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Abstract. Increasingly, anthropogenic interference in natare intimately intertwined with the occurrenoés
natural disasters in areas of risk. It is knowrt tha uncontrolled growth of cities, mainly conteal by private
interests and speculative, is regarded as a condifi disaster. Other relevant factors to consaderthe lack of
urban planning, along with human occupation ingular areas improper, the removal of vegetation auhatk

of control of public power are aspects that are pathe basis of this problem that is affecting fBrazilian
population especially in times of rain. By removitite vegetation of these areas, the soil becomag mo
susceptible to water infiltration and is happenamgin with a saturating the same with the resigsswhich
turn into rivers of mud causing major environmerizlasters. This study aims to demonstrate thatgir the
use of geotecnologies is possible performing a todng risk areas for disaster prevention and tineieeking

to ensure the protection of the environment. Irgiregy is emerging technologies for gathering aaddiing
data such as Geoprocessing, Remote Sensing, GI8gi@hic Information Systems), among others.

Techniques that support these processes of degisitiing with information on areas to be analys&fving
as the basis for several research studies.

Palavras-chave planejamento urbano, éareas de risco, geoprocessamurban planning, risk areas,
geoprocessing.

1.Introducéo

A irregularidade e o crescimento desordenado daam@o das cidades tém gerado
constantes desastres. Grandes fenbmenos tém acemdocais onde ha a acdo antropica,
tais como inundacbes, deslizamento, estiagem, emiiteos na qual sdo observados
freqientemente na natureza, provocando desasigesos materiais € humanos.

De acordo com Castro (1998), desastre é definidmoc@sultado de eventos adversos,
naturais ou provocados pelo homem, sobre um etassis(vulneravel), causando danos
humanos, materiais e/ou ambientais e consequeamieszos econdmicos e sociais.

Essas causas séo crescentes devido a varios fatdre®les a distancia entre os niveis de
renda dessas populagBes e também as especulagdedidimas para o suprimento da
populacao de baixa renda.

Segundo Alcantara-Ayala (2002), as ocorrénciasdésastres naturais estédo ligadas nao
somente a susceptibilidade dos mesmos, devidaastedsticas geoambientais, mas também
a vulnerabilidade do sistema social sob impacto, és o sistema econdmico-social-politico-
cultural. Vérias cidades no Brasil apresentam aiiedi urbanisticas precarias, na qual vem
ocorrendo ocupacgfes em areas de encostas e mdegeos, tornando vulneraveis a evento
de grandes impactos.

As margens de arroios, regides de alta declivigaéleeas que compdem zonas verdes de
loteamentos, sdo areas vedadas a construcdo pettag¢éo. Onde € estabelecida uma
situacao de ilegalidade que coloca a comunidadeagdices de inferioridade na discussao
dos seus direitos. Vem sendo observado que a agé&@piaa tem provocado impactos e
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alteracbes ao meio ambiente, aonde vem causandis g@oblemas que chegam a ser
irreversiveis no proprio meio. Em que a falta deahestrutura e planejamento vem causando
uma pressao muito grande ao espaco urbano e szrmtl€om isso faz-se necessario a
adocdo de novas tecnologias que sirvam de baseopptanejamento e gestdo de éareas
irregularmente ocupadas. Adicionalmente, as fem#asecomputacionais sdo de estrema
importancia nessas andlises. Dentro desse conteg&oprocessamento, por permitir uma
abordagem integrada de todo o meio fisico, asstataraos aspectos sociais, econémicos e
politicos, pode ser adotado como ferramenta pasalitar areas criticas onde se devem
concentrar esforcos visando a manutencdo e/ou eetfp de areas degradadas. Segundo
Marcelino (2003), com o avanco das geotecnolo@#s,(GPS, sensoriamento remoto, etc.),
0 mapeamento de areas de risco de deslizamentse¢amando cada vez mais popular. E
possivel citar varios exemplos desses avanc¢os. Gendados coletados das é&reas de
ocorréncias de acidentes juntamente com os dadpkidemetria € possivel criar bancos de
dados com varias informagfes e mapas para o maménto dessas areas de enchentes e
deslizamentos.

2. Area de Estudo

Angra dos Reis € um municipio brasileiro situadomerorregido da Costa Verde, Sul
Fluminense no estado do Rio de Janeiro. Localizais@a altitude de 6 metros e possui em
seu litoral 365 ilhas. Sua populacdo 2009 era @66@ habitantes e possui uma area de
816,3 km2. Os municipios que fazem parte de seitelisdo: Paraty, Rio Claro e Mangaratiba
no territério fluminense, e Bananal e S&o JoséatoeBo no lado paulista.

ANGRA DOS REIS - RJ
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Figura 1. Mapa de localizagédo da area de estudo.
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2.1. Areas de Risco

O conceito de risco é geralmente acompanhado poadjeiivo que o qualifica: risco
ambiental, risco social, risco tecnologico, risedunal, biolégico, e tantos outros (CASTRO,
PEIXOTO & RIO, 2005).

Pode-se definir areas de riscos como locais ques@dgropicios a construcdo de casas,
pois estao sujeitas a desastres naturais comoaieeato e inundacdes. Cada vez mais essas
areas de riscos vém crescendo devido acéo irregpilaomem contra a natureza, isso se deve
a exploragéo e o uso intensivo dos minerais, gferde cursos d’ dgua, ocupacao de varzeas
e encostas, queimadas, producao e deposicao iretbeda lixo, poluicdo atmosférica, uso de
agrotoxicos, explosédo nucleares, desmatamento® euatros. As encostas de morros e as
beiras de rios sdo locais considerados como areasscbs, onde deve ter um constante
monitoramento. Geralmente a instituicAo responspeel este monitoramento € a Defesa
Civil.

Quando se inicia o periodo chuvoso tende a aumewgariscos de inundacéo,
desabamentos de casas e deslizamentos de tertendSegelby (1993), escorregamento (ou
deslizamento) € o movimento coletivo de massa sfaterial sélido encosta abaixo, como
solos, rochas e vegetacao, sob a influéncia dil@tgravidade. Movimento estes que podem
ocorrer principalmente com elevados volumes deiptacao e/ou terremotos.

Ja Farah (2003), define que escorregamentos samneraos gravitacionais bruscos de
massa, envolvendo solo ou solo e rocha, potenatilizna natureza, no caso do Brasil,
principalmente pela acdo das aguas de chuvas.

Abaixo a figura 2 mostra exemplos corretos errgtos de ocupagado em encostas:
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Figura 2. Exemplos corretos e incorretos de ocupa&gé encostas. Fonte: Prevencao de
desastres naturais: conceitos basicos (KOBIYAMAgWal)

Para Guidicini e Ilwasa (1976), tanto chuvas interda curta duracdo quanto de longa
duracdo (chuvas continuas) fornecem condi¢cdesqasgiara a diminuicdo da resisténcia do
solo, atuando como um dos principais agentes daflages de movimentos de encostas em
ambientes tropicais Umidos.

A populacédo deve ficar alerta a alguns sinaisacpostes, cercas e arvores que comegam
a inclinar, as trincas nas paredes ou no chdo maegao evidencia que o terreno esta se
movendo e com isso pode-se evitar as grandes iaasgéd
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Vem sendo relatadas pela midia varias catastrefesentes a ocupacgoées irregulares, uma
delas é o objeto de estudo desse trabalho, em/QQA0L o deslizamento de uma encosta
atingiu uma pousada e sete casas em llha Grantiejade Angra dos Reis no Estado do Rio
de Janeiro matando pelo menos 19 pessoas, comoamodstto 1. De acordo com a Defesa
Civil, Angra dos Reis vinha sofrendo com as chuvas semana antes do incidente.

Foto 1. Pousada Sankay (acima, a esq.) antes tlad®reveillon (2009/2010), quando foi
soterrada por uma avalanche. Foto: André Luiz Melgéncia O DiaRio.

3. Metodologia

Para realizacdo desse trabalho foram utilizadosregtno formato .8hp” (shapefile)
contendo o limite municipal de Angra dos Reis, amig foram disponibilizados pelo
Laboratério de Processamento de Dados e Geoprovesssa (LAPIG) da Universidade
Federal de Goias (UFG). Foram utilizados tambénoslatimétricos do SRTM (Missao
Topogréafica Radar Shuttle) disponibilizados psie da Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria) e por ultimo imagens dditeatgéeteoroldégico americano GOES-12
disponibilizadas pelasite de meteorologia Clima Tempo e que séo processadeaamente
pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espscidds programas utilizados para o
processamento dos dados forasoftwares de SIG ArcGis 9.2 e o Global Mapper 9.

Inicialmente foi utilizado software Global Mapper para extragdo das curvas de nivel da
imagem SRTM, curvas essas geradas com equidistdecia0 metros (Figura 3) e que
posteriormente possibilitaram a geracdo de um MoDdital de Terreno (MDT) da érea de
estudo (Figura 4). Utilizando ainda o mesmo progrdon possivel gerar uma visualizacéo
em perspectiva da area (Figura 5), em ambas fiqpgaebe-se a topografia acidentada da
regido 0 que propicia desmoronamentos no locabtmlo-se areas de risco principalmente
em periodos chuvosos.
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Figura 3. Esbogo topografico com curvas de nivekedéidistancia de 50 metros de llha
Grande no Municipio de Angra dos Reis — RJ.
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Figura 4. Percepcdo da topografia acidentada déorggpr meio do Modelo Digital de
Terreno gerado através de dados SRTM.
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Figura 5. Representacdo em perspectiva da arestutioe

Outro tipo de dado que pode auxiliar na prevengddesastres naturais em areas de risco
€ uso de imagens de satélites meteorolégicos co@O@BS-12 que gera imagens a cada 3
horas, esse volume de dados gerados diariamentdicierste para determinar modelos
numéricos computacionais, assegurando qualidaderessdes de médio e longo prazo. A
figura 6,7 e 8 abaixo destaca o monitoramento tiom&eito na regido de Angra dos Reis
através do Satélite Goes-12:

Timagem de Satelite GOES-12(COLOR)

03/06/2010 14:45 2

Figura 6. Situagélimética da regiao de Anra Reis as 15h15min de sexta-feira, 1 de
janeiro de 2010. Fonte: Climatempo.

Imagem: de Satelite GOES-12(C€0OLOR)

03/06/2010 17:45 2

Figura 7. Situacdo climatica da regido de Angra e'rs; as 21h45min de sexta-feira, 1 de
janeiro de 2010. Fonte: Climatempo.
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Através das duas imagens acima é possivel vemwatea o afastamento dos nucleos de
chuva da regido de divisa entre Sao Paulo e o &adeiro. A primeira imagem representa a
situacao as 15h15min da sexta-feira, 1 de jangirando as nuvens pesadas ja estavam fora
da regido de Angra dos Reis e de Paraty.

A segunda imagem representa a situacao das 21h4kmma imagem abaixo (Figura 8) é
possivel notar a quantidade de nuvens nestas segid®iito menor do que nas outras areas
da Regido Sudeste.

Imagem de Satelite GOES-12(C€OLOR)

03/06/2010 17:45 2

kil =

Figura 8. Diminuicdo das nuvens de chuva na re§idote: Climatempo.

Este € um efeito visivel que se pode conseguirvédralas imagens de satélites
meteoroldgicos. As geotecnologias sdo uma das ipaiscferramentas que possibilitam a
coleta, armazenamento e analise de grande quaatitadados, que devido a complexidade
dos desastres naturais, seriam praticamente ingiae serem tratados utilizando os
tradicionais métodos analdgicos.

Segundo informac6es do INPE o pelo fato do satéiid&ES-12 produzir imagens a cada
3 horas, gera impacto em relagdo ao monitoramenstrdosfera para previsao de curto prazo
(24 horas). Segundo os especialistas do CentraalésRo do Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC) do INPE, a previséo de curto prazo € mdifetiva e se utiliza-se de parametros do
satélite que permitem acompanhar o desenvolvimel#® tempestades, por exemplo,
exigindo informacdes em intervalos menores de tempo

4. Consideracg0des Finais

Diante do exposto, pode-se afirmar que estado dadRiJaneiro ndo € o Unico a sofrer
catastrofes naturais, porém quando ndo existe @mejlmento prévio para a ocupacao
urbana, que muitas vezes se torna desordenada rassasas catastrofes podem alcancar
proporgdes gigantescas.

E preciso que se faca uso de medidas mitigadorascuee se tenha um planejamento
publico onde devem ser definidas prioridades cqgoogexemplo, a seguranca dos ocupantes
de areas de risco irregularmente ocupadas.

Uma solucdo seria explorar mais o uso das geotsgias| para 0 monitoramento das
areas de risco nas cidades, o qual muitas vezeg féito e quando feito é ignorado pelos
especuladores imobiliarios, ja que a ocupacao easdate risco ndo esta associada ao baixo
poder aquisitivo como foi o caso de Angra dos Rede existe uma “parcela privilegiada” da
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populacdo vivendo em imoveis de alto valor. A tchgéexpbs os problemas de um dos
destinos mais visitados do pais. Segundo dadosepieglos na midia Angra dos Reis recebe
1,2 milhdo de turistas por ano. Durante o veraomiBides de reais diarios entram na
economia local, gracas ao turismo.

Outra medida importante que poderia evitar essed#situacéo seria a ndo urbanizacao
de areas que ndo possuem sistema sanitério, cegdrande contencéo de encostas, como é o
caso de centenas de favelas espalhadas pelo peisin® projeto urbanistico deve constar a
andlise das é&reas de risco, redesenho do sistdiria @i retirada da populacdo de é&reas
criticas. Deve haver uma periodicidade de anapsea manter a atualidade dos projetos e
obras nessas areas. E também haver uma politicordauidade entre as gestbes que
assumem o poder.
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