o (p) condiz ao peso aplicado a cada
variavel. Para os indicadores com relacdo direta com a vulnerabilidade (quanto menor o valor
do indicador, mais baixa a vulnerabilidade), foi utilizada a Equacéo (1). J& para os indicadores
com relacao indireta com a vulnerabilidade (quanto menor o indicador, maior a vulnerabilidade)
foi utilizada a Equacao (2) (V1 - renda familiar). Foi, entdo, calculado o 1Vs para propenséo e
IVa para exposicao a partir da Equacéo (3).

Wx = Y'=1 Ips 3

Desta forma, o IVx corresponde ao indice de propenséo (IVs) e/ou exposicao (IVa) no
setor censitario do municipio, e a variavel n corresponde ao total de variaveis selecionadas por
dimenséo (Reis; Medeiros & Silva, 2020). Com obtenc¢&o dos indices de propenséo e de
exposicao separados de forma alfanumérica utilizando o Microsoft Excel, foi possivel cruzar Vs
e IVa em uma matriz de risco, culminando na classificagdo de VSA. Com a elaboracéo dos IVs
e IVa dos setores censitarios de Blumenau nos anos de 2000 e 2010, foi possivel por meio de
um calculo integral prospectar os resultados para o ano de 2020 a partir da Equacao (4) e (5).

Aivx

ka = T (4)

Ivxt = Ivo + Kax (t — to) (5)
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&

Nesse contexto, o coeficiente Ka significa a variacdo do indice intermediario (IVSA de
2010) e do indice inicial (IVSA de 200) (Aivx) dividido pela variagdo do tempo intermediario
(2010) e o tempo inicial (2000) (At) (Equacao 4). Na sequéncia, calcula-se a projecao aritmética
gue considera Ivxt que é o indice para 2020, Ivo é o indice inicial, Ka é o coeficiente encontrado
a partir da equacéo (4), e por fim o t que € relativo ao tempo final (2020) e to como tempo inicial
(2000). Cruzando os indices obtidos em propensao (IVs) e exposicdo (lva) em uma matriz de
risco/impacto (Quadro 3) foi possivel classificar a vulnerabilidade socioambiental de cada setor
censitario exposto aos riscos de desastres em Blumenau nos anos de 2000 e 2020.

As matrizes de impacto ou risco séo técnicas bidimensionais que relacionam a¢des com
fatores ambientais. Embora possam incorporar parametros de avalia¢cdo, sdo métodos
basicamente de identificagdo. As matrizes podem ser simples ou complexas, dependendo da
guantidade de informacdes com que se trabalha (IBAMA, 2001). A matriz de impacto ou risco
pode apresentar uma grande deficiéncia por ndo considerar em sua analise aspectos temporais
e leva em conta somente os impactos diretos do projeto (Fogliatti et al., 2004). Em

contrapartida, de acordo Costa et al. (2005), o método, além de permitir facil compreenséo dos

resultados, aborda a relacdo de varidveis biofisicas e sociais.
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Quadro 3

Matriz de impacto ou de risco

Exposi¢éo ao risco
0- 0,100- | 0,200- 0,900-1
0,099 | 0,199 0,299
0,900 -
M A A
1
0,800-
M M A
0,899
0,700-
M M M
0,799
0,600-
9 M M M
@ | 0,699
o | 0,500-
© B M M
2 | 0,599
(%]
& | 0,400-
=3 B B M M M M A A A A
° 10,499
a
0,300-
B B B M M M M A A A
0,399
0,200-
B B B B M M M M A A
0,299
0,100-
B B B B B M M M M A
0,199
0-
B B B B B B M M M M
0,099

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Cutter (2011).

Dessa forma, a classificagdo da vulnerabilidade socioambiental, obtida de forma
alfanumérica, foi relacionada ao mapa base e, assim, desenvolvendo os mapas de IVSA de
Blumenau (2000 e 2020). No mapa, cada setor censitario do municipio recebeu uma
classificagdo conforme o cruzamento dos indices: (quadro 3): Branco — sem risco
significativo; B — Baixa — cor verde M — Média — cor amarela; A — Alta — cor laranja e; MA —

Muito Alta — cor Vermelha?. Este mapa pode contribuir tanto para a compreenséo em relacéo a

2 Ressalta-se que a classificacdo sem risco significativo ndo se subentende a auséncia do risco,
porém a probabilidade de um movimento de massa causar impactos sociais € rara.
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geolocalizacdo das popula¢cBes mais expostas aos riscos socioambientais quanto para
identificar nivel de impacto dos eventos hidrometeorolégicos extremos. Além disso, foi possivel
realizar analises das areas mais criticas do municipio e projetar cenarios.

Elaboracdo do Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental

Existem diversas formas de expor a intersecc¢ao da vulnerabilidade fisica com a social,
sendo que a cartografia espacial € a mais vantajosa (Cutter; Mitchell; Scott; 2000; O’brien et al.,
2004; Zahran et al., 2008; Cutter; 2011). O desenvolvimento do mapa de vulnerabilidade
socioambiental recorreu a tecnologias com base nos SIG, no caso o software Esri Arcmap
10.8©. Para a construcdo dos mapas base se utilizou os dados geoespaciais contendo a
localizacdo dos setores censitarios do IBGE (2010). Este dado € imprescindivel, haja vista que
os dados censitarios alfanuméricos apenas podem ser aplicados em mapeamentos por meio
deste vetor. Os dados vetoriais das areas de alta suscetibilidade ambiental® e area urbana
edificada foram obtidos no portal de mapas do IBGE (2000 e 2020) e os limites administrativos
foram disponibilizados pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2019) por
meio de CDs (Compact Disk). Por meio do uso de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG)
Esri Arcgis 10.8© foi realizado o cruzamento espacial das areas suscetiveis a movimentos de
massa com a area urbana e os setores censitarios do IBGE (2010), visando delimitar apenas
as areas ocupadas que podem ser afetadas pelo evento. Por fim, foi aplicado a classificacdo da
vulnerabilidade socioambiental de forma alfanumérica (Excel) em cada setor censitéario ja
delimitado por sua area de risco de desastres.
Classificacéo da vulnerabilidade socioambiental em Blumenau (SC)

A Figura 7 apresenta o mapa de vulnerabilidade socioambiental (IVSA) de Blumenau.

Na pesquisa foram identificados 258 pontos de alto risco a movimentos de massa e inundacgoes

8 Utilizou-se a classe de alta suscetibilidade a movimentos de massa por conta do periodo de
retorno de 30 anos dos desastres na regido. As classes médias e baixas visam periodos mais longos e
apresentam muito baixa probabilidade de ocorréncia.
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cadastrados pela CPRM (2015). Por meio do mapa de IVSA se identificou 50 areas de
vulnerabilidade socioambiental baixa, a maioria localizada na por¢éo central e Norte do
municipio; 184 areas de vulnerabilidade socioambiental média, em todos os bairros do
municipio; e 19 areas de vulnerabilidade socioambiental alta, principalmente, registradas nas
zonas Sul e Norte do municipio. Para uma verificagdo mais aproximada, foram identificadas as
areas de alta vulnerabilidade socioambiental.

A Microrregido Garcia de Blumenau apresenta condicdes ambientais extremamente
suscetiveis a inundagdes, enxurradas e deslizamentos de massa. Nos Ultimos anos, ocorreu
um aumento do nimero de assentamentos irregulares localizados nas areas periféricas, nas
manchas classificadas como Vulnerabilidade Socioambiental Muito Alta, sendo elas as ruas
Ararangua, Carlos Spliter, Arnoldo Zimmermann, Grevsmuehl entre outras. S&o ruas ocupadas
por uma populacao de baixa condi¢cdo socioeconémica e localizadas em areas mais suscetiveis
a deslizamentos de terra e enxurradas nas cabeceiras da drenagem. A maior parte das
habitag6es ocupam as planicies de inundagdo com Média e Alta Vulnerabilidade
Socioambiental.

Os bairros da Microrregido Centro apresentam, principalmente, uma Alta Exposi¢éo as
inundagdes. No geral, os dados da microrregido apresentam um aumento da densidade
populacional e do nimero de equipamentos e da infraestrutura urbana. Em menor recorréncia,
identifica-se ocupacfes em areas suscetiveis a movimentos de massa. Nesse contexto, as
comunidades que apresentam condi¢do de Muito Alta Vulnerabilidade Socioambiental séo o
Morro da Pedreira e Pedro Krauss. Por ser o principal centro comercial e institucional do
municipio, a area foi contemplada com infraestrutura, planejamento urbano, sistemas de
prevencgdo e treinamento para populacao frente & iminéncia deste tipo de evento.

Os bairros das microrregides da Velha e do Salto sdo classificados, em sua area urbana
regularizada, como Baixa e Média Vulnerabilidade Socioambiental. Estas areas podem sofrer,

em menor frequéncia, com o impacto dos desastres. Apesar do nivel socioeconémico da
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populacdo apresentar, em sua maioria, uma boa renda familiar, a adaptacéo as condicdes
ambientais (residéncias, infraestrutura urbana e percepc¢ao do risco) é limitada e diminui a
capacidade de suporte aos eventos climéticos extremos. As comunidades que apresentam
Muito Alta Vulnerabilidade Socioambiental sdo: Coripds, Morro da Dona Edith, Morro da
Figueira, Vila Bromberg, Vila Feliz e algumas areas na Rua Bahia as margens do rio Itajai-Acu.
A Microrregido Norte apresentou um aumento populacional e, em paralelo, uma diminuicdo das
condi¢cBes socioeconémicas e de infraestrutura, porém a regido apresenta muito baixa

suscetibilidade ambiental.
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Figura 7

Mapas IVSA de Blumenau (SC)
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Fonte: Autores (2022).

A Microrregido Fortaleza se apresenta com muitos assentamentos em areas suscetiveis
a deslizamentos de massa e inundacédo. As areas de Muito Alta Vulnerabilidade Socioambiental
sdo: Toca da Onca, Nova Esperanca e o Morro da Laguna. A Microrregiao Itoupava,
atualmente apresenta 52% de sua area classificada como média e 32% como Média Baixa
Vulnerabilidade Socioambiental. A regido €, em varios pontos, suscetivel a inundacdes e

escorregamentos de massa como a Rua Gustavo Zeck e a Vila Unido. A Microrregido da Vila
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Itoupava apresenta boas condi¢des socioeconémicas e de infraestrutura resultando em baixa
vulnerabilidade socioambiental.

E possivel afirmar que houve um dramatico aumento da vulnerabilidade socioambiental
em Blumenau entre os anos de 2000 e 2020. Esta dinamica é reflexo do aumento da
urbanizacdo em é&reas suscetiveis a inundacdes, enxurradas e deslizamentos de massa. O
aumento desses assentamentos deve-se ao elevado preco do solo das areas menos
suscetiveis ambientalmente e, em paralelo, a um crescimento do desemprego e da
precarizacé@o das condi¢des socioecondmicas da populacdo. Por fim, é possivel afirmar que a
populacdo municipio de Blumenau esta altamente vulneravel aos desastres socioambientais.
Consideracdes finais

A aplicagéo do IVSA ao caso de Blumenau revela a tendéncia de agravamento do
problema dos desastres entre os anos de 2000 e 2020. Indica, por um lado, que a passagem
do Cenério B para o Cenario D implica a progressiva diminuigéo da eficacia do padréo
predominante de gestdo dos desastres em Blumenau (concentrar protecdo nas areas centrais e
generalizar risco para as areas periféricas), e, por outro, que o principal vetor constitui a
intensificacdo da dindmica de urbanizag&o (concentragdo das populacdes nas areas de risco).
O efeito combinado deste processo vai transformando a gestéo do problema dos desastres
mais necessaria, porém, menos suficiente. E por isto que, apesar do crescente investimento
em estratégias de previsdo e reacao, verifica-se o0 agravamento dos impactos. O estudo utilizou
ferramentas e tecnologias geoespaciais para medir e cartografar a exposi¢do ao risco
(vulnerabilidade fisica) e dados censitarios para a propensao das populagdes para 0s riscos
(vulnerabilidade social) a fim de criar analises baseadas para Blumenau. A interseccéo da
vulnerabilidade fisica e social criou a paisagem dos riscos (hazardscape), que demonstrou que
0 municipio de Blumenau apresenta um cenario catastroéfico.

O estudo combinado de exposicao e vulnerabilidade é importante para a compreensao

dos desastres, uma vez que essas duas dimensdes sdo fundamentais para a analise da
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capacidade de uma comunidade em enfrentar eventos adversos. Este estudo pode contribuir,
teoricamente, para o desenvolvimento de pesquisas que enfoquem a proatividade em relacdo
aos desastres e que nédo se limite apenas a resposta em situacfes de acéo e reacdo. Além
disso, existem poucos métodos que se propdem a quantificar a relacao entre fatores
socioecondmicos e ambientais no agravamento dos riscos de desastres socioambientais. O
uso dos conceitos de Cutter (2011) parece ser uma abordagem melhor para o Brasil por causa
de sua visdo sobre vulnerabilidade social e exposi¢édo, que sdo fatores emergentes no pais.
Nesse contexto, este artigo contribui para os Estudos Urbanos com novos métodos de analise
do risco de desastres considerando a expansao urbana em territério suscetivel a eventos
climéticos e extremos, bem como a ampliacao de vulnerabilidade social da populacao.

A contribui¢éo prética deste estudo decorre do fato de que o mapeamento da
vulnerabilidade socioambiental pode ser uma ferramenta importante para a gestao de riscos,
pois permite identificar as areas mais vulneraveis a desastres socioambientais e 0s grupos
populacionais com maior potencial de impacto. Com base nessas informagoes, as autoridades
podem implementar planos e agfes preventivas e de mitigacdo mais eficazes. Assim, 0os
recursos financeiros podem ser melhor aplicados nos locais e na populagéo que mais precisa.
Além disso, 0 mapeamento da vulnerabilidade socioambiental pode contribuir para a
conscientizagdo da populacdo e das autoridades sobre a importancia da gestéo de riscos e da
adocao de planos e agbes preventivas. Também pode contribuir para o planejamento territorial
e a tomada de decisbes em diferentes locais. Poderia abranger assuntos como: construcéo de
infraestrutura mais resiliente e desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes para
proteger populacdes vulneraveis. Portanto, esse mapeamento da vulnerabilidade
socioambiental pode ser uma ferramenta importante para a gestéo do risco de desastres.

O método se baseia em ferramentas e tecnologias geoespaciais amplamente
disponiveis. A abordagem multidisciplinar permite a adaptacdo do método para diferentes tipos

de riscos e contextos socioecondmicos e ambientais. Além disso, a medi¢do e a cartografia da
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vulnerabilidade social e fisica podem ser adaptadas para diferentes escalas geograficas, desde
comunidades locais até paises e regides inteiras. O uso de andlises baseadas em locais e a
interseccdo da vulnerabilidade fisica e social também permite uma compreensado mais precisa
e localizada das questdes de risco e desastre, 0 que pode ser Util para o planejamento e a
gestao de riscos e desastres em nivel local. No entanto, é importante lembrar que a
replicabilidade do método pode depender da disponibilidade de dados geoespaciais e
socioecondmicos precisos e atualizados, bem como da capacidade de reunir e integrar
informac0des de diferentes disciplinas. Estudos futuros contemplardo ndo apenas um municipio,
mas também areas da regido do Vale do Itajai, como a sub-bacia hidrografica do rio Itajai-
mirim. Além disso, o estudo deve avancar na andlise da percepc¢ao sobre o risco das
populacdes expostas as inundacgdes e deslizamentos de terra.

A principal limitagdo deste estudo é a base de dados do Censo 2010. Para contornar
este problema, foi utilizado um método de projecdo. O método de projecéo leva em
consideracédo o crescimento populacional de Itajai entre os anos de 2000, 2010 para 2020. Mas
pode levar a distor¢des, principalmente nos dados socioecondmicos, tendo em vista o provavel
aumento da vulnerabilidade social na paisagem de Blumenau. Ou seja, a vulnerabilidade que
se reflete na paisagem da cidade pode ser aparentemente maior do que a apresentada pelos
resultados deste artigo. Sera possivel cruzar informacgfes e avaliar a eficacia do método
aplicado apenas pelo novo Censo. No entanto, o uso de modelos de projecdo tem se mostrado
eficiente de acordo com Ayhan (2018), Daci (2016) e Miller (2006). Além disso, um estudo de
campo observacional foi realizado para minimizar distor¢des graves da realidade socioespacial.
Os modelos de equacdes de risco sdo outro fator a ser considerado para este estudo.

Em relagéo ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11, que visa “tornar as cidades
e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”, o estudo destaca
a importancia da integracdo multidisciplinar das ciéncias sociais e naturais, bem como da

engenharia e do planejamento urbano, o que pode promover a colaboragéo entre diferentes
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setores e disciplinas na implementacéo de ac¢des para alcancar este objetivo. Ao identificar os
pontos criticos de vulnerabilidade nas cidades e nos assentamentos humanos, pode-se
planejar e implementar estratégias para reduzir os riscos e aumentar a resiliéncia dessas
areas, garantindo que sejam inclusivas, seguras e sustentaveis. Por fim, a nivel regional, o
estudo se destaca suprindo a necessidade de andlises baseadas nos locais para lidar com
guestbes de risco de desastres que afetam diretamente o desenvolvimento sustentavel local.

Por fim, € necessario melhorar um modelo de governanca do risco que fortaleca a
resiliéncia local, ndo apenas para garantir a rapida reconstrucdo de areas degradadas apos
uma crise, mas, também, para fortalecer a percepcao da populagéo sobre o risco, aumentando
sua autonomia, garantindo condicdes para que elas possam responder de forma mais
independente, minimizado as perdas de vida. Por fim, sugere-se: 1) melhorar a comunicagéo
sobre o risco; 2) estimular a aprendizagem da populacdo sobre sinais do risco no meio
ambiente, bem como sistemas de alerta do governo; 3) fiscalizar/impedir novas ocupagdes em
areas de risco; 4) aumentar a capacidade de absor¢cdo dos impactos com a implementacédo de
estruturas de seguranca, que sejam adaptadas ao meio fisico local; 5) criar uma rede
comunitaria de apoio em cada comunidade de risco; 6) proporcionar a educagéo sobre
planejamento urbano e formas de construcao que sejam seguras e sustentaveis; 7) realizar
relocacdo de moradores, em casos extremamente necessarios, de forma sustentavel e
socialmente justa; 8) fomentar a participacdo social na tomada de decisdo, aumentado o
pertencimento; 9) um plano habitacional que seja eficiente capaz mitigar a perpetuacéo do
risco; e 10) universalizar o saneamento basico. Essas a¢des, combinadas as existentes, devem
ser implementadas no sentido de mitigar a perpetuacéo dos riscos por meio do
desenvolvimento de alternativas de ocupacao mais sustentaveis e da aceitacdo de que
determinadas areas ndo devem ser ocupadas.
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