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MAPEAMENTO DO RISCO DE INUNDACAO NA CIDADE DE
CACERES-MT

RESUMO

O perigo a uma adversidade ambiental € eminente frente as multivariaveis que
existem no ambiente, dentre eles temos a inundagcdo que permeia entre 0s
desastres naturais que mais avarias causam a populacéo e ao patrimdnio publico
e privado. O objetivo desta pesquisa € realizar o mapeamento do risco a
inundacdo na cidade de Caceres/MT, para fins de planejamento e gestao
municipal. Realizou-se a caracterizagédo da area de estudo utilizando o método
cartografico para a confeccdo dos mapas de localizacdo, pedologia, geologia,
geomorfologia, relevo e hidrografia, operacionalizados no Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG). A dinamica de uso do solo e 0 mapeamento do
risco a inundacao foram efetuados por meio de mapas elaborados em SIG. Os
principais resultados foram a caracterizacdo dos atributos da paisagem, analise
da dinamica de uso do solo urbano nos anos de 2005 e 2016 e mapeamento das
areas com perigo de inundacéo. Concluiu-se que houve aumento da expanséo
urbana e a ampliagdo da impermeabilizacdo do solo, ambos potencializam o
perigo a enchente, que afeta principalmente a populacdo menos favorecida
economicamente que ocupa 0s espacgos de risco.

Palavras-chave: Geotecnologias; Dinamica de uso do solo; Sensoriamento

remoto.



MAPPING OF THE FLOOD RISK IN THE CITY OF CACERES-MT

ABSTRACT

The danger to an environmental adversity is imminent in front of the multivariable
that exist in the environment, among them we have the flood that permeates
between the natural disasters that cause more damages to the population and to
the public and private patrimony. The objective of this research is to carry out
flood risk mapping in the city of Caceres/MT, for municipal planning and
management purposes. The characterization of the study area was carried out
using the cartographic method to make maps of location, pedology, geology,
geomorphology, relief and hydrography, operationalized in the Geographic
Information System (GIS). The dynamics of land use and flood risk mapping were
performed using maps elaborated in GIS. The main results were the
characterization of landscape attributes, analysis of urban land use dynamics in
the years 2005 and 2016 and mapping of areas with flood hazard. It was
concluded that there has been an increase in urban sprawl and an increase in
soil sealing, both of which increase the danger to flooding, which mainly affects
the economically disadvantaged population occupying the risk areas.

Keywords: Geotechnology; Dynamics of soil use; Remote sensing.
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1. INTRODUCAO

Cada vez mais, aumenta-se a necessidade de se estudar os danos
ambientais que estdo atualmente mais evidentes. Isso se denota da
preocupacao da sociedade civil, cientifica e politica, principalmente em virtude
dos impactos que ocorrem no perimetro urbano. A inundacdo é um fenbmeno
recorrente  em grande parte das cidades do Brasil, evidenciando a
vulnerabilidade que cada urbanidade possui. Caceres-MT, ndo foge a essa
problematica, apresentando debilidades com caréncia de solu¢des, pois parte da
sociedade encontra-se em situacdo vulneravel a inundacéo.

A cidade de Céceres apresenta um historico de ocorréncia de enchentes
e inundacgBes sazonais, nesse século, os anos de 2007 e 2010 foram os que se
destacaram em virtude da area inundada e da quantidade de pessoas atingidas,
pois bairros permaneceram por dias inundados. Este histérico de ocorréncia de
enchentes na area urbana municipal despertou-nos o interesse em aprofundar
os estudos para geracao de subsidios que contribuam no planejamento e gestéao
territorial da area urbana do municipio relativo a esse fenémeno.

De acordo com Menezes (2014), os impactos dos fendmenos naturais
em areas de risco tém sido, cada vez mais, apresentados como temas relevantes
nos meios de comunicacao, cientificos e ainda nos 6rgaos governamentais e nao
governamentais. Nesta perspectiva, a tematica “risco” é colocada a partir dos
pontos de vista técnico, social, econdmico, politico, administrativo e legal, cujo
gerenciamento e a atenuacdo de danos emergem como elemento centralizador
das discussoes.

Neste aspecto, a “vulnerabilidade socioambiental” é colocada em
evidencia, visando encontrar “metodologias que possibilitem a minimizacéo
frente aos impactos que decorrem das inundacfes” peri-urbanas (FREITAS e
CUNHA, 2013). Nessa perspectiva, as geotecnologias séo utilizadas como
ferramentas, auxiliadoras para detectar pontos de fragilidade ambiental e buscar
propor possiveis solugdes aos problemas relacionados a vulnerabilidade a
inundacéao, por exemplo.

Sendo assim, Barros et al. (2015), entendem que estimar e mapear o
lugar de moradia da populagdo mais vulneravel permite definir lugares de maior
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vulnerabilidade social, sendo que a combinacdo destas informacdes permite a
visualizacdo por meio de um mapa de risco socioambiental ou, ainda, do indice
de Vulnerabilidade Socioambiental.

Para isso, as Geotecnologias tém contribuido na identificacéo,
planejamento e gestdo de ambientes, onde as dinamicas das unidades
paisagisticas foram alteradas, pois a deteccdo de &reas de risco, como as areas
vulneraveis a inundacao, surge como um meio para remediar e atender as suas
necessidades, de modo a oferecer um suporte a gestdo espacial, para o
planejamento da ocupacdo racional do espaco e principalmente, que
salvaguarde o bem-estar e o patrimonio da populagdo. Neste sentido de
identificacdo espacial, uma das ciéncias que estuda e avalia a paisagem a fim
de planejamento e analise com suporte nas geotecnologias é a Geografia.

Para Veyret (2007), a Geografia tem papel fundamental na leitura e na
compreensao dos processos atrelados a estes espacgos, em fungdo de sua
abordagem intrinsecamente interdisciplinar onde, “o risco interroga
necessariamente a geografia que se interessa pelas relacées sociais e por suas
tradugdes espaciais” (VEYRET, 2007, p. 11).

Em acordo com esta perspectiva, Kobiyama (2014) considera a
geografia uma ciéncia de sintese pelo fato de conter em seu curriculo, disciplinas
tanto fisicas quanto humanas, que podem contribuir no gerenciamento de
desastres, 0s quais, sob uma otica pratica, séo tidos como o resultado de fatores
ambientais (Geografia Fisica) e sociais (Geografia Humana), sendo que, no
estudo de desastres, como inundac¢des, estas duas areas da ciéncia geogréfica
sdo trabalhadas mutuamente para a deteccdo, diagnoéstico e proposicao de
diretrizes e medidas para o problema posto.

Segundo Tucci (2005), a inundacédo das areas urbanas é resultado das
condicdes fisicas da bacia hidrografica e do processo climatico, que possui uma
grande aleatoriedade no tempo, de dificil previsdo com grande antecedéncia. As
inundacdes sdo inevitaveis para quem ocupa as margens dos rios. No entanto,
€ possivel determinar seu risco e minimizar os impactos das mesmas, reduzindo
a vulnerabilidade a estes eventos.

O termo vulnerabilidade geralmente é definido como uma situagcédo em
que estdo presentes trés elementos (ou componentes): “exposicdo ao risco;

incapacidade de reacgéao e dificuldade de adaptacéo diante da materializagao do
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risco” (MOSER, 1998). Nos ultimos anos, o termo vulnerabilidade social tem sido
utiizado com certa frequéncia por grupos académicos e entidades
governamentais na Ameérica Latina, sendo definido como pessoas e lugares, que
estdo expostos a excluséo social, sendo um termo geralmente ligado a pobreza.

A nocao de vulnerabilidade também tem se tornado, nos ultimos anos,
um foco central para as comunidades cientificas que lidam com as mudancas
ambientais globais (IHDP, IGBP e IPCC2) e “uma categoria analitica importante
para instituicdes internacionais, como algumas agéncias das Nacdes Unidas
(PNUD, PNUMA e FAO) e o Banco Mundial” (KASPERSON e KASPERSON,
2001). As andlises de dados, por vezes sdo utilizadas para subsidiar
mecanismos de acao, sobre as areas que uma sociedade ocupa, definindo uma
atuacao mais ou menos contundente, conforme a vulnerabilidade.

A otimizacdo da utilizacdo do territrio é necessaria para ajudar a
solucionar conflitos de uso do solo e seus consequentes danos ecoldgicos e
sociais. Esta otimizacdo € possivel através de uma politica de ordenamento
territorial, baseada no estudo e na elaboracdo de um planejamento a nivel
regional e local. Neste contexto, (...) “as informagdes socioecondmicas devem
ser utilizadas juntamente com as geoambientais, para garantir a incluséo das
caracteristicas sociais no contexto do planejamento” (TUCCI, 2005). Além disto,
as acOes devem ser suportadas por uma base de dados de recursos naturais e
seu uso combinado através de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG).

Estudos relacionando vulnerabilidade e inundacdo séo cada vez mais
corriqueiros, em virtude das necessidades recorrentes do aumento da populagéo
urbana, que eleva o aumento no numero de domicilios urbanos que por vezes
podem estar mais sujeitos ao risco de inundacéo, em virtude da sua alocacéo
em area ndo adequada. Esse acréscimo da populacdo urbana também é
“recorrente do éxodo rural no Brasil” (BRASIL, 2010), expondo um maior numero
de pessoas ao risco.

“As cidades brasileiras abrigavam, h4 menos de um século, 10% da
populacdo nacional, atualmente sdo 83%” (IBGE, 2010). Para Bargos e Matias
(2011), essas expansOes das cidades foram acompanhadas de mudancas
demograficas e econdmicas. A ocupacdo desorganizada e o alargamento do

perimetro urbano, tragam a nova dindmica dessas cidades. Decorrente da falta
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de planejamento adequado os riscos urbanos, devido a ocupacao irregular e ao
mal uso de espaco, tornam-se iminentes.

Somam-se a isto, “as mudancas climaticas e ambientais em diferentes
escalas, a consolidacdo de um modelo econdmico excludente e caracterizado
por marcantes desigualdades sociais, que tem contribuido para o acréscimo no
contingente populacional em situagdo de risco” (MENEZES, 2014). Em Céceres,
o risco de ocorréncia de enchentes e inundacdes € ampliado pelo "pulso de
inundacdo do Pantanal, que provoca mudancas drasticas das condicBes
ambientais dos habitats e influencia na dinamica e distribuicdo de populacdes e
comunidades" (JUNK e SILVA, 1999, p. 20).

Sob este cenério, todos 0s anos sdo registrados acontecimentos de
desastres naturais, associados a dinamica hidrolégica que geram prejuizos
sociais e econdmicos. Menezes (2014), aponta que, em muitos casos esses
danos sao justificados em funcdo de anormalidades meteoroldgicas ou
carregados por certo fatalismo climéatico ou por alguns agentes publicos, que
subjugam a leitura de que em determinadas porcbes do espaco, O risco é
eminente.

Assim sendo, o presente estudo tem como objetivo realizar o
mapeamento do risco a inundacdo na cidade de Caceres/MT, para fins de
planejamento e gestdo municipal. Especificamente pretendeu-se: realizar a
caracterizacdo dos atributos da paisagem urbana de Céaceres/MT; averiguar a
dindmica espaco-temporal da expansdo do uso do solo urbano cacerense; e
diagnosticar as areas com risco de inundacao.

Esta pesquisa encontra-se estruturada em capitulos, iniciando pelo de
Introducao, seguido pelos capitulos de Fundamentacdo Tedrica, Metodologia,
Caracterizacdo dos atributos da paisagem, Dinamica do uso do solo da cidade
de Céceres, Mapeamento do risco de inundacdo da cidade de Caceres/MT. E
por fim, registra-se as Consideracfes Finais sobre o tema e apresenta-se as

Referéncias utilizadas.
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CAPITULO IlI- FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos e consideragcdes sobre as
tematicas envolvendo a paisagem em relacdo a urbanidade, as geotecnologias
na perspectiva da sua importancia como ferramenta de planejamento, acéo,
gestdo e mitigacdo de danos, bem como, sobre a vulnerabilidade de risco a
inundacdo que as cidades estdo expostas, direcionada para o planejamento

urbano.

2.1. A paisagem urbana em transformacao

As mudancas na paisagem Sao corriqueiras e necessarias, tais
alteracdes decorrem das razfes primordiais ou ndo de sobrevivéncias de uma
sociedade, em que através do trabalho transforma os elementos encontrados na
natureza, constituindo de certa forma a maneira de viver de uma sociedade.

A importancia da verificacdo da qualidade ambiental nas cidades é cada
vez mais evidente, pois chegamos ao século XXI com a maior parte da
populacdo do planeta vivendo nas cidades “(...) € no espag¢o urbano que os
problemas ambientais atingem maior amplitude, notando-se maior concentragéo
de poluentes do ar e da 4gua e degradacéo do solo e subsolo, em consequéncia
do uso intenso do territério pelas atividades urbanas” (LOMBARDO, 1985),
comentando ainda que “o descontrole processual em que se da o uso do solo
produz dificuldades técnicas de implantacdo de infraestrutura, altos custos de
urbanizacdo” e desconforto ambiental de varias ordens (térmico, acustico, visual,
de circulacdo, etc.). E a “contaminacdo ambiental resultante implica em um lugar
desagradavel para viver e trabalhar”.

Os argumentos citados, mostram a preocupagao com 0 crescimento
desordenado das cidades sobre o ambiente natural, “(...), pois agrega cimento
no lugar da vegetacao e pessoas em substituicdo aos animais” (GARCIA, 1997),
agravando o problema da qualidade ambiental que prioriza, dentre outras coisas
‘o contato do homem urbano com a natureza, tornando a vida nos grandes
centros menos desagradavel” (FREIRIA, 2001). O mesmo autor acrescenta que

vé a qualidade ambiental nas cidades atribuida “(...) as necessidades basicas
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das pessoas: moradia, seguranca, servi¢cos de abastecimento (alimento, energia,
etc.), saude, lazer, areas verdes, servi¢os publicos (...)".

Ao contrario dos autores citados acima, Lombardo (1985) prioriza mais
as questdes da alteracdo do meio natural dentro das cidades para avaliar a
qualidade ambiental, e ndo questdes socioecondmicas, comentando que “(...) 0
processo de urbanizagcdo mundial leva a uma sobrecarga da natureza, alterando
toda a ecologia das cidades, em especial daquelas onde o crescimento foi mais
rapido e sem planejamento adequado”.

A ideia da qualidade ambiental com énfase no ambiente natural é
compartilhada também por Lefebvre (1969) quando comenta que “(...) ar, agua,
espaco, energia (alimento e calor), abrigo e disposicdo de residuos sédo
considerados como as novas raridades e em torno das quais se desenvolve uma
intensa luta”, sendo estes pontos confirmados por Nucci (2008), onde o autor cita
que “(...) sdo necessidades biolégicas do ecossistema urbano que influenciam
na qualidade do ambiente e podem funcionar como fatores limitantes a
urbanizagao”

Tanto as estruturas urbanas quanto as rurais sdo consequéncias dessa
acdo humana, que tende a dominar os elementos fisicos do meio ambiente,
permitindo o desenvolvimento das atividades necessarias ao homem.

Bertrand (1971), atribui ao espaco em gue se desenvolvem as atividades
humanas como sendo espaco humanizado, este por sua vez, sofre a acédo das
continuas adaptacfes antropicas, introduzindo desta forma, estruturas técnicas,
juridicas e administrativas, que derivam de uma sistematizacéo da utilizacao do
espaco.

Macedo (1999), define a paisagem como sendo “a expressao
morfolégica das diferentes formas de ocupagéao”. Por ser considerado resultado
de um processo social de ocupacédo e gestdo que estd em constante interacdo

com o espaco, sendo também influenciado pelas a¢6es transformadoras.

A paisagem € constituida por espacos livres, pelo relevo, pelas
aguas, por construcdes, pelas vias de circulacdo, pelas formas
de apropriacdo do solo e pelo comportamento dos humanos. A
combinacgédo destes elementos, formas, lugares e caracteristicas
que faz com que a paisagem se apresente de forma a se
relacionar com o conceito de habitat e de espaco (MACEDO,
1999).
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Fatores climaticos potencializados pelas atividades antropicas, fazem
com gue a paisagem urbana por ventura tenha que sofrer alteragdes necessarias
para o bom convivio da sociedade, uma delas s&o as enchentes ou inundagdes
gque ocorrem por precipitacdes extremas e que por consequéncia do processo
de urbanizacdo sem planejamento, deixam parte da sociedade em situacdo de
vulnerabilidade a esses efeitos.

As enchentes ampliadas pela urbanizacdo, em geral, “ocorrem em
bacias de pequeno porte”, de alguns quildmetros quadrados. Evidentemente que
“as excecdes sao as grandes regides metropolitanas, como Séo Paulo, onde o
problema abrange cerca de 800 km?”. Nas grandes bacias, existe o efeito da
combinacdo da “drenagem dos varios canais de macrodrenagem, que Sao
influenciados pela distribuicéo temporal e espacial das precipitacbes maximas”,
essa situacao ocorre na bacia do Rio Paraguai, mais especificamente na cidade
de Céceres/MT, em propor¢cdes bem menores (TUCCI, 1995).

De acordo com Pompéo (2000), as enchentes provocadas pela
urbanizacdo podem ser ocasionadas por diversos motivos, entre eles destaca-
se o elevado parcelamento do solo e por consequéncia, a impermeabilizacédo
das superficies. Outro fator € a ocupacao de areas ribeirinhas, em areas como
varzeas, areas com histérico de inundacdes e zonas alagadi¢cas, bem como o
bloqueio de canalizacdes por residuos sélidos langcados indiscriminadamente no
leito dos rios. Ainda, pode-se mencionar a grande quantidade de sedimentos que
sdo retirados pela erosdo de areas com solo exposto e lancados nos rios,
causando seu assoreamento, assim como sistemas de drenagem deficientes ou
improprios para a condicdo local que ndo suportam a vazao existente.

Conforme Jabur (2010), € imprescindivel para estudos hidrologicos,
conhecer a chuva excedente, que em pequenas bacias hidrograficas
impermeabilizadas € responsavel pelas vazdes de cheias, ou 0 escoamento
superficial, o qual representa a fracdo do total de agua precipitada que escoa
inicialmente pela superficie do solo e que colabora para a vazao dos rios.

Segundo Tucci (1995), a tendéncia da urbanizacdo é de ocorrer no
sentido de jusante para montante, na macrodrenagem urbana, devido as
caracteristicas de relevo. Quando um loteamento é projetado, os municipios
exigem apenas que o projeto de esgotos pluviais seja eficiente no sentido de

drenar a agua do loteamento. Quando o poder publico ndo controla essa
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urbanizacdo ou ndo amplia a capacidade da macrodrenagem, a ocorréncia das
enchentes aumenta, com perdas sociais e econdmicas.

A organizacao do espaco urbano so6 € possivel através da aplicagdo de
legislacdes, federais, estaduais e municipais. E de extrema importancia que as
prefeituras executem de forma planejada e organizada, o sistema de drenagem
urbana, pois este traz beneficios importantes, tais como a facilidade de
manutencdo das galerias, melhoria no trafego de veiculos durante as chuvas,
menor custo de implantacdo de novos loteamentos e beneficios a salude e a
seguranca publica. E essencial que a manutencdo deste sistema seja eficaz,
pois na maioria dos casos a precariedade nos sistemas de limpeza publica
provoca prejuizos no sistema de escoamento superficial (RIGHETTO, 2009).

Geralmente, o impacto do aumento da vazdo maxima sobre o restante
da bacia ndo € avaliado ou exigido pelo municipio, para que um técnico com
expertise na area o faca. “A combinac¢ao do impacto dos diferentes loteamentos
produz aumento da ocorréncia de enchentes a jusante” (TUCCI, 1995). Esse
processo ocorre através da sobrecarga da drenagem secundaria (condutos)
sobre a macrodrenagem (cOrregos e canais) que atravessam as cidades. As
areas mais afetadas, devido a construcao das novas habitacdes a montante, sdo
as mais antigas, localizadas a jusante, em Caceres as areas mais atingidas por
inundacdes ficam na parte mais antiga da cidade.

Segundo Birgani e Yazdandoost (2014), mesmo com 0S avang¢os nas
técnicas de gestéo de inundagfes urbanas, os danos de inundacgéo pluvial ainda
ocorrem em todo o mundo. Para eles a abordagem do gerenciamento
convencional da drenagem apenas com o foco na seguranca do sistema deve
ser modificada, com o intuido de aumentar a consisténcia do sistema. Em seu
trabalho eles fazem uso de quatro formas de drenagem, sendo que em trés delas
aplicam as melhores préticas de gestdo e em um o sistema convencional em um
estudo do sistema de drenagem.

As consequéncias da falta de planejamento e regulamentacdo sao
sentidas em, praticamente, todas as cidades de médio e grande portes do Pais.
Depois que o espago estd todo ocupado, “as solucbes disponiveis sao
extremamente caras, tais como canalizagfes, diques com bombeamentos,

reversoes e barragens, entre outras” (TUCCI, 1995).
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2.2. As geotecnologias no contexto geografico

Um momento relevante se configura na atualidade dentro da Geografia:
em conjunto ao avanco das pesquisas ligadas a tematica do espaco geografico
e do meio urbano, que cada vez mais colocam o espaco como um tema
estratégico sob a Otica do desenvolvimento, observa-se uma crescente
ampliacdo na disponibilidade das bases de dados geograficas, compostas por
informacdes territoriais e alavancadas pelas técnicas de geoprocessamento que,

segundo Camara e Davis (2001, p. 1):

Denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informacao
geografica e que vem influenciando de maneira crescente as
areas de Cartografia, Andalise de Recursos Naturais,
Transportes, Comunicacdes, Energia e Planejamento Urbano e
Regional. As ferramentas computacionais para
Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG), permitem realizar analises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados
georreferenciados. Tornam ainda possivel automatizar a
producdo de documentos cartograficos.

Para Camara e Davis (2001), se conjugarmos essas técnicas aos dados
obtidos do imageamento a partir de aeronaves ou plataformas orbitais (satélites),
além dos radares, e a integracdo destes dados através das plataformas de
hardware, software e banco de dados espaciais, chega-se a um grande conjunto
de elementos, comumente chamados de geotecnologias, que permitem a
utilizacdo da informacédo geografica de forma a avaliar conjunturas, distinguir
potencialidades e, por fim, auxiliar na tomada de decisdes. Por isso, sua natureza
esta intimamente ligada ao planejamento e gestao territorial, como salienta Silva
(1999, p. 41):

O uso de dados espaciais ndo esta restrito aos cientistas que
tratam do meio fisico. Planejadores urbanos necessitam de
informagdes detalhadas sobre a distribuigdo de terra e recursos
nas cidades. Os engenheiros civis necessitam planejar estradas,
canais e barragens e estimar o custo de remocéao de terra. Os
governos precisam saber a distribuicdo espacial dos hospitais,
das escolas, da seguranca. O departamento de policia precisa
saber os niveis de seguranca das cidades. A enorme quantidade
de infraestrutura, como agua, gas eletricidade, telefonia, esgoto
e lixo, necessita ser registrada e gerenciada. A vigilancia
sanitaria pode ser gerenciada através do uso de geografia em
processos epidemiolégicos, como foi utilizado na Inglaterra no
século XIX.
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A relacdo tempo-espaco continua a dinamizar a historia dos lugares,
sempre com a inferéncia humana, e cria hoje mosaicos que necessitam de
andlises conectadas as novas possibilidades que se abrem com a expanséo do
meio técnico-cientifico-informacional. A ciéncia geografica tem hoje a seu dispor
um aparato de recursos capazes de gerar informacdes cada vez mais precisas
sobre o territério em que se materializam as relacfes sociais.

As geotecnologias podem ser definidas como sendo “um conjunto de
tecnologias” (SIG, cartografia digital, sensoriamento remoto, Sistema de
Posicionamento Global, entre outras), cujo fundamento principal é “a coleta,
processamento, andlise e visualizacbes de informacbes com referéncia
geografica” (GUERRA, 2006), possuindo em seu arcabouco técnico-
metodoldgico premissas de “processamento digital de imagens de satélites,
elaboracéo de bancos de dados georreferenciados, quantificacdo de fendbmenos
da natureza, entre outras analises, proporcionando uma visdo mais abrangente
do ambiente numa perspectiva geossistémica” (GUERRA, 2006).

Segundo Florenzano (2002), as geotecnologias referentes ao
Sensoriamento Remoto e aos Sistemas de Informacgfes Geograficas (SIG) estao
cada vez mais interligadas e suas aplicacdes nos diferentes campos do
conhecimento tém aumentado. Na Geografia, essas tecnologias tém uma vasta
aplicacdo. Entretanto, o potencial delas nos estudos geogréficos ndo tem sido
suficientemente explorado, o que em grande parte a deficiéncia na formacéo
inicial e a falta de formacéo continuada de muitos profissionais, essencial para
acompanhar os crescentes avancos tecnoldgicos.

Entre as propostas metodoldgicas para a investigacdo do meio ambiente
gque demonstram as potencialidades da utilizacdo das geotecnologias, nos
estudos ambientais estédo os SIGs, principalmente no que se refere as interacdes
entre 0 meio natural e a acdo antropica, avaliadas através do uso do solo, nesse
sentido cabe destacar alguns trabalhos, como os de Hadlich (1997), Torezan et
al. (2000), Rodrigues (2001), entre outros.

As imagens obtidas através do sensoriamento remoto proporcionam
“uma visao de conjunto multitemporal de extensas areas da superficie terrestre”.
Esta visdo sindptica do meio ambiente ou da paisagem possibilita “estudos

regionais e integrados, envolvendo varios campos do conhecimento”. Elas
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“‘mostram os ambientes e a sua transformacao”, destacam os impactos causados
por “fenbmenos naturais como as inundagbes e a erosdo do solo”
(frequentemente agravados pela intervenc@o do homem) e “antrépicos, como 0s
desmatamentos, as queimadas, a expansao urbana, ou outras altera¢cdes do uso
e da ocupacéo da terra” (FLORENZANO, 2002).

Hadlich (1997) desenvolveu uma proposta de avaliagdo de riscos de
contaminacgao dos recursos hidricos por agrotoxicos utilizando geotecnologias e
cartografia digital, e aplicou-a a microbacia hidrografica do Coérrego Garuva-
Sombrio (SC). Esta proposta é baseada no conceito de risco como resultado da
interacao intrinseca entre o meio natural e a acdo antrdpica avaliada através do
uso do solo. Torezan et al. (2000) aplicaram na andlise de componentes
ambientais, como instrumento de planejamento de areas com potencial de serem
exploradas por atividades de mineracédo de areia na bacia do Rio Bonito (SP).
Foram consideradas componentes como formacgdes geoldgicas com potencial
de serem explorados por mineracdo, declividade, areas urbanas, areas de
preservacao permanente e fragmentos de remanescentes de vegetacao natural.

A realizacdo da analise dos componentes da paisagem urbana referente
aos aspectos sociais foi realizada através do método de avaliacdo da morfologia
urbana, que trata do estudo do meio fisico da forma urbana, dos processos e das
pessoas que o formataram (REGO e MANEGUETTI, 2011: p. 123).

Neste estudo, a analise socioespacial, referente aos dados de populacdo
urbana, indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e da economia, foi realizado
através de levantamento de dados obtidos no sitio do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2016).

Desta forma, pode-se vincular o uso de mapas diretamente ao
planejamento ambiental de unidade administrativa. Para Santos (1990) o
planejamento ocupa um lugar proeminente dentro das projecOes
governamentais, especialmente o seu alcance, exige a analise de todos os
fatores que integram os quadros da infraestrutura natural e construida de um
Estado. Desta forma, os mapas tematicos mostram a sua utilidade, como sendo
ferramentas indispensaveis para tal.

Os mapas de uso e ocupacdo do solo podem resultar de dados
recolhidos no terreno, de fotografia aérea ou de imagens orbitais, eles devem

estar disponiveis a diferentes escalas conforme se destinem a aplicacdes locais,
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regionais ou globais. Para fins de gestdo ambiental, a nomenclatura utilizada a
diferentes escalas deve permitir aos administradores a identificacdo, analise e
fiscalizacdo das areas sob a sua responsabilidade (RODRIGUES, 2001).

2.3. Vulnerabilidade frente as mudancas climéaticas

O aquecimento global, causador das mudancas climaticas atuais e
futuras, traz uma série de situacfes que caracterizam vulnerabilidades para as
populacdes. Alguns pressupostos basicos precisam ser delineados. Segundo os
estudos mais recentes (CONFALONIERI, 2002), a variabilidade climatica afeta
a saude, os impactos do clima sobre a saide podem ser quantificados e modelos
de previsdo climatica podem ser usados para estimar riscos para a saude
humana.

Com relagdo ao termo vulnerabilidade, o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT, 2007, p. 26), entende que o termo representa o “grau de
perda para um dado elemento, grupo ou comunidade dentro de uma determinada
area passivel de ser afetada por um fendbmeno ou processo”.

De acordo com o Glossario da Defesa Civil, o termo vulnerabilidade é
considerado como sendo a “Probabilidade de uma comunidade ou é&rea
geografica ser afetada por uma ameaca ou risco potencial de desastre,
estabelecida a partir de estudos técnicos” (CASTRO, 2010).

O IPCC define vulnerabilidade como “o grau de suscetibilidade de um
sistema aos efeitos adversos da mudanca climatica, ou sua incapacidade de
administrar esses efeitos, incluindo variabilidade climatica ou extremos.
Vulnerabilidade é funcéo do caréater, dimenséo e taxa de variacdo climética ao
qual um sistema é exposto, sua sensibilidade e capacidade de adaptagao”
(IPCC, 2001).

Em outras palavras Cardona (2001), considera a vulnerabilidade como
sendo a “predisposi¢cao ou suscetibilidade fisica, econémica, social ou politica
gue a comunidade tem de ser afetada ou de sofrer danos em caso de um
fendmeno desestabilizador de origem natural ou antrépica”. Ainda, acrescenta
que a vulnerabilidade esta diretamente relacionada ao contexto social e suas
caracteristicas materiais expostas a um fenbmeno perigoso, vindo a determinar

a gravidade dos efeitos dos fenbmenos sobre determinada comunidade.
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Uma outra linha de andlise sobre vulnerabilidade tem origem nos
“estudos sobre desastres naturais (natural hazards) e avaliacdo de risco (risk
assessment)”. Nesta perspectiva, “a vulnerabilidade pode ser vista como a
interacao entre o risco existente em um determinado lugar (hazard of place) e as
caracteristicas e o grau de exposicdo da populacdo la residente” (CUTTER,
1996).

O desenvolvimento urbano gera sérios problemas que
concomitantemente refletem no sistema climatico, tornando o clima local, cada
vez mais, tema de investigacgao cientifica. Para Andrade (2005, p. 70), “o clima
urbano resulta das modificagbes das superficies materiais e das atividades
humanas que provocam o balang¢o de energia, massa e movimento”.

Segundo Monteiro (2003: p. 53), “a ideia de impacto pressupde
consequéncias calamitosas, atacando a integridade da cidade como artefato
fisico e perturbando sensivelmente as formas de circulacdo, comunicacdo
interna e a ligagdo externa". Portanto, sdo episédios ou eventos restritos no
tempo que estdo presos ao modo de transmissao de energia, ou seja, ao ritmo
de sucessdes dos estados atmosféricos de um determinado lugar.

Para as areas urbanas, “o principal aumento do risco que ird advir das
mudancas climaticas serd o aumento no numero e intensidade de eventos
extremos, tais como tempestades, ciclones e furacdes”. As cidades “séo
altamente vulneraveis a desastres naturais” (HUQ et al., 2007).

Existem muitos outros riscos, advindos das mudancas climaticas, que
sdo menos dramaticos do que aqueles causados pelos eventos climaticos
extremos, mas ainda assim muito graves, especialmente para grupos sociais de
baixa renda. Por exemplo, “as mudancas climaticas trardo grandes mudancas
nos padrdes de precipitacdo ao nivel local e mesmo regional, em termos de
quantidade e de distribuicdo anual. Algumas regifes vao se tornar mais umidas
e outras mais secas”. Assim, em algumas &reas urbanas, as mudancas
climaticas devem aumentar os riscos de enchentes, principalmente devido ao
aumento da intensidade e frequéncia das chuvas. Por outro lado, as cidades que
tiverem menos chuvas terdo problemas com suas fontes de agua para
abastecimento. “Estas mudancas vao requerer acdes para adaptar os sistemas
de abastecimento de agua, assim como 0s sistemas de drenagem”, no caso de

aumento de intensidade e frequéncia de enchentes (HUQ et al., 2007).
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Cutter (1996), identifica dezoito diferentes definicbes para o termo
vulnerabilidade. Dentre a gama de defini¢cdes existentes, a que mais se aproxima
da temética desta dissertacdo e que talvez seja uma das definices que melhor

sintetizem o “conceito” de vulnerabilidade é:

A vulnerabilidade refere-se a exposicdo a contingéncias,
estresse e a dificuldade em lidar com eles. A vulnerabilidade
tem, portanto, dois lados: um lado externo dos riscos, choques e
estresse a que um individuo ou familiar esta sujeito; e um lado
interno que é indefesa, 0 que significa falta de meios para lidar
sem prejudicar a perda. A perda pode assumir muitas formas
tornando-se ou sendo fisicamente mais fraca, economicamente
empobrecida, socialmente dependente, humilhada ou
prejudicada psicologicamente (CHAMBERS, 1989, p.100).

Como bem mostra esta definicdo acima, o conceito de vulnerabilidade
nao trata simplesmente da exposi¢do aos riscos e perturbacfes, mas também
“da capacidade das pessoas de lidar com estes riscos e de se adaptar as novas
circunstancias”. Nisto reside “a importancia e a inseparabilidade das dimensdes
social e espacial da vulnerabilidade” (PANTELIC et al., 2005).

Assim, numa perspectiva das ciéncias sociais, a vulnerabilidade pode
ser pensada em termos de trés elementos: grau de exposicdo ao risco,
susceptibilidade ao risco e capacidade de adaptacdo (ou resiliéncia) diante da
materializacdo do risco. Nesta perspectiva, as pessoas ou grupos sociais (ou
lugares) mais vulneraveis seriam aqueles mais expostos a situacdes de risco ou
stress, mais sensiveis a estas situacdes e com menor capacidade de se
recuperar (MOSER, 1998; SHERBININ et al., 2007).

Com relacéo a literatura brasileira sobre o tema, alguns autores como
Marandola Jr. e Hogan, (2005), desenvolvem uma discussao sistematica sobre
o conceito de vulnerabilidade, procurando analisar a utilizacéo deste conceito em
diferentes disciplinas, principalmente na geografia. Segundo esses autores, a
demografia, a semelhanca da geografia, tem trazido a vulnerabilidade como
conceito complementar ao de risco.

Muitos autores tém debatido sobre o conceito de vulnerabilidade e sua
permeabilidade no imaginario e na praxis social. Nesse debate, Ribeiro (2010)
menciona que, a vulnerabilidade é a capacidade de um grupo humano prever e
preparar-se para um desastre. Isso depende de uma série de fatores, como a

percepc¢ao do risco, a capacidade de prever o desastre e a possibilidade de
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adotar medidas eficazes para proteger o grupo social do desastre, motivo
efémero, mas pode ocorrer de modo surpreendente.

Vedovello e Macedo (2007, p. 83), salientam que a vulnerabilidade seria:

O conjunto de processos e de condicBes resultantes de fatores
fisicos, sociais, econdbmicos e ambientais, 0s quais determinam
gquanto uma comunidade ou elemento em risco estdo
susceptiveis ao impacto dos eventos perigosos. Compreende-
se, assim, tanto aspectos fisicos (resisténcia de construcdes e
protecdes da infraestrutura) como fatores humanos, tais como
econdmicos, sociais, politicos, técnicos, ideoldgicos, culturais,
educacionais, ecoldgicos e institucionais.

Braga et al. (2006), entendem a vulnerabilidade como a incapacidade
das pessoas, da sociedade ou dos grupos humanos para evitar o perigo, por iSso
convivem em condigbes de risco. Desta maneira, salienta-se que, isso ocorre
com maior dimenséo em areas densamente urbanizadas, onde as pessoas séo
coagidas a ocupar espacos improprios as atividades humanas. Neste cenario
destacam-se as areas ingremes, pantanos, margens de rios, coérregos, entre
outras areas que, na maioria das vezes, sdo ocupadas por grupos desprovidos
de poder aquisitivo.

O clima condiciona a vida do homem e este ndo pode anula-lo. Nesse
sentido, Sartori (2003) assevera que, onde quer que esteja o homem, ele tem
que conviver com o clima. E certo que o ser humano € por exceléncia produtor
de culturas. Dessa forma, faz parte de sua prépria natureza, criar saberes e
instrumentos que mediam sua relacdo com o meio, de modo a demonstrar sua

maior vulnerabilidade ou resiliéncia em relacdo as determinacfes da natureza.

2.4. O desenvolvimento urbano e suas especialidades

No inicio do século XX, de acordo com IBGE (2010), a populacao urbana
estava composta por uma pequena parcela da sociedade, no fim desse século
as proporcdes entre campo e cidade se inverteram e hoje a cerca de 85% das
pessoas estdo vivendo no meio urbano. Isso como resultado natural do
desenvolvimento econbmico, abriu um leque de opcBes de industrias e
expertises que exigia e abria oportunidade para muitas pessoas, incentivando-

as a migrarem do campo para a cidade.
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Frente a esta realidade, os imdveis das areas urbanas, ganharam valor
e consequentemente, forcou as pessoas com menor poder aquisitivo a migrarem
para areas mais vulneraveis no perimetro urbano do ponto de vista ambiental,

alocando-se também em areas mais distantes do perimetro urbano.

A especulacdo imobiliaria nega o carater coletivo do espaco
urbano enquanto obra e expde por seu turno a acao diretiva dos
grupos ou agentes sociais que se articulam com Estado e com
os detentores do capital imobilidrio. Cria-se, assim, no interior
das cidades um mosaico de formas e espacialidades que
reafirmam o valor de troca, a propriedade privada e a
apropriacdo desigual dos espa¢os uma vez que nega a base
social e coletiva que anima e da vida as cidades. Isto pode ser
notado a partir da presenca dos chamados vazios urbanos no
interior das cidades, materializacdo de relagbes assimétricas
gue regem o acesso ao solo urbano (RESENDE, 2013: p. 83).

O planejamento urbano, embora envolva fundamentos interdisciplinares,
na prética é realizado dentro de um ambito mais restrito do conhecimento, como
as geotecnologias é “necessario para o bem-estar social e da estrutura de uma
cidade” (SANTOS, 1990). O planejamento da ocupacédo do espaco urbano no
Brasil, ndo tem considerado aspectos fundamentais, que trazem grandes
transtornos e custos para a sociedade e para o ambiente. O desenvolvimento
urbano brasileiro tem produzido aumento significativo na frequéncia das
inundacdes, na producdo de sedimentos e na deterioracdo da qualidade da
agua.

Conforme a cidade se urbaniza, em geral, ocorrem 0s seguintes
impactos:

* aumento das vaz6es maximas em até sete vezes (LEOPOLD, 1968) devido ao
aumento da capacidade de escoamento através de condutos e canais e
impermeabilizacao das superficies;

» aumento da producao de sedimentos devido a desprotecao das superficies e a
producao de residuos sélidos (lixo);

* e a deterioracado da qualidade da agua, devido a lavagem das ruas, transporte
de material sélido e as ligacdes clandestinas de esgoto cloacal e pluvial.

Adicionalmente, TUCCI (2008) afirma que, existem os impactos gerados
pela forma desorganizada como a infraestrutura urbana € implantada, tais como:
pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento; reducéo de sec¢do do

escoamento em aterros; deposicédo e obstrucdo de rios, canais e condutos de
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lixos e sedimentos; e projetos de obras de drenagem inadequadas, como € o
caso de Caceres/MT.

Esse processo, ndo esta sendo contido, mas esta sendo ampliado a
medida que os limites urbanos aumentam, como é o caso de novos conjuntos
habitacionais que estdo sendo criados em pontos distintos da cidade. A
gravidade dessa tendéncia ocorre principalmente nas médias e grandes cidades
brasileiras.

As atuacdes publicas atuais, estdo indevidamente voltadas para
medidas estruturais com visdo pontual. A canalizacdo tem sido extensamente
utilizada para transferir a enchente de um ponto a outro na bacia, sem que sejam
avaliados os efeitos a jusante ou os reais beneficios das obras, mesmo assim
pontos tradicionais vulnerais a inundacdo permanecem no risco.

O prejuizo publico é dobrado, uma vez que além de nao resolver o
problema, os recursos sao gastos de forma equivocada. Esta situacao é ainda
mais grave quando se soma o aumento de producdo de sedimentos (reduz a
capacidade dos condutos e canais) e a qualidade da agua pluvial (associada aos
residuos solidos).

A sugestdo metodoldgica de zoneamento, elaborado por Becker e Egler
(1996), é definida como um instrumento politico e técnico do planejamento cuja
finalidade é otimizar o uso do espaco e as politicas publicas, e ndo deve ser
entendido como um instrumento apenas corretivo, mas também ativo no
processo de apropriagao da natureza.

Esse processo de reorganizacéo das formas criadas pelo homem a partir
da relacéo da apropriacdo da natureza estabelece outro processo, que segundo
Leff (2006) seria a re-apropriacdo social da natureza. Para Becker e Egler (1996)
0 zoneamento ambiental representa um novo modelo de produzir baseado no
conhecimento e na informacdo, que atribui outro significado a natureza que

passa ser vista como um bem escasso, por isso, se valoriza como capital.

2.5. Suscetibilidade e perigo de inundacgéo

Um dos principais problemas nas pesquisas sobre desastres naturais é
a existéncia de multiplas definicbes sobre importantes conceitos, como

suscetibilidade, perigo, risco e vulnerabilidade.
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Segundo Martini et al. (2006), para realizar uma avaliacdo quanto a
suscetibilidade a escorregamentos, nao existe uma metodologia que se aplique
como modelo a ser seguido em todas as situacbes, mas sim algumas
orientacdes que podem ser utilizadas.

Para eles, é possivel utilizar uma metodologia que avalie o0 historico do
local, através do levantamento de eventos anteriores, associando-os aos fatores
condicionantes, magnitude e o tempo de recorréncia, para determinar a
suscetibilidade a ocorréncia de novos escorregamentos. Os autores utilizaram a
abordagem multicriterial para combinar de maneira coerente os diversos fatores
condicionantes utilizados para estabelecer a suscetibilidade a escorregamentos.

De acordo com Guzzetti et al. (2007), termos como suscetibilidade e
propensdo tém sido utilizados de diferentes maneiras e contendo significados
divergentes em trabalhos sobre o tema. Eles preferem utilizar o termo “risco”
para definir areas que tém predisposi¢cao a ocorréncia de escorregamentos.

Segundo Thiery et al. (2006), a avaliacdo de suscetibilidade pode ser
definida como a probabilidade espacial de ocorréncia de um evento em uma
determinada area. Segundo Fernandes e Amaral (1996), a suscetibilidade
envolve, além do mapeamento de perigo ao escorregamento, as probabilidades
espaciais e temporais, tipos, magnitudes e velocidade de avan¢co dos
escorregamentos em uma area.

De outra maneira, ainda visando esclarecer a terminologia
suscetibilidade tendo como perspectiva das inundagdes, Lima (2010, p.23)
aponta:

Para a identificagdo das areas sujeitas a inundagéo também foi
utilizada a denominacdo suscetibilidade como um ou mais
atributos fisicos que uma determinada area possui e que a torna
potencialmente sujeita a ocorréncia de desastres relacionados a
dindmica hidrica (LIMA, 2010: p. 23).

Embora o a terminologia “susceptibilidade natural” possa indicar
condicionantes alheios as a¢cdes humanas, estes devem ser considerados, tendo
em vista que obras de impermeabilizagao, canalizagéo, remogéo da vegetacéao,
assoreamento, entre outras intervencdes, em qualquer setor da bacia-
hidrografica podem acarretar em mudangas em um cenario de areas inundaveis.

Neste sentido, Botelho (2011) destaca que ao retificar o trecho do baixo

curso de um rio € necessario ter em mente que ndo apenas esse trecho esta
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sendo alterado, mas o rio como um todo, e 0 que a principio aparece como
solucdo dos problemas das inundagfes, evitando o acumulo das aguas e
acelerando seu escoamento gera um efeito reverso e a remontante s&o
intensificados.

Desta maneira, € apropriado destacar que estas intervencdes na
dindmica natural da drenagem, especialmente, quando tratadas de forma
pontual sem considerar o todo da bacia hidrografica podem, ao mesmo tempo
mitigarem os processos no local da acdo, mas ampliar ou induzir em outra area
da bacia.

A terminologia “perigo” (ou hazard) indica condigdo com potencial para
causar uma consequéncia desagradavel (MINISTERIO DAS CIDADES e IPT
2004, p. 10). Castro (1998) definia perigo como “qualquer condigdo potencial ou
real que pode vir a causar morte, ferimento ou dano a propriedade. A tendéncia
moderna € substituir o termo por ameacga”.

Por sua vez “ameaca” é entendida pela International Strategy Disaster
Reduction — ISDR (2009; p. 9) como:

Prendncio ou indicio de um evento desastroso. Evento adverso
provocador de desastre, quando ainda potencial. Estimativa da
ocorréncia e magnitude de um evento adverso, expressa em
termos de probabilidade estatistica de concretizacdo do evento
(ou acidente) e da provavel magnitude de sua manifestacédo.

Com relacdo ao risco, Tominaga (2007) estabelece que seu
mapeamento indica a probabilidade de ocorréncia de escorregamentos em
funcdo do mapa da suscetibilidade, precipitacéo e caracteristicas de uso do solo.

As consequéncias prejudiciais podem ser morte, danos a propriedades,
degradacdo ambiental e interrupcdo de atividades econdmicas. Sua gestdo
consiste em uma série de acdes com objetivo de reduzir tais riscos em regides
suscetiveis, além de dimensionar a extensdo do desastre, por meio de

avaliacdes, prevencéao e mitigacao de desastres

2.6. Zoneamento de risco a inundacéao

O zoneamento de risco, com 0 estabelecimento de diferentes graus, é
uma integracdo dos dados obtidos a respeito do perigo e da avaliacdo da

situacao de vulnerabilidade.
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Para Kobiyama (2006: p. 32), o “zoneamento € uma setorizagcéo
territorial, de acordo com as diversas vocacbes e finalidades de uma
determinada &area, com o objetivo de promover uma qualidade de vida e o
desenvolvimento sustentavel”’. Nesse sentido, € ideal que cada municipio possua
seu zoneamento de acordo com as caracteristicas fisicas, sociais, econdémicas
e culturais inerentes a sua condi¢ao particular. Assim um zoneamento de risco
pode representar um bom instrumento para a gestédo de uma cidade em relacéo
a sua manutencao e preservacao.

O mapa de zoneamento confere ao risco um carater objetivo, visto que,
expbe o0s espacos em que ha risco elevado e com necessidade de
regulamentacao ou até mesmo proibicdo de moradias, sendo que nestes casos
“a cartografia permite, ao mesmo tempo, a objetivacao do risco e sua designacao
como problema publico” (VEYRET, 2007: p. 60).

Tucci (2005: p. 77), considera o zoneamento como sendo “a definicdo
de um conjunto de regras para a ocupacao das areas de risco de inundacao,
visando a minimizacdo futura de perdas materiais e humanas em face as
grandes cheias”, acrescentando ainda que o zoneamento urbano é um
instrumento que permite fazer o uso racional das &reas ribeirinhas.

No ambito municipal, a Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988)
conferiu ao Poder Publico competéncia, através do Plano Diretor, para promover
o adequado ordenamento territorial mediante o planejamento e controle do uso,
do parcelamento e ocupacao do solo urbano, visando a protecao da qualidade
de vida da populacédo. Cabe ao poder publico gerir sobre as areas que estédo
ocupadas e as que podem ser ocupadas para evitar que pessoas ocupem areas
de risco ou que apresentam vulnerabilidade ambiental, por exemplo areas com
probabilidade a ocorréncia de inundagéo.

As inundacdes ocorrem, principalmente, pelo processo natural no qual o
rio ocupa a sua planicie de inundacdo, também chamado de leito maior, em
funcdo de eventos chuvosos extremos. Na condicdo de processo natural, as
inundacdes sao controladas pelo volume e distribuicdo das chuvas, pelo tipo e
densidade da cobertura vegetal, pela cobertura pedologica, substrato geoldgico,
caracteristicas do relevo e geometria do canal fluvial, sendo que estes fatores
atuam sobre a quantidade e distribuicdo das aguas e, portanto, a frequéncia e a
intensidade das inundagdes (BOTELHO, 2011).
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Assim Menezes (2014), descreve que, estas areas adjuntas as
drenagens, por apresentarem geralmente solos férteis, pela utilizagdo dos rios
como via de transporte, evacuacéo de dejetos e naturalmente o abastecimento
hidrico, sempre se configuraram como areas de interesse para O
estabelecimento do homem, sendo berco de algumas das primeiras civilizacdes.
Todavia a ocupacao das éareas ribeirinhas que tem ocorrido ao longo do tempo,
em muitas ocasifes, nao respeitou esse limite natural de inundagéo, que
estabelecido pelo relevo e sujeito a dinamica climatica relacionada com as
precipitacfes, tendo suas areas ocupadas pelas aguas em determinados
periodos.

Existem normas legais que dispde sobre a diretrizes do zoneamento
industrial, de maneira que compatibilizem as atividades industriais com a
protecdo ambiental, comumente sdo apresentadas trés categorias: “zona
estritamente industrial, zona de uso predominantemente industrial e zonas de
uso diversificado” (SILVA e SANTOS, 2011).

O zoneamento urbano, é sempre definido na legislacdo de uso
e ocupacao do solo urbano de cada municipio, normatiza as
formas de uso, atividades humanas e tipos d construcdo da area
urbana, determinando o que pode e o que néo pode ser feito em
cada zona. Geralmente as areas urbanas séo divididas em zona
residencial, comercial, industrial, central, de protecdo, de
expansdo e especial. Esse zoneamento deve dar suporte ao
plano diretor onde se definia as grandes diretrizes urbanisticas
(SILVA e SANTOS, 2011: p. 47).

Em Caceres foi criada a ZPE (Zona de Processamento e Exportacao)
que devera por meio das industrias a serem instaladas gerar impactos
ambientais, no caso ao Pantanal. Recentemente as poucas industrias existentes
na cidade, como a Tannery do Brasil S/A (beneficiadora de couro) e a JBS Friboi
S/A, foram fechadas por ndo cumprir a legislacdo ambiental, causando impacto
negativo ndo s6 ao meio ambiente como também a economia municipal.

Problemas econdmicos como estes poderiam ser evitados se o
municipio realizasse anteriormente o zoneamento ambiental, que de acordo com
Sanches e Silva (1995), possibilita a busca do desenvolvimento com anélise
integrada do ambiente para evitar conflitos ecologico e sociais sendo estratégico
para o ordenamento do territorio, ou seja 0 zoneamento ambiental possibilita

delimitar as especificidades e aspectos comum de uma area ou 0 inverso.

32



Como isso ndo ocorreu e nem esta previsto nos atributos
regulamentadores (Plano diretor) do municipio de Caceres, uma grande parcela
da sociedade sofre as consequéncias de corriqueiras inundagdes por exemplo,

cuja as consequéncias sao danosas sao mais impactantes nas cidades.

Atreladas a parcela significativa da presenca de areas de risco
no pais, as inundagfes aparecem entre 0os desastres naturais
gue mais danos causam a saude da populagéo e ao patrimonio,
gerando um numero elevado de desabrigados e ainda taxas
significativas de vitimas fatais em decorréncia do efeito direto
das inundacgdes e das doencgas infecciosas secundérias, ou em
funcdo dos transtornos nos sistemas de agua e saneamento,
(MENEZES, 2014).

Esse quadro tem contribuido para o incremento das situacdes de risco
associadas a dinamica fluvial, sendo que Marcelino (2008: p. 44) aponta ainda
que “as inundacdes representam cerca de 60% dos desastres naturais ocorridos
no Brasil no século XX”. Somente no ano de 2012, conforme aponta o Anuario
Brasileiro De Desastres Naturais (BRASIL/ CENAD, 2012), foram contabilizadas
16.977.614 pessoas afetadas por desastres naturais no Pais, onde mais de 40%
deste montante, estdo associados a ocorréncia de desastres registrados como
inundacdes e enxurradas.

Nesse contexto, de acordo com Thomas (2013), o zoneamento deve
propor diretrizes, no qual as potencialidades e a taxa de resiliéncia do
ecossistema deveriam determinar a capacidade de exploracdo econdmica dos
recursos naturais dentro de diferentes racionalidades produtivas estabelecendo,

assim, as condic6es do meio para a regeneracdo dos ecossistemas explorados.

O termo zoneamento deveria integrar o processo de planejamento de
um municipio juntamente com o Plano Plurianual, a Lei de Diretrizes
Orcamentarias e o Orcamento Anual, estando alocado mais especificamente no
Plano Diretor, como instrumento basico da politica de desenvolvimento urbano,
porém no caso de Caceres essa terminologia tdo importante nao foi inserida até
0 momento.

Como é de conhecimento, previsto na lei 10.257 de 2001, “o Plano
Diretor tem como objetivo geral promover a ordenacdo dos espacos habitaveis
do Municipio e sistematizar o desenvolvimento fisico, econémico e social do

territorio local, visando sempre o bem-estar da comunidade possui também a
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funcao de dispor sobre as vias, 0 zoneamento e 0s espacos verdes, dando-lhes
as diretrizes” (SANTANA, 2006).

Desta forma, o Plano Diretor deve fixar as linhas gerais para que lei de
uso e ocupacao do solo, com a maior precisdo possivel do ordenamento do solo
de um municipio. Zoneamento torna-se, instrumento de materializa¢do do Plano
Diretor.

Em muitas cidades maiores como Sao Paulo, o zoneamento é um
instrumento amplamente utilizado nos planos diretores, através do qual a cidade
é dividida em areas sobre as quais incidem diretrizes diferenciadas para o uso e
a ocupacao do solo, especialmente os indices urbanisticos.

Além disso, o zoneamento também esta previsto no Estatuto da Cidade
— Lei 10.257/01.

O zoneamento, portanto, € um instrumento de fundamental
importancia dentro dos planos diretores das cidades, eis que,
sua implantacdo garante um controle por parte dos gestores
municipais, no que diz respeito as atividades econémicas,
sociais, turisticas, de lazer, enfim no desenvolvimento das
regides e na reducdo das desigualdades sociais e econémicas.
Diante do crescimento das cidades o0 zoneamento surgiu com o
fim especifico de delimitar geograficamente areas territoriais,
cujo objetivo é estabelecer regimes especiais de uso, gozo e
fruicdo da propriedade (DORNELES, 2010: p. 454).

De acordo com o mesmo autor, neste sentido a efetiva aplicacdo do
zoneamento tem como intencdo a protecdo e manutencdo dos recursos
ambientais, através de um planejamento que vise avalizar o desenvolvimento
das funcgdes sociais e ambientais das cidades, a fim de proporcionar o bem-estar
dos cidadaos locais e do meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Localizamos em Toshio Mukai a noticia técnica de que o zoneamento é
a “divisdo da comunidade em zona para o fim de regular o uso da terra e dos
edificios, a altura e o gabarito das construcdes, a propor¢do que estas podem
ocupar e a densidade da populagcédo” (MUKAI, 2004). Verifica-se num primeiro
instante que o zoneamento nada mais € do que instrumento legal posto a
disposicdo do Poder Publico para que defina os diversos setores da cidade,
catalogando-os de acordo com o0s seus diversos usos a vista das diferentes
atividades.

Nesta abordagem sao definidas “zonas de uso” caracterizadas por Silva

(2007), como sendo: [...] @) zona de uso estritamente residencial; b) zona de uso
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predominantemente residencial; ¢) zona de uso misto; d) zona de uso
estritamente industrial; e) zona de uso predominantemente industrial; f) zona de
uso comercial; g) zona de uso de servigos; h) zona de uso institucional
(educacéo, saude, lazer, esporte, cultura, assisténcia social, culto, administracao
e servico publico); i) zona de usos especiais; j) zona de uso turistico.

De acordo com Santana (2006), talvez a cidade utOpica pudesse ser
assim: zonas exclusivamente residenciais, zonas exclusivamente comerciais,
etc., separadas umas das outras por conveniéncias que teriam em conta, a ndo-
existéncia da mescla de uma “funcéo” (SANTOS, 1990), sobrepondo-se a outra,
ndo haveria assim, incémodo de qualquer ordem para os municipes.

Segundo Silva (2007), € seguro, no entanto, que a definicdo e a
catalogacdo das diversas combinacdes possiveis somente podem ser aferidas e
tomadas diante de uma dada realidade que considere as condi¢ées locais. E
certo, ainda, que “o solo urbano (assim como o das zonas de expansao urbana,
o das zonas urbanizaveis e aqueles de interesse urbanistico especial)
destinasse ao cumprimento das func¢des urbanas de habitar, trabalhar, circular e
recrear”’ (SILVA, 2007). Nesse sentido ordenar o territorio constitui o processo
de re-apropriacdo das suas bases, cujo objetivo essencial € buscar a melhor
disposicéo dos elementos nele contido.

Deste modo, “o ordenamento do territdério € um instrumento fundamental
ao tratar-se das diferencas de cada lugar”, cujo objetivo principal constituem-se
na “defini¢do de transformagdes, técnicas e ritmos que se adequam a cada lugar
segundo suas condigdes especificas” (BECKER e EGLER, 1996).

Assim sendo, 0s pressupostos tedrico-metodolégicos devem conduzir o
desenvolvimento dos trabalhos que objetivem a proposta de estruturacdo de
medidas capaz de nortear “as atividades econOmicas e as acgdes de
ordenamento do territorial, envolvendo a articulagéo institucional dos diferentes
agentes promotores e modificadores do meio ambiente” (ROSS, 2006: p. 151).

Portanto, a realizacdo de um zoneamento de risco municipal com a
utilizacdo de geoprocessamento, torna-se importante por setorizar areas com
baixo, médio ou alto risco, identificando os setores com vulnerabilidade e,
consequentemente, possibilitando o direcionamento de frentes de acdo para
solucdo de problemas socioecondémicos, tornando-se um instrumento e

ferramenta para a gestao.
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CAPITULO lll- METODOLOGIA

Este capitulo busca descrever os procedimentos que foram executados
para que se cumprissem 0s objetivos especificos estabelecidos para a presente
pesquisa.

3.1. Pesquisa bibliografica

Esta fase abrangeu o levantamento bibliogréafico e teve como intuito
encontrar subsidios teodricos e metodologicos em trabalhos publicados na
literatura cientifica nacional e internacional, para subsidiar as referéncia
tematicas que norteiam a pesquisa. De acordo com Lakatos e Marconi (2011) a
fundamentacéo tedrica deve servir de base para a andlise e interpretacdo dos
dados coletados na pesquisa.

A metodologia para a realizacdo de pesquisa bibliografica foi embasada
em publicacdes, através do método dedutivo, visando “fornecer ao pesquisador
diversos dados e exigindo manipulagdo e procedimentos de diferentes
resultados” (LAKATOS e MARCONI, 2011). Desta forma foram seguidas as
etapas de: identificacdo dos temas relevantes a pesquisa; localizacdo das fontes
confiaveis; compilacdo dos materiais que séo realmente influentes e necessarios

a pesquisa; e fichamento das fontes bibliogréaficas.

3.2. Caracterizacdo dos componentes da paisagem urbana de Caceres/MT

Para realizar a caracterizacdo dos atributos da paisagem urbana de
Céceres utilizou-se o método cartografico, visando a confeccdo dos mapas de
localizag&o, pedologia, geologia, geomorfologia, relevo e hidrografia. Foram
utilizados procedimentos metodolégicos distintos operacionalizados no software
ArcGis, versao 10.5 (ESRI, 2017).

A obtencdo das bases cartogréficas de pedologia, geologia,
geomorfologia e relevo para serem recortadas e seus atributos quantificados
(areas em m?) foram obtidas na Secretaria de Planejamento e Coordenacéao
Geral de Mato Grosso (Seplan/MT).
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O mapa de hidrografia foi elaborado a partir da vetorizagdo dos canais,
utilizando a imagem do satélite Cbers 4, com resolucao espacial de 15 metros.

Para confeccdo dos mapas de declividade e altimetria foi implantada a
base de rastreio para coleta de coordenadas geograficas e altimétrica no espaco
urbano cacerense. O processamento e conversao do arquivo contendo as
coordenadas de rastreio da base foi realizado no software Magnet Office Tools
e em seguida exportado para extensdo Rinex e enviado via digital para o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica para a obtencdo da coordenada geografica
com precisao.

Na metodologia de Santo et al. (2008) para elaboracéo dos produtos
cartograficos de declividade e altimetria é previsto a realizacdo de trabalho de
campo, que foi realizado na cidade de Caceres para fins de coleta das
coordenadas geogréficas e atitudes, efetuadas por meio do aparelho Differential
Global Positioning System (DGPS), modelo Topcon Hiper V, Controladora RTK
modelo Topcon FC 500 e software Magnet Field. A distribuicdo dos pontos foi
irregular, obtidos no modo cinematico, com intervalo de tempo de 5" em 57,
utilizando como referéncia ruas paralela, perpendiculares e transversais da

planta baixa da cidade.

3.3. Dindmica de uso da area urbana de Céaceres

Para realizar a avaliacdo da dinamica de uso da area urbana de Céceres
através do método cartografico foi necessario a geracdo de um mapa de
cobertura vegetal e uso do solo, sendo utilizados o software Spring (CAMARA et
al., 1996) e as imagens dos satélites Quick Bird, adquirida no més de maio do
ano de 2005, com resolucdo espacial de 60 centimetros e do WordView 3,
adquiridas no més de junho do ano de 2016, com resolucdo espacial de 30
centimetros, ambas adquiridas com recursos financeiros de pesquisas
financiadas no ambito do grupo de pesquisa SERPEGEO Unemat.

Ambas imagens estavam ortorretificadas e os procedimentos de
classificacao, quantificacédo e elaboracdo de layout dos mapas foram efetuados
no software ArcGis, versdo 10.5 (ESRI, 2017). Foram definidas trés classes

tematicas: agua, vegetacao e uso.

37



Os dados da populacéo, renda dos habitantes e a base cartografica de
bairros da area de estudo foram obtidos no sitio do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (BRASIL, 2010), referente aos anos de 2000 e 2010.
Posteriormente estes foram tabulados e sistematizados no software Excel
(MICROSOFT, 2013).

O célculo da dinamica, expressa em percentual (%), foi gerado por

meio da férmula:

IB 2016 - 1B 2005 .
IB2016

100

Dinamica % :z

Onde:
IB: indice de vegetacéo de cada Bairro nos anos de 2005 e 2016.

3.4- Mapeamento de suscetibilitade e perigo a inundacdo da cidade de
Céceres

Foi adotada a metodologia proposta por Menezes (2014) que preconiza
a partir da manipulacdo da base cartografica em ambiente de Sistemas de
Informagbes Geogréficas o reconhecimento da distribuicdo espacial da
hipsometria, da declividade e das formas de relevo na area em estudo.

Foram geradas curvas de nivel com intervalos de 5 metros permitiram a
elaboracdo do Modelo Digital do Terreno (MDT), obtido pelo método da
triangulacdo de Delauney, que utiliza grade triangular irregular (TIN) para
interpolacao de curvas de nivel. Em seguida, o MDT gerado foi transformado em
arquivo do tipo “raster, utilizado para a geracao da distribuicdo da hipsometria e
das declividades da area.

O limite de 2% de declividade marca a delimitacdo em areas planas, que
quando ocorrem associadas aos cursos d’agua, formam suas planicies de
inundacdo. Essas areas que, naturalmente sdo destinadas ao extravasamento
dos cursos d’agua em periodos de maior volume de precipitacdo. A partir do
mapa hipsométrico delimitou-se as areas de vulnerabilidade a inundagéo.

O mapa de perigo a inundacéo da urbe de Caceres foi gerado por meio
da combinagdo dos mapas das areas susceptiveis as inunda¢des com o de
cobertura vegetal e uso do solo, possibilitando a identificacdo das areas sujeitas
a inundacdes e se ocupadas, permitirdo a identificacdo das areas de perigo.
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Para a andlise e sua representacéo, foram estabelecidos graus de perigo
em fungéo de critérios que envolvem a recorréncia das inundagdes, cota(s) que
marcam estas inundacgdes, além da analise da morfologia do canal, relevo,
proximidade das residéncias em relacdo a drenagem de 5 metros.

Os fatores determinados como importantes e que influenciam
diretamente no nivel da agua alcancado por uma enchente, independente da
precipitacdo incidente, sdo: altitude e declividade (SANTOS, 2010). Assim
qgquanto maior a altitude, menor a probabilidade de inundacdo para uma
determinada regido devido a acao da lei da gravidade que direciona a 4gua para
as regides mais baixas.

Para elaboragéo da matriz utilizou-se a escala fundamental de Saaty,
definida a partir de uma escala linearmente hierarquica de importancia entre os
fatores altitude e declividade.

Para identificar e caracterizar as ameacas de inundacao e em seguida
as areas suscetiveis as inundacdes utilizou-se a escala fundamental de Saaty,
gue determina:

- Area 1: com alta ameaca de ocorréncia de inundacéo, pois ha média dos
maiores niveis fluviométricos € sempre atingida;

- Area 2: com média ameaca de ocorréncia, pois as enchentes so a atingem nos
maiores niveis; e

Area 3: com baixa ameaca de ocorréncia de inundac&o, que mesmo nas maiores

enchentes nédo é atingida.

CAPITULO IV- CARACTERIZACAO DOS ATRIBUTOS DA PAISAGEM DA
CIDADE DE CACERES

Neste capitulo foram caracterizados e contextualizados os atributos
bidticos, abidticos e antropicos da paisagem urbana da Caceres, visando a
obtencéo da compreensao de como esta a configuracéo espacial da area urbana

cacerense.
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4.1. Localizac&o da area de estudo

A cidade de Caceres/MT, com 69,82 km?, estd localizada na
mesorregido Centro-Sul do Estado e na microrregiao do Alto Pantanal e integra
a regido sudoeste (VII) de planejamento do Estado de Mato Grosso (MATO
GROSSO, 2012), distando 215 km da capital. Possui como principais vias de
acesso as BRs 070 e 174 e a MT 343 (Figura 01).

Figura 01: Mapa de localizacao da cidade de Caceres/MT.
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Localizada entre as coordenadas 16° 07° 03" e 16° 01’ 25” latitude Sul e
57° 43’ 50” e 57° 37’ 37” de longitude Oeste, tem como limites fisicos o rio
Paraguai ao Norte e Oeste, a Fazenda Ressaca ao Sul, o rio Paraguai a Oeste
e as serras da Provincia Serrana a Leste.

A urbe foi edificada a margem esquerda do rio Paraguai, tendo sido
inicialmente denominada “Vila de S&o Luis de Céceres, fundada em 6 de
outubro de 1778 pelo tenente de Dragdes Antdnio Pinto Rego e Carvalho, por
determinacdo do quarto governador e capitdo-general da capitania de Mato
Grosso, Luis de Albuquerque de Melo Pereira e Caceres” (MENDES, 1998).

Alguns aspectos estratégico sobre a escolha da localizacdo de Céaceres
foram pensadas no periodo colonial (sec. XVIIl), quando as bandeiras buscavam
consolidar o territério de Mato Grosso em terras espanholas para a coroa
portuguesa, em funcdo da defesa e incremento da fronteira sudoeste de Mato
Grosso, sendo elas a garantia de uma comunicacdo entre Vila Bela da
Santissima Trindade e Cuiaba, a fertilidade do solo no local, com abundantes
recursos hidricos e também porque neste ponto haveria a possibilidade de uma

ligagéo pelo Rio Paraguai com a capitania de Sao Paulo.

4.2. Pedologia

Referente a estrutura pedolégica da area urbana de Céceres, de acordo
com Rosestolato Filho (2006), a cobertura de solo compreende, principalmente,
os sedimentos da Formacdo Pantanal, além dos sedimentos das coberturas
Terciarias Quaternarias Detritico Lateriticas, unidade edafoestratigrafica, com
horizonte inferior composto por areias, argilas de cores variegadas e concre¢cdes
limoniticas.

No estudo realizado por Arantes (2002), caracteriza a ocorréncia de
inclusdo de Plintossolos Alicos distroficos em associagdo com os Latossolos,
ocupando as areas de menor cota altimétrica da paisagem (dos Latossolos).

As sondagens realizadas por Rosestolato Filho (2006) comprovam a
identificacdo de Arantes (2002), pois o solo apresenta perfil de Latossolo nas
camadas mais superficiais. No horizonte de variagdo do lencol freatico, ha

concrecgOes ferruginosas, as plintitas com concentragdes acima de 15% e
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espessura do horizonte maior do que 15 cm, caracterizando um Plintossolo.
Esse tipo de solo apresenta uma quantidade de argila impede a
infiltracdo a umidade e a percolagdo com maior fluidez, sendo assim é vulneravel
a inundacao, frente a um volume de precipitacdo de maior intensidade ou
concentracdo. Desta forma o solo presente na area urbana é relativamente fragil
as acdes antropicas que por vezes intensifica 0 uso do solo de modo

incompativel com as necessidades de manejo adequado.

4.3. Geologia

Geologicamente, de acordo com Mato Grosso (2012), as formacdes
presentes na cidade de Caceres sdo pertencentes ao Grupo Alto Paraguai,
sendo a formacdo Pantanal constituida por sedimentos arenosos silticos-
argilosos, argilo-arenoso e areno-conglomeréatico, semi consolidado e
inconsolidados. Localmente encontra-se impregnacgdes ferruginosas e salinas.
Estando situada na Formacéo Pantanal (Qp), que € composta por sedimentos
aluviais dominantemente arenosos, siltico-argilosos e argilosos, inconsolidados
e semi-consolidados. Consequentemente verificam-se sedimentos areno-
conglomeraticos nas camadas inferiores da camada superficial.

No perimetro urbano da cidade de Céaceres sdo encontrados em sua
bane geoldgica a Formacédo Pantanal e Aluvides atitudinais proximos ao rio
Paraguai, conforme demostrado na tabela 01.

Tabela 01: Tabela da geologia presente na area urbana de Caceres/MT.

Nome Descricao Area
¢ (Km3) (%)
Aluvides Atuais Aluvides Atuais: areias, siltes, argilas e cascalhos 9,66 13,84
Sedimentos arenosos, siltico-argilosos, argilo-
Formagéo Pantanal arenosos e areno-conglomeraticos semi-consolidados 60.16 86,16

e inconsolidados. Localmente impregnacdes
ferruginosas e salinas

Total 69.82 100

Fonte: Mato Grosso, 2007.

O trabalho de Rosestolato Filho (2006), apresenta que no embasamento
da cidade ha presenca dos metapelitos da Formacdo Diamantino na cota média
de 112m. Formacdo Diamantino é constituida por “Folhelhos, argilitos cinza a

vermelho-Arroxeadas, finamente estratificados, apresentando intercalacdes de
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arcosios finos e muito finos” (RADAMBRASIL, 1982: p. 198), cujas cores variam
entre vermelhas, marrom-arroxeadas, cinzas-esverdeadas e verdes.
As camadas da Formacdo Diamantino podem ocorrer de forma

estratificada ou laminada, com contado inferior com a Formacao Raizama:

Nos horizontes superiores constatam-se variacdes facioldgicas
observando-se locais onde h& predominéncia de areias sobre
argilas e vice-versa. E uma formacao recente, caracterizada por
argila, areia fina, mas também podem ocorrer niveis
conglomeréticos mais altos com areias mais grossas ao leste e
oeste da Provincia Serrana, também apresenta indice de
conglomerado mais elevado da Formacdo Raizama. As argilas
e areias ocorrem nas areas sujeitas a inundacao por tempo mais
prolongado (ROSESTOLATO FILHO, 2006: p. 66).

7

A descricdo dos sedimentos da Formacéo Pantanal é “dificultada pela
auséncia de afloramentos, em face da topografia plana e da cobertura vegetal.
Ao longo dos rios, encontram-se algumas barrancas elaboradas naqueles
sedimentos, constituindo essas o0s Unicos afloramentos naturais”
(RADAMBRASIL, 1982: p. 186).

4.4. Geomorfologia

Na cidade de Caceres ha predominancia de “relevo plano, com suaves
ondulacdes” que préximas aos cursos hidricos possibilitam inundacdes em

virtude da geomorfologia pds altas precipitacdo (CACERES, 2010).

Esta unidade constitui um exemplo de modelado de relevo de
cadeias dobradas tipo apalachiano em franco estagio de
dissecacgdo. A Provincia Serrana desenvolve-se em amplo arco
de concavidade voltada para sudeste. A direcdo predominante,
NE-SO na regido entre Caceres e Cuiaba compde uma série de
alinhamentos de cristas paralelas, de origem tectbnica. As
serras do Quilombo, Ponta do Morro, Jacobina, Retiro, Facdo,
Cachoeirinha e Boi Morto sdo algumas representativas em
termos de altitudes, com cotas variando de 400 a 600 metros
(RADAMBRASIL, 1982: p. 168).

A cidade de Caceres, esté situada a Oeste deste modelado de relevo
tipo aplanchiado (plano), que conforme Mato Grosso (2012), situa-se em uma
area aplainada em sintonia com a planicie do Pantanal, com sua

compartimentacdo geomorfoldgica sobre leques fluviais.
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Em geral a maior parte da superficie dos pantanais mato-grossenses é
ocupada por areias quartzosas, que provavelmente dominam também nas
camadas sotopostas, pois 0 quartzo é o principal componente das rochas das
areas-fonte. A sedimentacdo que se processa hoje nas areas interfluviais é,
sobretudo, pelitica, condicionada as inundac¢des periddicas. Esta sedimentacéo
também tem percentagem variavel de matéria organica. A descricdo dos
sedimentos da Formacédo Pantanal é dificultada pela auséncia de afloramentos,
em face da topografia plana e da cobertura vegetal. Ao longo dos rios,
encontram-se algumas barrancas elaboradas naqueles sedimentos, constituindo

essas 0s unicos afloramentos naturais (MATO GROSSO, 2012).

4.4. Altimetria

A variacao altimétrica do relevo € de 120 e 160 metros em relacdo ao
nivel do mar (Tabela 02). As altitudes mais elevadas sdo maiores conforme
afasta-se do curso do Rio Paraguai e se aproxima da provincia serrana a leste
da cidade (Figura 02).

Tabela 02 — Classificacao altimétrica por area de Caceres.

Classe Area (Km2) Area (%)
120 - 130 27,84 39,88
130,1 — 140 19,93 28,54
140,1 - 150 14,72 21,08
150,1 - 160 6,53 9,35
<160,1 0,80 1,15
Total 69,82 100

Fonte: O autor (2017).
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Figura 02: Mapa de Altimetria da area urbana de Caceres.
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Fonte: o Autor (2017).

A classe altimétrica compreendida entre 120 e 130 metros € a que possui
maior representagao na area urbana, nessa agrupa-se os bairros da parte central
da cidade. Na sequéncia a classe compreendida entre 130,1 e 140 metros que
esta situando-se ao entorno do perimetro urbano. Na classe de 140,1 a 150
metros, estdo as areas proximas a provincia serrana que contorna parte da
cidade de Caceres.
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A éarea urbana de Caceres possui uma distribuicdo altimétrica bem
uniforme, caracteristica essa comum a planicie pantaneira, onde se encontra

edificada.

4.5. Declividade

Existem diversos fatores que compbem o risco geomorfolégico:
declividade; mecéanica de solos; exposicdo de pessoas nas areas de riscos;
padrdo de construcdo das casas situadas nas areas de riscos; hidrologia do
local, entre outros. Desses fatores, o fator declividade tem sido o mais utilizado
para trabalhar o risco, como pode ser observado em GEGEP (2008). Isto se deve
ao fato da declividade ser um tipo de dado de facil aquisicdo pelos 6rgaos
responsaveis pelo gerenciamento de risco, aliado ao emprego das
geotecnologias: Sensoriamento Remoto e Sistema de Informacgfes Geograficas.

Nas cidades brasileiras 0 gerenciamento de riscos ndo € presente ou
ndo é permanente. Por exemplo, expfe-se aqui a cidade de Céceres, que
apresenta por sua forma geomorfologica, uma declividade plana em todo o
perimetro urbano, apresentando apenas pequenas ondulacdes a nordeste da
cidade. Desta forma apresenta um grau de vulnerabilidade a enchente com areas
de riscos associado a precipitacdo mais intensa na regido mais central.

A representacao cartografica da declividade do relevo é feita através de
mapas tematicos, expressos em classes com agrupamentos de intervalos que
podem variar de acordo com o objetivo que o trabalho se propfe ou adaptacao
as condicdes fisicas da area estudada.

A cidade de Caceres foi edificada em relevo plano, com declividade de
3%, que de acordo com a GEGEP (2008) é adequada para a construcéo civil e
para industrias.

A declividade da é&rea urbana cacerense € apropriada para a
urbanizacdo, porém ressalta-se a importancia para um planejamento e gestédo

da ampliacao destas e conformidade com a legislagéo vigente.
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4.6. Clima

O clima municipal é o Tropical quente e umido, que inicia em outubro e
finda em abril, com inverno seco (Awa), que vai de maio a setembro, sendo as
estacdes bem definidas, com precipitacdo em média de 1335 mm e sensacéo
térmica muito alta, proximo a 40°C. O periodo de maior concentragdo pluvial
média (62,68%) ocorre de dezembro a marco. Ainda em relagdo a precipitagéao,
a frequéncia de ocorréncia mostra que o0 més mais chuvoso € janeiro e que o
periodo de maior estiagem ocorre de junho a agosto, com apenas 4,9% do total
pluviométrico anual (NEVES et al., 2011).

A cidade possui um clima do tipo “Tropical quente e imido, com inverno
seco (Aw). A temperatura maxima anual é de 32 °C, e a minima, de 21°C. No
entanto, as maximas diarias na primavera podem ultrapassar 41°C” (NEVES et
al., 2011).

No trabalho de Nunes et al. (2016: p. 276) € apontado que em Caceres
0s sete meses de periodo seco representaram 25,3% do total de chuvas no ano,
e 0s cinco meses do periodo chuvoso representam 74,7% do total, ou seja, a
concentragdo pluviométrica, pode encadear um volume de precipitacdo em
poucos dias, condicionando a susceptibilidade de inundagdo no perimetro
urbano. Todavia, as chuvas ocorridas no periodo seco, nesta regido, tém

insignificante contribuicdo ao regime pluvial.

Devido aos inUmeros beneficios que o Pantanal mato-grossense
proporciona aos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
€ evidente a preocupacédo com a vulnerabilidade hidrolégica que
afeta ndo somente a fauna e a flora, como também as mudancas
climaticas, as quais podem alterar as vazdes dos rios, bem como
0s elementos que déo sustentabilidade a este bioma, que exerce
reflexo na sociedade e na economia das cidades que dele
dependem (NUNES et al., 2016)

Como € abordado no trabalho de Neves et al. (2011), considerando o
balanco hidrico, o periodo de maior concentracdo pluvial no municipio de
Caceres ocorreu de dezembro a marco. Esta consideracao dos autores decorre
do fato de que, neste periodo, considerando a capacidade de agua disponivel
(CAD) de 100 mm, o balanco hidrico climéatico no municipio ndo apresenta déficit

hidrico.
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4.7. Cobertura vegetal

A vegetacdo da é&rea urbana de acordo com os dados do projeto
PROBIO (MMA, 2007) foi classificada em: Pastagem plantada na Regido de
Savana que recobre 19,14%; Floresta estacional Semi-decidual Aluvial (Mata,
Mata Ciliar) — ao longo dos flavios) que representa 14,93%; Influéncia urbana
(usos urbanos) que ocorre em 54,61%; Savana Arborizada sem floresta-de-
galeria que esta presente em 9,19% e Savana Florestada em 1,54% da urbe.

Para Embrapa, as florestas estacionais semi-deciduais, classificadas
anteriormente como florestas subcaducifélias, sdo forma¢bes de ambientes
menos umidos do que aqueles onde se desenvolve a floresta ombréfila densa.
Em geral, ocupam ambientes que transitam entre a zona Umida de rios e o
ambiente mais arido como o cerrado. Esta formacgéao vegetal apresenta um porte
em torno de 20 metros (estrato mais alto) e apresenta, como caracteristica
importante, uma perda de folhas no periodo seco, notadamente no estrato
arboreo. Na época chuvosa, a sua fisionomia confunde-se com a da floresta

ombrdéfila densa.

Figura 03: Mapa de vegetacao da cidade de Caceres
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Para o IBGE (1992), o termo savana procede da Venezuela, tendo sido
empregado a primeira vez por Oviedo y Valdez (1851), para designar os “Lhanos
arbolados da Venezuela” (formagao graminedide dos planaltos, em geral coberta
por plantas lenhosas). Ainda de acordo com o0 mesmo autor “a savana (cerrado)
€ conceituada como uma vegetacdo xeromorfa, preferencialmente de clima
estacional (mais ou menos seis meses seco), podendo, ndo obstante, ser
encontrada também em clima ombréfilo. Revestem solos lixiviados aluminizados,
apresentando sinusias de hemicriptofitos, geofitos, caméfitos e fanerofitos
oligotréficos de pequeno porte, com ocorréncia por toda a zona Neotropical”

A Savana arborizada Subgrupo de formacao natural ou antropizado que
se caracteriza por apresentar uma fisionomia nanofanerofitica rala e outra
hemicriptofitica graminoide continua, sujeito ao fogo anual. As sinusias
dominantes formam fisionomias ora mais abertas (Campo Cerrado), ora com a
presenca de um grupo arbustos esparcados, Cerrado propriamente dito. A
composicgdo floristica, apesar de semelhante a da Savana florestada, possui
espécies dominantes que caracterizam os ambientes de acordo com 0 espaco
geografico ocupado. Savana arborizada com trés estratos bem-definidos
(herbaceo subarbustivo, arbustivo e arbdreo). Estas fitofisionomias séo

encontradas dentro do perimetro urbanos como pode ser notado no mapa.

4.8. Hidrografia

A forma plana do relevo da cidade de Céceres, faz com que o desenho
geomorfoldgico juntamente com a estrutura geoldgica e pedoldgica interfiram na
dindmica do lencol freatico urbano, possuindo uma oscilacéo de cerca de quatro
metros, por haver na base geoldgica uma formacéao cristalizada se torna uma
laje, provocando um fluxo lateral que quando em periodos de chuva aliado a alta
precipitacdo pode gerar uma enchente e/ou inundacao.

De acordo com Neves (2008) a zona urbana de Céaceres é cortada por
seis cursos d’agua, quais sejam: Corrego Olhos D’agua, Fontes, Sangradouro,

Lobo, Lavapés, Renato e Junco (Figura 04), a seguir caracterizados.
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Figura 04: Mapa de hidrografia da cidade de Caceres
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4.8.1. Corrego Olhos D’agua

A nascente do corrego Olhos D’agua esta localizada nas coordenadas
16° 02’ 55” de latitude S e 57° 38” 54” de longitude Oeste, contando no sentido
leste para oeste o bairro Olhos D’agua. Possui uma extensdo de 1750m, parte
de seu curso sofreu ajustes mecanizado, sendo retilinizado em grande parte pois
recebe as aguas pluviais do residencial aeroporto novo que possui uma mini

estacdo de tratamento de residuos liquidos e posteriormente é lancado no
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corrego Olhos D’agua que por sua vez desagua um uma baia afluente direta do
Rio Paraguai nas coordenadas 16° 04’ 01" S e 57° 39’ 13" W. O entorno do canal

possui pouca mata ciliar, que foi substituida por pastagem em sua maioria.

4.8.2. Cérrego dos Fontes

O Canal dos Fontes localiza-se ao norte do centro da cidade, sua
nascente encontra-se nas coordenadas 16° 04’ 25” S e 57° 39’ 52" W, proximo
a MT 343. A nascente estd pouco preservada em seu entorno casa foram
edificadas, comprometendo a sua durabilidade, possui uma extenséo de 6.385m,
passando pelos bairros Sao Jorge, Espirito Santo, Joaquim Mortinho,
Cavalhada, Vila Irene e Santa Rosa. Em grande parte, o cérrego foi retilinizado
mecanicamente até préximo a sua foz na baia do Malheiros nas coordenadas
16° 03’ 20" S e 57° 41’ 01” W, devido a urbanizacdo a vegetacao ciliar em seu

entorno encontra-se em grande parte exaurida.

4.8.3. Cérrego Sangradouro

O corrego Sangradouro corta a porgédo central da cidade, a nascente
principal do cérrego Sangradouro esta situada nas coordenadas 16° 04’ 12” S e
57°40’ 11” W, percorre os bairros Cavalhada Il e Centro. Este sofreu as maiores
modificacdes dentre os cursos urbanos, tendo em praticamente toda sua
extensdo, no bairro Centro, passado por retilinizacdo e em 950m foi canalizado
com concreto armado até a sua foz (16° 03’ 43” S e 57° 41’ 18"W), na praca de
eventos da SICMATUR (Secretaria Municipal de Industria, Comércio, Meio
Ambiente e Turismo).

Silva et al. (2008) salientaram que a cidade de Caceres apresenta
crescimento territorial desordenado cuja consequéncia é a ocupacao de areas
localizadas nas margens do rio Paraguai, para construcdo de pousadas,
pesqueiros e loteamentos, sem nenhuma preocupacdo com as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), que sdo areas protegidas pela legislacao
ambiental. “Situacéo essa extensiva aos cursos hidricos que atravessam o tecido
urbano cacerense para desaguarem no rio Paraguai, a exemplo do cérrego
Sangradouro” (PAIVA et al., 2015).
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4.8.4. Cérrego Lobo

O corrego Lobo nasce na serra do Lobo nas coordenadas 16° 05’ 54” S
e 57° 37° 08” W, pertencente a Provincia Serrana. Possui uma extensao de 2.
321 metros até a intersec¢do com o coérrego Fontes nas coordenadas 16° 04’ 27”
S e 57° 38’ 45" W. E um canal de ordem secundaria com pouca vegetacao ciliar
preservada, com predominio de pastagens, seu percurso da nascente a foz esta

circunscrito ao bairro Lobo.

4.8.5. Corrego Lavapés

O cérrego Lavapés possui uma extensao de 9.485 m, € um canal de
primeira ordem e perene, sendo tributario do cérrego Sangradouro, sua nascente
localiza-se nas coordenadas 16° 06’ 27” S e 57° 39’ 24” W. Em seu percurso
atravessa os bairros, DNER, Jardim Guanabara, S&do Jorge e Cidade Alta. Na
sequéncia o corrego Lava-pés desagua no coOrrego Sangradouro nas
coordenadas 16° 04’ 11" S e 57° 40’ 26” W.

4.8.6. Corrego do Renato

O canal do Renato, com extensdo de 3.893m, nasce no bairro Vila
Mariana (16° 04’ 46” S e 57° 41’ 05” W), cuja nascente é cercada por casas, sem
nenhuma protecao. Parte do cérrego possui concreto nas margens, e em outras
ha poucos arbustos e capim. O cérrego permeia os bairros Vila Mariana,
Residencial Ana Paula, Santa Cruz, S&o Lourenco, Rodeio, Jardim Imperial e
Jardim da Oliveiras. A foz do Canal do Renato (16° 05’ 27" e 57° 42’ 03" W) € um
local de travessia de pedestres e animais; na cheia, a agua fica represada,

promovendo uma suscetibilidade e inundag&o nos bairros a montante.

4.8.7. Cérrego do Junco

O corrego do Junco, nasce na zona rural, ao Sul da cidade de Caceres,

e corta bairros periféricos do Vila Real, Junco e Garcés. Sua nascente esta nas
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coordenadas 16° 07’ 41” S e 57° 40’ 14" W, possui uma extensdo de 4.624 m,
tenso sido em parte retilinizado para ndo inundar as propriedades de seu
entorno. Em seu trecho final, no Bairro Garcés, desagua nas coordenadas 16°
05 55" S e 57° 42’ 46” W diretamente no Rio Paraguai.

4.9. Aspectos socioecondmicos de Caceres

De acordo com dos dados do censo demogréafico de 2010 a populacéo
urbana de Céaceres é de 87.942 pessoas. As mulheres sdo a maioria, totalizando
32.794, enquanto os homens perfizeram 30.774 (IBGE, 2017).

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de Céaceres é de 0,708,
correspondendo a alto desenvolvimento humano (PNUD, 2013). Na tabela 02

sao apresentados os indices por variavel.

Tabela 03: Representacéo do IDHM comparada ao Brasil

Espacialidade IDHM 2010 IDHM Renda IDHM Longevidade IDHM Educacao

Brasil 0,72 0,73 0,81 0,63
Mato Grosso 0,72 0,70 0,78 0,61
Céceres (MT) 0,70 0,69 0,81 0,63

Fonte: PNUD (2013).

Quanto aos aspectos econébmicos 0 municipio de Caceres apresenta
maior forca na pecuaria de corte, pois de acordo com a Associacdo Brasileira
das Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC) em 2015 a municipalidade situa-
se entre 0s 40 municipios com maior rebanho bovino do Pais, ficando em 4° lugar
no estado de Mato Grosso, com 1,024 milhdes de cabecas.

Na area urbana predomina o setor terciario com comércio de confeccao,
alimentacdo e empresas comerciais, além de servicos publicos das esferas

federal, estadual e municipal, que mantém o equiibrio econémico municipal.

4.10. Caceres e as inundacdes

A ocorréncia de inundacdes perturba muitas cidades brasileiras que
sofrem com este impacto ambiental periddico, a exemplo a cidade de Céaceres
apresenta um historico sazonal que pode ser comprovado em publicacdes a

respeito, abrindo uma janela de discussao para avaliar e buscar mitigar este
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problema que sazonalmente marca o histérico de enchentes e inundacdes da
cidade.

Em alguns anos ao longo da histéria de Céceres, a inundacao ocorrida
na cidade de se destacou em virtude dos danos causados e ao risco que parte
da sociedade precisou se adaptar frente a exposicdo que passou em relacéo a
inundacao. Percebe-se que uma consequéncia de fatores provoca a inundacao

em Céceres, principalmente no que tange as precipitacoes.

No dia 22 de dezembro de 1998 o indice de precipitacdo
alcancou a marca de 121 mm. E importante ressaltar que a data
do evento foi precedida de outro evento importante, mais
precisamente no dia 09 de dezembro de 1998, onde o indice de
precipitacdo alcancou 116,2 mm de precipitacdo. Este evento
contribuiu para o aumento da saturagdo do solo e consequente
diminuicdo da infiltrag&o da chuva, supostamente causando e/ou
agravando a enchente do dia 22 de dezembro de 1998
(ALCANTARA e ZEILHOFER, 2006: p. 23).

A partir dos dados e documentos analisados verificou-se que o ano de
2007 foi marcado por uma das maiores inunda¢des ocorrida em Caceres-MT.
Atribuiu-se o ocorrido a chuva de 86,6 mm, sucedida no dia 15 de janeiro, que
deixou um rastro de destruicdo por toda parte. Segundo o Corpo de Bombeiros,
as atividades desenvolvidas no periodo de anormalidade foram voltadas para o
atendimento aos desabrigados, e reorganizacao do caos.

A situacdo de calamidade exigiu o esforco integrado das seguintes
instituicbes e 6rgdos: 22 CIBM, 2° BEFRON, prefeitura de Caceres, CREA,
SEMA, Policia Militar e Policia Civil. Tais entidades participaram de forma direta
nos trabalhos de resgates e atendimentos as vitimas até o dia 17 de janeiro,
qgquando a normalidade foi restabelecida. Durante o periodo calamitoso, o
Exército empregou 180 militares e o Corpo de Bombeiros, 83, registrando-se
também a participacdo de policiais civis, militares e voluntarios, como pode ser

observado na figura 05.
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Figura 05: Inundacéo nos bairros Centro e Cohab Velha em Céaceres-
MT na data de 15 janeiro de 2007.

.

— —

——

Fonte: Aquivo péssoal do Eng. Adilson Reis (2007).

Ficou evidente que a situacdo enfrentada por parte da populacdo

urbana de Céceres-MT, em janeiro de 2007, foi devastadora, pois:

A chuva do dia 15 atingiu aproximadamente 32 mil pessoas,
deixando 1.965 desabrigados, dos quais parte foram alojados
nas escolas Gabriel Pinto de Arruda, Rodrigues Fontes, Izabel
Campos, Tancredo Neves e Mario Motta (MATO GROSSO,
2009).

Em 2010 Céceres ocorreu nova inundacao, sendo que muitos bairros da
cidade ficaram alagados e varias moradores foram atingidos, provocando danos
materiais, principalmente, para as pessoas menos assistidas.

Das chuvas consideradas intensas durante o ano de 2010, a
ocorrida em 11 de fevereiro se destacou por sua intensidade e
magnitude. Nesta data, foi registrado o maior volume

pluviométrico da histéria da Estacdo Meteorologica de Caceres-
MT (INMET): 159,4 mm de chuva (SANTOS, 2013: p. 86,)

De acordo com o Jornal Correio Cacerense (2010), no dia 13 de fevereiro
de 2010, dois dias ap6s o episodio, bairros da cidade de Caceres continuavam
alagados, sendo que a chuva perdurou por mais de 20 horas. Este episédio foi
suficiente para alagar mais de 19 bairros, invadir mais de 300 casas e atingir

cerca de 20 mil pessoas, as quais tiveram que abandonar suas casas.
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O jornal Correio Cacerense (Figura 06) apresentou a seguinte chamada

‘Ruas se transformaram em corregos, mar de lama, bairros tiveram casas

invadidas, comerciantes e familias perderam quase tudo e muitos tiveram que

ser abrigadas em escolas da cidade semi-alagados”.

Figura 06: Matéria do jornal Correio Cacerense.

Bairros continuavam alagado
24 horas depois das enchente

Ruas se transformaram em corregos, mar de lama, bairros tiveram casas inundadas, comerciantes

Jamilias perderam quase tudo e muitos tiveram de ser abrigados em escolas da cidade semi-alaga,

MAR DE LAMA

Da Redagio—

As chuvas que cafram no
final da noite de quarta feira ¢
prosseguiram até o final da tarde
de quinta feira em Caceres,
alagaram 19 bairros ¢ muitos
moradores tiveram de deixar
Suns casas, principalmente na
parte baixa da cidade, como a
Cohab Velha ¢ adjacéncias
Foram quase 20 horas de chuvas
£como s3o virios os bairros com
problemas de drenagem, a dgua
dcumulada nas ruas invadiu o
meio fio. a calgada e infiltrou-se
nas casas.

Principal mecanismo de
gscoamento das dguas. o
Lorrego Sangradouro, que corta
0 eentro da cidade e desdgua na
Baia de Caceres, transbordou,
niio sendo esta a primeira vez que
08 bairros ficam alagados com a
ehiuva. A informagdio era de que o
problema de escoamento de dgua
aeontece todas as vezes que ha
Hma chuva com certa duragio,

Enquanto o prefeito da
gidude, Talio Fontes, o promotor
de Justica André Luiz de

Almeida e representantes da
Defesa Civil percorriam os
bairros alagados avaliando a
situaglo das casas atingidas pela
chuva para verificar a
necessidade de retirar os
moradores dos bairros atingidos
para outro local ou de tomar
qualquer outra providéncia,
informagoes chegavam & nossa
redaglo de que moradores do
Cohab Velha estavam sendo
encaminhados ao Colégio QI
Anglo,

E ontem, mesmo 24
horas apés a chuva ter se
amainado, ainda existiam alguns
bairros dos 19 bairross alagados,
com casas inundadas pelas dguas
pluviais, especialmente na
Cohab Velha e Cidade Alta. No
Cohab Nova, a bomba elétrica da
Estagéio de Tratamento de Esgoto
queimou com o excesso de
chuvas

O balango apontava que
cerca de 5 mil familias foram
atingidas pelo temporal ¢ mais de
2() pessoas precisaram

abandonar as casas e ser
abrigadas em escolas.Uma da
vitimas, Dona Paulina, moradora
na Cidade Alta perdeu todos seus
moveis ¢ demais pertences
pessoais, assim como Eva
Aparecida do bairro Cavalhada,
que igualmente sofren prejuizos
totais de bens moveis em sua
casa alagada. 4

O Servigo de Agua
Esgoto (SAEC) informou que
oito redes mestres que
atravessam o Cérrego
Sangradouro foram rompidas,
deixando wvérios bairros sem
dgua tratada, entres eles,
Cavalhada, Espirito Santo, Nova
Erae Santa Catarina,

Ontem, o governador
Blairo Maggi, solicitou ao seu
vice, Silval Barbosa, que
determine. uma comissdo para
acompanhar de perto a enchente
no municipio de Caceres e
equipes foram definidas
seguindo para a cidade a fim de
avaliarem a situagiio do local,
buscar alternativas para a

questio ¢ dar apoio aos
moradores.

Também ontem, ficou
decidido pelo prefeito que o
inicio do Ciceres Folia 2010,
previsto para a noite da sexta
feira, foi adiado para hoje. Na
realidade. 0 que acontece em

Fonte: Jornal Correio Cacerense (13 de fevereiro de 2010).

Bombeiros foram acionados para prestar socorro as vitimas da enchents

Céceres é um verdadeiro descn
com a populagdio, bo
entupidas com lixos
as medidas meia-boca &
tomadas tardiamente, poy
resolvendo, para preven
situagdes como a vivida nnlc'
pelos moradores,

A situacéo enfrentada em Caceres em 11 de fevereiro de 2010
pode estar relacionada a insuficiéncia da rede de drenagem
urbana diante do grande volume de chuva. A incapacidade de
transporte do sistema fluvial urbano esta ligada aos fatores
naturais e antropicos, os quais retardam o escoamento
superficial, potencializando o acumulo de agua no interior da
cidade. A caréncia no sistema de escoamento certamente
condiciona e agrava a ocorréncia de inundagdes. De acordo com
Tucci (2004), as enchentes em areas urbanas ocorrem quando
as aguas dos rios, riachos e galerias pluviais saem do leito de
escoamento, devido a falta de capacidade de transporte de um
destes sistemas, passando a ocupar areas utilizadas para
moradia, transporte, recreacao, comércio, industria, entre outros
(SANTOS, 2013: p, 88).

A exemplo disso, sintetiza-se que o transbordamento dos cérregos que

cortam a cidade de Caceres-MT, ocorrido em 11 de fevereiro de 2010, em virtude
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dos 159,4 mm precipitados, interferiu diretamente nos espacos ocupados pela
populacdo. A figura 07 mostra a dimensao dos problemas enfrentados pelos

cacerenses na época.

Figura 07: Transbordamento de corregos urbanos de Caceres, em 11 de

fevereiro de 2010

Fonte: Arquivo pessoal de Adilson Reis (2010).

Na figura 07 € possivel verificar o transbordamento de alguns cérregos
urbanos como os corregos Sangradouro (A), Fontes (B), Lavapés (C) e Renato
(D). Este evento foi considerado por muitos como sendo o de maior impacto na
sociedade cacerense, superando as inundacdes de 1998 e 2007, estes e outros
fatos comprovam o histérico de inundacdes que de forma recorrente atinge a

cidade de Caceres.
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CAPITULO V- DINAMICA ESPACO TEMPORAL DO USO DO SOLO DA
CIDADE DE CACERES

Os estudos sobre os impactos ambientais em aglomeracdes urbanas
sdo, a0 mesmo tempo, produto e processo de transformacfes dinamicas e
reciprocas da natureza e da sociedade estruturada em classes socais. E
consenso que o crescimento das cidades causa impactos ambientais. Tais
impactos decorrentes da expansdo urbana (formal ou informal) s&o visiveis e
causam danos ao meio, e a toda sociedade que nele habita. O crescimento
acelerado e mal planejado das cidades esta acarretando sérios prejuizos a
natureza, dos quais se destaca o desmatamento da vegetacdo nativa para
estruturagéo da rede urbana e toda sua infraestrutura, alteracdo do micro-clima,
poluicdo atmosférica, da agua, do solo, e principalmente degradacdo em areas
costeiras destruindo diversos ecossistemas.

O uso do solo em Céaceres apresentou um aumento de 47,35% no
periodo investigado (Tabela 03 e Figura 08), devido principalmente a
implantacdo de conjuntos habitacionais na regido Nordeste, Sul, Sudoeste e
Centro Sul, nos bairros periféricos Olhos D'agua (29), Carapatinho (02), Vila Real
(42), Santos Dumont (35) e Jardim Guanabara (15), respectivamente, devido ao
Programa Minha Casa Minha Vida, do Governo Federal - Lei 11.977/2009
(BRASIL, 2009), 12.424/2011 (BRASIL, 2011) e decreto n° 6.820/2009 (BRASIL,
2009) - favorecendo a ocupacao horizontalizada de areas que até entdo nao
havia infraestrutura e que eram recobertas por vegetacao.

Em todos os bairros da cidade houve crescimento do uso do solo nesse
sentido, os critérios de uso e ocupacdo do solo urbano em Caceres séo
desconexos e em muitos casos frutos da ocupacdo urbana desordenada. As
irregularidades presentes no espaco urbano cacerense nao estao restritas aos
habitantes de baixa renda. A auséncia de uma politica disciplinadora do uso do
solo em Caceres € vista como um dos grandes entraves para 0 Seu
desenvolvimento.

Foi constatado expressivo crescimento do uso de solo, principalmente
nos bairros 02, 03, 11, 15, 17, 21, 22, 24, 26, 29, 33, 34, 35,e 42 (Tabela 04),

que apresentarm uma dinamica superior 35.
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O Plano Diretor aprovado em dezembro de 2010 traz em seu bojo uma
visdo generalizada da cidade, onde aspectos socioambientais sao tratados de
forma isolada, como se uma nao interferisse na outro. Questdes setoriais
deveriam ser debatidas, sendo a questdo uso e ocupacdo do solo algo que
normalmente acaba por receber certo desmerecimento pelas autoridades. Como
se este tdpico fosse apenas gerar mapas, cartogramas, niveis de construcao e
cotas de adensamento por si sO, sem um resultado efetivo. Assim os aspectos
fisicos do ambiente urbano ficam sem a atencédo devida, podendo provocar
impactos refletidos em toda a sociedade.

Tabela 04: Descricdo dos bairros e dinamica de uso do solo urbano

Bairros (Cédigo no Uso (m?) Dinamica
mapa) 2005 2016 (%)
Betel (1) 104.206,81 135.649,08 23,18
Carrapatinho (2) 1.293.054,23 2.247.244,36 42,46
Cavalhada | (3) 464.199,82 799.759,50 41,96
Cavalhada Il (4) 385.231,30 404.601,08 16,20
Cavalhada Il (5) 275.015,92 415.342,00 33,79
Centro (6) 1.240.781,46 1.583.191,27 21,63
Cidade Alta (7) 88.712,98 137.491,36 35,48
Cidade Nova (8) 332.776,32 495.618,29 32,86
Cohab Nova (9) 233.181,56 353.816,01 34,10
Cohab Velha (10) 238.795,85 278.640,14 14,30
DNER (11) 246.282,42 391.035,85 37,02
Garcés (12) 308.178,11 382.598,72 19,45
Jardim Celeste (13) 311.958,35 490.912,25 36,45
Jardim do Trevo (14) 268.142,43 378.906,02 29,23
Jardim Guanabara (15) 195.298,36 459.531,39 57,50
Jardim Imperial (16) 441.330,33 669.522,27 34,08
Jardim Marajoara (17) 245.468,04 483.217,83 49,20
Jardim Padre Paulo (18) 306.210,33 513.205,82 40,33
Jardim Paraiso (19) 288.212,31 473.656,65 39,15
Jardim Sao Luiz (20) 423.669,25 598.895,31 29,26
Joaquim Murtinho (21) 327.176,02 822.700,06 60,23
Junco (22) 331.466,93 759.843,83 56,38
Lavapés (23) 230.908,49 363.096,08 36,41
Lobo (24) 197.441,97 630.630,21 68,69
Maracanézinho (25) 182.914,88 282.508,45 35,25
Massa Barro (26) 131.833,37 214.789,49 38,62
Monte Verde (27) 135.131,91 186.351,19 27,49
Nova Era (28) 315.937,91 447.476,11 29,40
Olho D' Agua (29) 233.316,90 507.333,78 54,01
Rodeio (30) 266.987,41 450.767,87 40,77
Santa Cruz (31) 356.975,18 490.590,20 27,24
Santa Isabel (32) 184.010,03 276.333,61 33,41
Santa Rosa (33) 212.766,83 512.487,59 58,48
Santo Antonio (34) 161.318,25 181.974,68 11,35
Santos Dumont (35) 99.542,25 203.391,07 51,06
Séo Jorge (36) 67.030,54 92.795,39 27,77
Séo Lourenco (37) 99.465,27 129.016,56 22,91
S&o Miguel (38) 87.120,56 117.286,27 25,72
Vila Irene (39) 130.027,16 231.950,80 43,94
Vila Mariana (40) 441.431,95 551.154,53 19,91
Vila Nova (41) 127.820,29 190.491,19 32,90
Vila Real (42) 291.852,56 802.946,53 63,65
Vitéria Régia (43) 305.700,20 424.480,40 27,98

Fonte: Vendamini et al. (2016).
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Figura 08: Dindmica de Uso e Cobertura da cidade de Caceres/MT.
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Os resultados do trabalho indicam a fragmentacdo da forma urbana
como um mecanismo intrinseco ao fenébmeno urbano, decorrente da auto-
organizagdo morfologica do sistema urbano. O fato € que a descontinuidade
espacial independe de um Unico fator intraurbano, ocorre a partir da
convergéncia de inimeros subsistemas que convergem para uma dinamica
associada a transicdo de fases, semelhante ao que ocorre nos demais
fenbmenos complexos.

A ocorréncia da forma urbana fragmentada permite que 0s vazios
urbanos possam coincidir espacialmente com locais de interesse do ambiente
natural. Desta forma, a dindmica do crescimento e a descontinuidades espacial
podem ser de fato um caminho para melhor coexistirem sistemas urbanos e
ecossistemas naturais.

Entretanto, a fragmentacdo da forma urbana ndo anula a tendéncia
natural das cidades a ocorrer de forma compacta e concéntrica, urbanizando
indiscriminadamente areas de maior fragilidade e interesse da paisagem natural.
Pelo contrério, indica que as cidades crescem por movimentos de compactacao
e fragmentacédo, sincronicamente, caracterizando uma dinamica que a define
essencialmente como fendmeno complexo, portanto dificil de serem controladas
e induzidas a partir de medidas no sentido top-down; ou seja, planos pautadobs
exclusivamente por medidas normativas, sob estratégias de processamento de
informacdo e ordenacdo do conhecimento, usado em varios campos do
conhecimento como software, ciéncias humanas, teorias cientificas (Sistémica),
gestdo e organizacdo de estratégias para o planejamento.

A expansdo urbana acelerada, sem planejamento e as pressfes
antropicas sobre os recursos naturais, tem provocados riscos e o0 surgimento de
zonas de vulnerabilidade socioambiental. Logo, faz necessario esclarecer que o

termo vulnerabilidade é definido por Marandola Jr. e Hosan (2006, p. 33) como:

Um fenémeno expressivo da modernidade tardia, caracteristica
da forma de enfrentar o perigo nas diferentes escalas.
Penetrando em todos os campos da vida social, risco e incerteza
tornaram-se palavras-chave para compreender as dindmicas
espaco-temporais contemporaneas, demandando um olhar
abrangente da vulnerabilidade em sua multidimensionalidade
inerente.



“Os riscos modernos escapam cada vez mais dos mecanismos de
protecdo e controle a eles designados” (BECK, 2010). Dentre as percepcgoes e
concepcdes acerca das problematicas existentes em uma cidade, algumas delas
sao apresentadas por Oliveira Jr. e Grigio (2011) que consideram: a disposicéo
irregular e deficiéncia no tratamento dos residuos solidos, lancamento de
efluentes nos cArregos e por onsequencia nos rios, construcdes irregulares, falta
de pavimentacéo e infraestrutura inadequada de ruas sem qualquer ordenacao
em algumas localidades da cidade de Caceres, implantacdo e lancamento de
grandes empreendimentos habitacionais que acabam colaborando para a
exclusdo socioespacial e especulagdo imobiliaria, como é o caso dos
residenciasis implantados nos bairros da cidade, como no Carrapatinho (03),
Jardim Guanabara (15), Lobo (24) e Vila Real (42), que apresentam deficiéncias
em areas de lazer publicas que possam colaborar para uma melhor qualidade
de vida, assim como o alto indice de violéncia e criminalidade presentes no
municipio, que se apresentam com maior reincidéncia nas areas proximas aos
residenciais populares.

A expansdo urbana em Céaceres, como nha maioria das cidades
brasileiras € mais deficitaria em ambito estrutural nas areas periféricas por conta
de ocupacbes por vezes irregulares, culminando para 0 uso em areas
impréprisas, como as APP (Area de Preservacdo Permanente), causando
impacto ambiental, expondo as pessoas ao risco, principalmente em eventos
climéaticos.

Marques (2005), aponta que a falta de calcamento, pavimentacdo de
ruas, saneamento ambiental; auséncia de controle de enchentes e desse modo
medidas para evitar os alagamentos, falta de servicos de saulde, ligacGes
clandestinas de energia elétrica, auséncia do recolhimento do lixo, dentre outros,
sdo alguns dos problemas comumente encontrados nessas areas. Como por
exemplo, as construcdes irregulares em areas de risco, criagcbes de animais,
supresséao de vegetacao nativa no decorrer das margens do rio Paraguai, como
também as margens dos cérregos no perimetro urbano e ainda a deficiéncia no
saneamento ambiental, sdo elementos que aumenta a vulnerabilidade ambiental
e 0 perigo consequentemente o risco destas populacbes se tormem mais

eminente.
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Deve-se destacar que as atividades humanas vém acelerando de forma
vertiginosa 0S processos erosivos, uma vez que o desmatamento da vegetagao
nativa e as técnicas inadequadas de utilizagdo desse solo favorecem o aumento
da erosado do solo. Pode-se observar que “em areas de degradacédo ambiental
coincidem com as areas de degradacdo social, sobrepondo perigos, muitas
vezes potencializando outros riscos ou amplificando seus efeitos e danos”
(MARANDOLA JR.; HOSAN, 2006: p. 34).

Desta forma, podemos destacar na urbe de Caceres uma condencgasséao
no uso do solo principalmente na area central e nos bairro adjacentes ao centro
e pontualmente como mencianado, 0s bairros periféricos receberam estruturas
habtacionais, que provocam a ocupagdo com o tempo, dos espagos entre 0
centro e areas periféricas. Sendo assim, a identificacdo das areas de risco a
inundacao torna-se uma ferramenta de analise e tomada de medidas para

minimizar os imapctos ambientais e sociais.

CAPITULO VI- RISCO A INUNDACAO NA CIDADE DE CACERES/MT

A dindmica do crescimento urbano ocorre através da permanente
conversédo do uso do solo e do consumo de recursos nhaturais, em um processo
onde se alteram a cidade e a paisagem natural de modo sincrénico. Diante do
processo de expansdo urbana, modificacbes ocorrem no ciclo hidrologico
natural, principalmente através de alteracdes na geomorfologia das bacias
hidrogréaficas e no aumento da superficie impermeavel do solo, que somados 0s
impactos de despejos sanitarios ndo tratados e os assentamentos humanos em
locais ambientalmente frageis, transformam a hidrografia, os recursos hidricos e
os demais atributos naturais associados, podendo provocar danos devido aos
reflexos das acdes antrépicas.

Classicas abordagens do planejamento da paisagem tém dificuldade de
estabelecer as interinfluéncias que ocorrem na dinamica da cidade sobre o
ambiente natural. De um lado tradicionais ideias do urbanismo sanitarista foram
dominantes nos Ultimos séculos, realizando intervengfes estruturais,
canalizando, represando e transpondo corpos hidricos com o objetivo de drenar
e sanear os ambientes. Assim, “possibilitando o processo de expansao urbana
em nome da cidade compacta” (JENKS E BURGESS, 2000).
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Por outro lado, “planejadores ambientais indicam os recursos hidricos
como estruturantes no processo de crescimento urbano e sua preservacao é vital
a manutencao da vida humana no planeta” (ALBERTI et al, 2003).

Tradicionalmente a gestdo da drenagem urbana tem sido tratada
prioritariamente associada aos aspectos qualitativos da urbanizagéo interna as
bacias hidrograficas. Entretanto, as enchentes devido a urbaniza¢do estao
“associadas ndo s6 ao aumento da superficie impermeavel, mas também pela
ocupacao de areas de inundacéo ribeirinha, areas de cheias naturais ou leitos
maiores dos cursos d’agua” (ALBERTI et al, 2003).

Contrario ao modo que comumente é abordada a ocorréncia de cheias
das linhas de drenagem € um processo inerente ao ciclo hidrolégico natural de
uma determinada regido com seus aspectos fisicos/ambientais, pois todo curso
d’agua ou linha de drenagem é caracterizado por um regime de ndo permanéncia
de vazOes. Neste contexto, a definicdo conceitual de leitos maiores e menores
dos recursos hidricos € adotada por estudos hidrolégicos para melhor definir
linhas de drenagem.

Sendo os leitos maiores dos rios associados a um fator probabilistico de
ocorréncia, geralmente com variagbes em décadas, surge uma grande
defasagem temporal entre os diferentes sistemas, hidrico e urbano. Além disso,
areas naturalmente propensas a inundacdo sao de dificil entendimento e
percepcao pelo senso comum, e geralmente um dado descartado na elaboracao
de politicas do uso do solo urbano.

Desta forma, é possivel afirmar que a partir da diferenca temporal que
ocorre entre a dindmica continuada do crescimento urbano e tempo de retorno
dos recursos hidricos em cheias maximas séo decorrentes a maioria dos
conflitos espaciais de uso e ocupacdo de areas de fragilidade dos sistemas
hidricos.

A forma que ocorre o manejo das aguas urbanas pode ser indicada com
um fator que influencia a configuracdo urbana. Intervengdes estruturais sobre os
recursos hidricos, que alteram o ciclo hidrolégico e o escoamento natural, sao
medidas que possibilitam a ocupacdo dos vazios urbanos e viabilizam a
expanséao urbana a partir de formas concéntricas.

Por outro lado, as chamadas medidas n&o estruturais de planejamento

podem vir a promover um modelo urbano fragmentado, induzindo a
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descontinuidade espacial urbana associada a preservacdo das linhas de
drenagem. O fato é que, independente do paradigma que ocorre o manejo das
aguas no contexto das cidades, estes podem vir a influenciar a forma que ocorre
0 crescimento urbano, viabilizando a concentracdo ou induzindo a fragmentacao.

Face ao exposto, 0 mapeamento do perigo de inundacao de Caceres/MT
evidenciou que a urbe, cuja area encontra-se situada entre a cota de 120 e 140
metros de altitude, junto a margem esquerda do rio Paraguai, com declividade
inferior a 3% (85%), em um relevo plano, é suscetivel a inundacéo,

potencializando o perigo frente a possiveis eventos de precipitacéo.

Figura 09: Risco a inundacéo da urbe de Caceres/MT
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Quanto ao perigo de inundacdo este esta intimamente ligado a um
desastre, que depende de fatores como probabilidade, caracteristica e
intensidade do perigo, além da suscetibilidade dos elementos expostos, baseado
em condi¢cOes fisicas, sociais, ambientais e econdmicas. “Destaca-se que
perigos naturais sdo inevitaveis, enquanto que o0s desastres podem ser
prevenidos ou minimizados através do estudo de eventos anteriores e
monitoramento de situacdes presentes” (UN-ISDR, 2004).

As areas de perigo podem ser definidas ou identificadas como locais
suscetiveis a uma acao ou fendbmeno e que apresentam moradias e outros
empreendimentos antropicos. Nesse sentido, da area urbana (6.982 hectares)
estdo em perigo alto ou médio de inundagdo 17.680 m2, as inundagbes com
maior perigo, correspondem a aproximadamente 25,33% da area urbana de
Céceres (Tabela 05).

Tabela 05: Percentual de area com perigo de inundacao.

Classes de perigo Area (m?) (%)
Areas com alto perigo de inundacio 0,26 0,38
Areas com médio perigo de inundacg&o 17,42 24,95
Areas com baixo perigo de inundacio 52,14 74,67
Total 69,82 100

Fonte: Autor, 2017.

Na area urbana de Caceres ha um alto percentual de suscetibilidade a
inundacdo e constata-se a existéncia de perigo de inundacdo, mesmo
apresentando 74,67% da area com baixo perigo de inundacdo. Dentre os
percentuais de 25,33% estdo na area de concentracdo urbana (area de uso do
solo), portanto grande parcela da sociedade que reside em Céaceres estd em
perigo sob a Otica geomorfolégica e climética, consequentemente estao
vulneraveis.

A obstrucdo de canais de drenagem por dutos mal dimensionados,
vegetacao, entulhos e lixo no leito dos canais, auxiliam no barramento do curso
hidrico, dificultando o escoamento.

De acordo com dados do Plano Diretor de Desenvolvimento (PDD) de
2010, Caceres possuia “434 km de vias, sendo a maioria ndo pavimentada”
(CACERES, 2010). Desde entdo lotementos surgiram e posteriomente conjuntos
habitacionais como o Jardim Aeroporto, Residencial Universitario, Residencial
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vitoria Régia, Residencial Dom Maximo e Residencial Guanabara, almentando a
guantidade de vias publicas.

Figura 10: Mapa de perigo de inundacgéo da urbe de Caceres/MT
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CONSIDERACOES FINAIS

Com relacéo a caracterizacao dos atributos da paisagem conclui-se que
a estrutura fisica que formam a estrutura da cidade de Caceres, modelam-na na
forma plana e associando-se as condicionantes climaticas as ambientais pode-
se promover uma inundagao.

A cidade de Céceres esta geologicamente sobre a Formacgéo Pantanal,
assentados sobre camada argilosa da Formacao Diamantino, o que condiciona
a grande variacdo do nivel do lencol freatico, formando os solos Plintossolos e
varias areas de embaciamento. A preservacdo das areas alagaveis, que estao
sendo ocupadas clandestinamente, é recomendada para a reducao dos efeitos
negativos das enchentes.

Para os canais urbanos devem-se buscar opcfes que estimulem a
infiltragé@o, tais como gramados e margens inclinadas em angulo suave, e com
vegetacao estabilizante ao contrario da canalizacao.

Contatou-se que houve aumento do uso do solo e a reducdo da
cobertura vegetal, por vezes aliada a impermeabilizacao do solo, compactuando
para possiveis alagamentos e enchentes.

Sobre o risco de inundacédo, pode-se observar nas areas suscetiveis e
com perigo de inundacao, que a maior parte das residéncias na cidade, estao
assentadas dentro das areas com maior risco a inundacao.

Portanto, conclui-se que a estrutura geomorfologica, 0os canais de
drenagem e pela cidade ter sido edificada na planicie de inundagéo, a margem
esquerda do Rio Paraguai, possibilitam com que haja naturalmente uma
vulnerabilidade a inundacao e, consequentemente, um risco maior a enchente

colocando uma grande parcela da sociedade em situac&o de perigo a inundacao.

68



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBERTI, M.; MARZLUFF, J. M.; SHULENBERGER, E.; BRADLEY, G.; RYAN,
C.; ZUMBRUNNEN, C. (2003) Integrating Humans into Ecology: Opportunities
and Challenges for Studying Urban Ecosystems. BioScience 53(12),
2003:1169-1179.

ALCANTARA, L. H. e ZEILHOFER, P. Aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento para avaliacdo de enchentes urbanas: estudo de caso —
Céaceres, MT. Anais 1° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo
Grande, Brasil, Embrapa Informatica Agropecuéria/INPE, p.18-27, 2006.
ALCOFORADO, M. J. Alteracdes climaticas e desenvolvimento urbano.
Série Politica de Cidades, 4. Lisboa: DGOTDU, 2009, 20p.

ALMEIDAF. F. M. Geologia do Centro-Oeste mato-grossense. Rio de Janeiro,
DNPM-DGM, Boletim p. 137 — 215. 1964.

ANJOS, R. S. A. Dinamica territorial: Cartografia — monitoramento -
modelagem. Brasilia: Mapas Editora e Consultoria, 2008, 86p.

ASSAD, E. D.; SANO E. E. Sistema de informacéo Geografica: aplicacdo na
Agricultura. 2 ed. Brasilia: EMBRAPA, 1998. 25p.

BARGOS, D. C.; MATIAS, L. F. Areas verdes urbanas: um estudo de revisio e
proposta conceitual. Revista da Sociedade Brasileira de Arborizacéo Urbana,
Curitiba, v. 6, n. 3, p. 172-88, jul./set. 2011.

BARROS, R.; CARVALHO, M.; MENDONCA, R. Sobre as utilidades do Cadastro
Unico. Texto para Discussdo n® 1414. Instituto de Pesquisa Econdémica
Aplicada. IPEA. 2015.

BECK, U. Sociedade de Risco: Rumo a uma outra modernidade. Traducdo
de Sebastido Nascimento. S&do Paulo: Ed. 34. 2010.

BECKER, B. K.; EGLER. C. A. G. Detalhamento da Metodologia para
Execucdo do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico pelos Estados da
Amazbnia Legal. Brasilia. Secretaria de Assuntos Estratégicos/ Ministério do
Meio Ambiente. 1996.

BERGER, M. V. S.; SILVA, M. C.; SALDANHA, J. C. S. Andlise de
vulnerabilidade da RPPN Cafundo. In: MORAES, A. C. de; SANTOS, A. R. dos.
(Org.). Geomatica e analise ambiental. Vitoria, ES: EDUFES, 2007. p. 32-46.

BERTRAND, G. Paisagem e geografia fisica global: esbo¢co metodoldgico.
Caderno de Ciéncias da Terra, n. 13, p. 1-27, 1971.

69


javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;

BERTRAND, G; BERTRAND, C. Uma geografia transversal e de travessias:
0 meio ambiente através dos territérios e das temporalidades. Maringa:
Massoni/PR, 2007. 332p.

BIRGANI, Y. T.; YAZDANDOOST, F. Aframework for evaluating the persistence
of urban drainage riskmanagement systems. Journal of Hydro-environment.
n.8, 2014 p.330-342.

BOTELHO, R. G. Transformag¢do do Espaco Geogréafico com seus Riscos
Ambientais: o caso da bacia do rio Cuiaba (taipava - Petropolis/RJ) Resumo do
10° Encontro Nacional de Gedgrafos - Recife - PE. v. 2. p.381-383, 2011.
BRAGA, T. M.; OLIVEIRA, E. L.; GIVISIEZ, G. H. N. Avaliacdo de metodologias
de mensuracéo de risco e vulnerabilidade social a desastres naturais associados
a mudanca climatica. In: Sdo Paulo em Perspectiva. v. 20, n. 1. Sao Paulo:
Fundacao Seade, 2006.

BRASIL. Casa Civil. Decreto n° 6.820, de 13 de abril de 2009. Dispde sobre a
composicao e as competéncias do Comité de Participacdo no Fundo Garantidor
da Habitacdo Popular -CPFGHab e sobre a forma de integralizacéo de cotas no
Fundo Garantidor da Habitacdo Popular - FGHab. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil - DOU, Poder Executivo, Brasilia, DF, 13 abr. 2009. Secao
1, p. 2.

BRASIL. Casa Civil. Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).
Resolucdo do CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil - DOU, Brasilia, DF, 13 mai. 2002. Secao 2, p. 3.
BRASIL. Casa Civil. Decreto 4.297, de 10 de julho de 2002. Diéario oficial [da]
Republica Federativa do Brasil - DOU, Poder Executivo. Brasilia, DF, 11
jul. 2002.Secéao 1, p. 1.

BRASIL. Casa Civil. Lei 11977 de 07 de julho de 2009. Dispde sobre o programa
minha casa minha vida - PMCMV. Diério oficial [da] Republica Federativa do
Brasil - DOU, Poder Executivo. Brasilia, DF, 8 jul. 2009. Secédo 1, p. 1
BRASIL. Casa Civil. Lei 12.424, de 16 de junho de 2011. Altera a Lei n2 11.977,
de 7 de julho de 2009, que dispde sobre o Programa Minha Casa, Minha Vida -
PMCMV. Diario oficial [da] Republica Federativa do Brasil - DOU, Poder
Executivo. Brasilia, DF, 20 jun. 2011.Secéo 1, p. 1.

BRASIL. Casa Civil. Lei 12424, de 16 de junho de 2011. Altera a Lei n© 11.977,
de 7 de julho de 2009, que dispde sobre o Programa Minha Casa, Minha Vida -

70



PMCMV. Diario oficial [da] Republica Federativa do Brasil - DOU, Poder
Executivo. Brasilia, DF, 20 jun. 2011.Secéo 1, p. 1.

BRASIL. Casa Civil. Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente. Diario oficial [da] Republica Federativa do
Brasil - DOU, Poder Executivo. Brasilia, DF, 02 set. 1981.Secédo 1, p. 1.
BRASIL. Censo demografico 2010 - Agregado de setores censitarios dos
resultados do universo. v. 5, regido Centro-Oeste. Rio de Janeiro: Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2013. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/default.shtm.
Acesso em: 02 de abril de 2016.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia: Senado
Federal: Centro Grafico, 1988. 292p. Diario oficial [da] Republica Federativa do
Brasil - DOU, Poder Executivo. Brasilia, DF, 05 out. 1988.Secéo 1, p. 1.
BRASIL. Ministério da Integracdo Nacional. CENAD. Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres. Brasilia: 2012. Disponivel em:
http://www.mi.gov.br/defesacivil. Acesso em: 25 fev 2015.

BRASIL. Ministério das Cidades / Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT
Mapeamento de Riscos em Encostas e Margem de Rios. Org.: MACEDO, E. S.
de; OGURA, A. T. — Brasilia: Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas
Tecnologicas — IPT, 2007, 176 p.

BRASIL. Ministério das Cidades / Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT
Mapeamento de Riscos em Encostas e Margem de Rios. Org.: MACEDO, E. S.
de; OGURA, A. T. — Brasilia: Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas
Tecnologicas — IPT, 2007, 176 p.

BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Secretaria Geral. Projeto
RADAMBRASIL, Folha SE. 21 Corumba e parte da folha SE. 20; Geologia,
Geomorfologia, Pedologia, Vegetacéo e uso potencial da terra. Rio de Janeiro,
1982, 452p.

BRASIL. Plano de recursos hidricos. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente,
2012. Disponivel em http://www.mma.gov.br/index.php/comunicacao/agencia-
informma?view=blog&id=1440 . Acesso em: 04 jan 2015.

BRASIL. Projeto de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade
Biologica Brasileira — Probio I. Mapas de cobertura vegetal dos biomas
brasileiros. Brasilia: MMA, 2007. Disponivel em:
<http://mapas.mma.gov.br/mapas/aplic/probio/datadownload.htm>. Acesso em:
31 dez. 2015.

71



CAMARA, G. Anatomia de sistemas de informac6es geogréaficas: visdo
atual e perpectivas de evolugéo. In: ASSAD, E., SANO, E., ed. Sistema de
informacdes geograficas: aplicagdes na agricultura. Brasilia, DF: Embrapa, 1993.
CAMARA, G. Geoprocessamento para projetos ambientais. INPE, 1996.
CAMARA, G. Geoprocessamento: Teoria e Aplicacdes. S&o José dos
Campos: INPE, 2007.

CAMARA, G. Introduc&o a Ciéncia da Geoinformac&o. S&o José dos Campos:
INPE, 2005.

CAMARA, G.; SOUZA, R. C. M.; FREITAS, U. M.; GARRIDO, J. SPRING:
Integrating remote sensing and GIS by object-oriented data modeling. Lisboa-
Portugual. Computers & Graphics, v. 20, n. 3, p. 395 - 403, mai./jun. 1996.

CARDONA, O. D. La necessidad de repensar de manera holistica los
conceptos de vulnerabilidad y riesgo. International work-Conference on
vulnerability in Disaster Theory and Practice. Holanda, 29 y 30 de jun. 2001. Nao
paginado. Disponivel em:
http://www.desenredando.org/public/articulos/2003/rmhcvr/rmhcvr_may-08-
2003.pdf. Acesso em: 27.05.2016.

CARVALHO, P. F. de; BRAGA, R. Perspectivas de Gestdo Ambiental em
Cidades Médias. Rio Claro: LPM-UNESP, 2001. p. 95 a 109.

CASTRO, S. D. A. de. Riesgos y peligros : una vision desde la geografia.
Scripta Nova, Barcelona, n. 60, mar. 2010. Ndo paginado. Disponivel em:
<http://www.ub.edu/geocrit/sn-60.htm>. Acesso em: 28 maio de 2016.

CEPAL. Comision Econémica para América Latina y El Caribe. Socio-
demographic vulnerability: old and new risks for communities, households and
individuals. Summary and conclusions. Brasilia: UNA, 2002. 35p.

CERRI, L.E.S.; AKIOSSI, A.; AUGUSTO FILHO, O. & ZAINE, J.E. - 1996. Cartas
e mapas geotécnicos de areas urbanas: reflexdes sobre as escalas de trabalho
e proposta de elaboragdo com o emprego do método de detalhamento
progressivo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DE
ENGENHARIA, 8, Rio de Janeiro, 1996. Anais... Rio de Janeiro, ABGE, v.2, p.
537-548.

CHAMBERS, R. Vulnerability, coping and policy. IDS Bulletin, v. 20, n. 2,
1989.

72



CONFALONIERI, Ulisses E. C. Global environmental change and health in Brazil:
review of the present situation and proposal for indicators for monitoring these
effects in: Hogan, H.J and M.T. Tolmasquim. Human Dimensions of Global
Environmental Change — Brazilian Perspectives. Rio de Janeiro: Academia

Brasileira de Ciéncias, 2001.

CUTTER S. Vulnerability hazards to environmental. Progress in Human
Geography. Departamento de geografia, Universidade da Carolina do Sul AC,
USA, v.22, n. 6, p.329-339, dec., 1996.

DORNELES, A. C. B. O zoneamento e sua importancia como um instrumento de
planejamento urbano. Cadernos da Escola de Direito e Relagdes
Internacionais, Curitiba, 13: 452- 467vol. 1.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Rio de Janeiro, RJ). Manual
de métodos de analise de solo / Centro Nacional de Pesquisa de Solos. — 2. ed.
rev. atual. — Rio de Janeiro, 1997. 212p.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solos 3. ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2013. 353p.
ESRI. ArcGis advanced: release 10.5. Redlands. CA: Environmental Systems
Research Institute, 2017.

FERNANDES, N.F.; AMARAL, C.P. Movimentos de massa: uma abordagem
geoldgico-geomorfologica. In: GUERRA, A.J.T.;, CUNHA, S.B. (org.) -
Geomorfologia e Meio ambiente. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1996.
FLORENZANO, T. G. Imagens de satélite para estudos ambientais. Sao
Paulo, Oficina de Textos, 2002.

FREIRIA, N. T. Qualidade ambiental urbana. Engenharia e Construcao,
Curitiba v. n.58, p. 24-32, jul. 2001.

FREITAS, M. I. C.; CUNHA, L. Cartografia da vulnerabilidade socioambiental:
convergéncias e divergéncias a partir de algumas experiéncias em Portugal e no
Brasil. Urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, v. 5, n. 1, p. 15-31, jan./jun.
2013.

GALLI. I.; NASCIMENTO, L. P. A S.; BELDERRAIN, M. C. N. Aplicacdo do
método AHP classico na escolha do operador logistico de uma empresa de
telecomunicacdes. In: XXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE

73



PRODUCAO, 2007, Foz do Iguacu. Anais.... Foz do Iguacu: ENEP, 2007. p. 1-
9.

GARCIA, F. E. S. Cidade espetaculo: politica, planejamento e city marketing.
Curitiba: Palavra, 1997. 10 p.

GEGEP-UFPE - Grupo de Engenharia de Encostas e Planicies da Universidade
Federal de Pernambuco; Ministério das Cidades. Gestdo e Mapeamento de
Riscos Socioambientais — Curso de Capacitacdo. Recife: CEAD-UFPE, 2008.
193p.

GUERRA, A. J. T. Geomorfologia ambiental. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
2006. 192 p.

GUZZETTI, F.; PERUCCACCI, S.; ROSSI, M. Rainfall thresholds for the initiation
of landslides in Central and Southern Europe. Meteorology and Atmospheric
Physics (online version), v. 98, n.2, p.239-267, 2007.

HADLICH, G. M. Cartografia de Riscos de contaminacao hidrica por agrotoxico:
proposta de avaliacdo e aplicacdo na microbacia hidrografica do cérrego
Guaruva, Sombrio-SC. 1997. Dissertacdao (Mestrado em Geografia) —
Instituto/faculdade de ciéncias humanas. Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, 1997.

HOGAN, D. J.; MARANDOLA JR., E. Towards an interdisciplinary
conceptualization of vulnerability. Population, Space and Place, n. 11, p. 455-
471, 2005.

HUQ, S.; KOVATS, S.; REID, H.; SATTERTHWAITE, D. Editorial: Reducing risks
to cities from disasters and climate change. Environment & Urbanization,
London, v. 19, n. 1, apr., 2007.

IPCC. Intergovernmental Panel In Climate Change. Climate Change 2001:
Impacts, Adaptation and Vulnerability. Genebra, Suica, 2001.

IPCC. Intergovernmental Panel on Climate Change. Climate Change Impacts,
Adaptation and Vulnerability. Cambridge: Cambridge University Press, 2007.
IPT. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. Mapeamento de areas de risco em
encostas e margens de rios. CARVALHO, C. S.; MACEDO, E. S
TADASHIOGURA, A. (Orgs.). Brasilia: Ministério das Cidades; Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, 2007. 176p.

JABUR, A. S. Altera¢cdes Hidrologicas decorrentes de mudanca do uso e

ocupacao do solo na Bacia hidrografica do Alto Rio Ligeiro, Pato Branco — PR.
74



Tese (POs- Graduacdo em Engenharia Florestal). Universidade Federal do
Parand, Curitiba, 2010.

JARS. Japan Association Of Remote Sensing, 1996, Remote Sensing.
URL:http://www.profc.udec.cl/~gabriel/tutoriales/rsnote/contents.htm.  Acesso
em 10 set 2015.

JENKS, M; BURGESS, R. Compact cities: sustainable urban forms for
developing countries. London, Spon Press. 2000. 351p.

JUNK, W. J.; SILVA, C. J. O conceito do pulso de inundacao e suas implicacdes
para o Pantanal de Mato Grosso. In: Simpdsio sobre recursos naturais e
socioeconémicos do Pantanal, 1999, Corumba, MS. Anais. Corumbéa, MS:
Embrapa Pantanal, 1999. p. 17-28. Disponivel em:
<http://www.cpap.embrapa.br/publicacoes/online/ResumoLiv007.pdf>. Acesso
em: 29 jun. 2016.

KASPERSON, J.; KASPERSON, R. International workshop on vulnerability
and global environmental change. Stockholm: SEI, 2001.

KAZTMAN, R.; BECCARIA, L.; FILGUEIRA, F.; GOLBERT, L.; KESSLER, G.
Vulnerabilidad, activos y exclusion social en Argentina y Uruguay.
Santiago de Chile: OIT, 1999.

KOBIYAMA, M. Mapeamento de Areas de Risco para Prevencdo de
Desastres Hidrologicos com Enfase em Modelagem Hidrogeomorfolégica
1° Ed.— Porto Alegre: UFRGS/IPH/GPDEN, 2014. 460p.

KOBIYAMA, M. Prevencdo de desastres naturais: conceitos basicos.
Curitiba: Ed. OrgananicTtrading, 2006. p.109.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de Metodologia Cientifica
Editora Atlas, 8 ed. Sdo Paulo, 2017. 320p.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Metodologia Cientifica. Editora Atlas, 62
Ed. Sdo Paulo 2011. 312p.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Técnicas de pesquisa. 6°. ed. Sdo Paulo:
Atlas. 2006. 289 p.

LANNA, A. E. L. Gerenciamento de bacia hidrografica: aspectos conceituais
e metodoldgicos. Brasilia: Ibama, 1995. 171 p. (Colegcdo Meio Ambiente).
LEFEBVRE, H. O direito a cidade. Sao Paulo: Ed. Nacional, 1969.

LEFF, E. Saber Ambiental. Petropolis/RJ: Vozes, 2001. p. 43.

75



LEOPOLD, L. B. Hydrology for Urban Planning - A Guide Book on the
Hydrologic Effects on Urban Land Use. USGS circ. 554, 18p. 1968.

LIMA, L. M. M. Mapeamento da suscetibilidade a inundacao na bacia hidrogréafica
do Arroio do Salso, Porto Alegre - RS. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2010.

LOMBARDO, M. A. llha de calor nas metrépoles. O exemplo de Sao Paulo.
Séo Paulo, Hucitec, 1985.

MACEDO, S. S. Quadro do Paisagismo no Brasil. Sdo Paulo, 1999, 144 p.
MACHADO, P. A. L. Direito Ambiental Brasileiro. 21. ed. Sdo Paulo: Malheiros
Editores, 2013, 1311.

MARANDOLA JR. E.; HOGAN, D. J. Vulnerabilidade e riscos: entre geografia e
demografia. Revista Brasileira de Estudos de Populacéo, Sdo Paulo, v. 22, n.
1, p. 29-53, jan./jun., 2005.

MARANDOLA JR., E.; HOGAN, D. J. As dimens®des da vulnerabilidade. Revista
Sédo Paulo em perspectiva. 2006, vol. 20, n.1, jan./mar. p. 33-43.

MARCELINO, E. V. Desastres Naturais e Geotecnologias: Conceitos Basicos.
Caderno Didatico n° 1. INPE/CRS, Santa Maria, 2008.

MARCELINO, E. V.; NUNES, L. H.; KOBIYAMA, M. Banco de dados de
desastres naturais: andlise de dados globais e regionais. Uberlandia: Caminhos
de Geografia. Outubro de 2006. Vol. 6, N° 19. p. 130 -149.

MARCONI, M.; LAKATOS, E. M. Fundamentos de Metodologia Cientifica. 6.
Ed. Sdo Paulo: Atlas, 2007, p. 157-175.

MARQUES, J. R. Meio ambiente urbano. Rio de Janeiro: Forense Universitaria,
2005.

MARTINI, L.C.P.; UBERTI, A.AA.; SCHEIBE, L.F.; COMIN, J.J.; OLIVEIRA,
M.A.T. Avaliacdo da suscetibilidade a processos erosivos e movimentos de
massa: decisdo multicriterial suportada em sistemas de informacdes
geogréficas. Revista do Instituto de Geociéncias, v. 6, n. 1, p. 41-52, jul. 2006.
MATO GROSSO. LEI N° 9.675 - Plano Plurianual 2012-2015. Secretaria De
Estado De Planejamento e Coordenacgéao Geral — SEPLAN/MT. 2012, 377p.
MATO GROSSO. 22 Companhia Independente de Bombeiros Militar. Plano de
Contingéncia para enchentes de 2009 e 2010. Caceres-MT, 2009.

MENDES, N. F. Memdria cacerense. la Ed. Editora Carlini & Carniato e , 1998,
218 p.

76



MENEZES, D. J.; Zoneamento das areas de risco de inundagéo na area urbana
de Santa Cruz do Sul — RS. Dissertacdo em geografia. Programa de Pos
Graduacdo em Geografia e geociéncia (PPGGeo), Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM, RS), Santa Maria — RS, 2014, 134p

MICROSOFT. Pacote Office (Word, Exel, Power Point) Profissional (em
Portugués), 2013.

MONTEIRO, C. A. F. Andlise Ritmica em climatologia: o problema da
atualidade climatica em Sdo Paulo e acheas para um programa de trabalho.
Séo Paulo: Instituto de Geografia da USP, 1969, 21p.

MONTEIRO, C. A. F. Geossistemas: a histéria de uma procura. Sdo Paulo:
Contexto, 2003, 146p.

MONTEIRO, C. A. F. Teoria e clima urbano. Sao Paulo: Instituto de Geografia
da USP, 1976, 181p.

MORENO, G; HIGA, T.C.S. (orgs.). Geografia de Mato Grosso: territorio,
sociedade, ambiente. Cuiabé&: Entrelinhas, 2005. 183p.

MOSER, Caroline. The asset vulnerability framework: reassessing urban poverty
reduction strategies. World Development, New York, v.26, n. 1, p. 01-19, 1998.
MUKAI, T. Direito Ambiental Sistematizado. 4. Ed. rev. e atul. Rio de Janeiro:
Forense Universitaria, 2004.

NEVES, A.; PAES, D. Estatuto da cidade: guia para implementacdo pelos
municipios e cidadaos: Lei n. 10.257, de 10 de julho de 2001, que estabelece
diretrizes gerais da politica urbana. 2. ed. Brasilia: Camara dos Deputados,
Coordenacéo de Publicacdes, 2002. p. 273.

NEVES, S. M. A. S.; NUNES. M. C. M.; NEVES, R. J. Caracterizacdo das
condic@es climaticas de Caceres/MT Brasil, no periodo de 1971 a 2009: subsidio
as atividades agropecuérias e turisticas municipais. Boletim Goiano de
Geografia. Goiania - GO, v. 31, n. 2, p. 55-68, jul./dez. 2011.

NUCCI, J. C. Qualidade ambiental e adensamento urbano: Um estudo de
Ecologia e Planejamento da Paisagem aplicado ao distrito de Santa Cecilia
(MSP). 2° Edicao. Curitiba — PR. O Autor, 2008. 150 p.

NUNES, M. C. M.; NEVES, S. M. A. S.; NEVES, R. J,; NERY, J. T.
Comportamento da precipitacéo pluvial no municipio de Caceres Pantanal Mato-
Grossense no periodo de 1971 a 2011. Cientifica, Jaboticabal, v.44, n.3, p.271-
278, 2016.

77



OLIVEIRA JR, H. S; GRIGIO, A. M. Mapa social: territério e desigualdades -
fase Il Subprojeto: descricdo, mapeamento e andlise de risco sécio ambiental do
municipio de Mossoré — RN. Relatorio de Pesquisa FAPERN/CNPq, 2011.

OLIVEIRA, P. A. & M. P. G. OLIVEIRA. Usos de um Sistema de Informacao
Geogréfica em Cadastro Técnico Municipal: a experiéncia de Belo Horizonte.
Informatica Publica vol. 7, 2006.

PAIVA, S. L. P.; NEVES, S. M. A. S.; NEVES, R. J.; MIRANDA, M. R. S. A¢bes
antropicas na area de preservacao permanente do cérrego Sangradouro em
Céceres/MT, e suas implicacdes nos aspectos fisicoquimico da dgua. Revista
Caminhos de Geografia, v. 16, n. 56, p. 49-61, dez, 2015.

PAIXAO, M. J. P.; C. P. M. AIALA. Planejamento urbano: importancia do
zoneamento. IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais. 2013.
Disponivel em: http://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2013/IV-012.pdf
Acesso em: 20 dez 2016.

PANTELIC, J.; SRDANOVIC, B.; GREENE, M. Postmodern urbanization and the
vulnerability of the poor. Third Urban Research Symposium: “Land Development,
Urban Policy and Poverty Reduction”, The World Bank and IPEA. Brasilia, DF,
Brazil. April 4-6, 2005

POMPEO, C. A. Drenagem urbana sustentavel. RBRH- Revista Brasileira de
Recursos Hidricos. Blumenau —SC. Vol. 5 n. 01. Jan/Mar 2000.

PROJETO RADAMBRASIL. Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacéao
e Uso Potencial da Terra. Ministério das Minas e Energia. Folha Cuiaba. SD 21,
V.26. 1982. 540 p.

QUEIROZ, G. R. Tutorial sobre Bancos de Dados Geograficos — GeoBrasil,
2006.

REGO, R. L. & MENEGUETTI, K. S. A respeito de morfologia urbana. Topicos
basicos para estudos da forma da cidade. Acta Scientiarum Technology -
Maringa, v. 33 n. 2, p. 123-127, 2011.

RESENDE, U. P. Especulagao imobiliaria e verticalizagdo urbana: um estudo a
partir do Parque Municipal Cascavel em Goiania. Revista Geografia (Londrina),
v.22, n.2. p. 79-102, maio/ago. 2013.

RIBEIRO, W. C. Riscos e vulnerabilidade urbana no Brasil. Scripta Nova —
Revista eletronica de geografia e ciéncias sociais. Barcelona, v. 14, n° 331,

2010.
78



RIGHETTO, A. M. Manejo de aguas pluviais urbanas. PROSAB 5 — Programa
de pesquisa em saneamento basico. 12 Ed. Rio de Janeiro, 2009.
RODRIGUES, G. B. Planejamento urbano e ativismo sociais. Sao Paulo:
UNESP, 2001. 136p.

RODRIGUES, J. B. T. Utilizacdo de sistema de informacdo geografica na
avaliacao do uso da terra em Botucatu (SP). Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 25, n.1, p.675-681, 2001.

RODRIGUES, J. B. T.; ZIMBACK, C. R. I.; PIROLI E. I. Utilizacdo de sistema de
informacéo geografica na avaliagdo do uso da terra em Botucatu (SP). Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 25, n. 3 p.675-681, 2001.

RODRIGUES, M. Geoprocessamento. Encontro Nacional de Engenheiros
Cartégrafos, Presidente Prudente. Anais. . . Marilia: Grafica da UNESP, 1988.
p.144-60.

RODRIGUEZ, J. M. M. Planejamento Ambiental: bases conceituais, niveis e
métodos. In: CAVALCANTI, A. P. B. (org.). Desenvolvimento Sustentavel e
planejamento: bases tedricas e conceituais. Fortaleza: UFC, 1997. p. 9-26.
RODRIGUEZ, J. M. M.; SILVA, E. D.; CAVALCANTI, A. P. B. Geoecologia da
paisagem: uma visdo geossistémica da analise ambiental. Fortaleza: EDUFC,
2004.

ROSA, R. B. BRITO, J. L. S. Introducdo ao Geoprocessamento: Sistema de
Informacao Geografica. Uberlandia, 1996. 104 p.

ROSA, R. B. Introdugcdo ao Sensoriamento Remoto. Uberlandia, Ed. Da
Universidade Federal de Uberlandia, 2009. 264 p.

ROSESTOLATO FILHO, A. Geomorfologia aplicada ao saneamento basico na
cidade de Caceres, Mato Grosso. Tese (Doutorado em Geografia) -
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto de Geociéncias, Rio de Janeiro,
2006, 144p.

ROSOT, M. A,, BARCZAK, C. L. e COSTA, D. M. B. Andlise da vulnerabilidade
do manguezal do Itacorubi a a¢des antropicas utilizando imagens de satélite e
técnicas de geoprocessamento. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO, 6, 2000, Florian6polis. Resumos
expandidos. Santa Catarina: COBRAC, 2000. p. 1-12.

79



ROSS, J. L. S. Analise empirica da fragilidade dos ambientes naturais e
antropizados. Revista do Departamento de Geografia, Sdo Paulo: USP, v. 8 n.
63-74 p. 1994.

ROSS, J. L. S. Analises e Sinteses na Abordagem Geografica da Pesquisa para
o Planejamento Regional. Revista do Departamento de Geografia, Sao Paulo,
v1l,n.9, p. 65-75, 1995.

ROSS, J. L. S. Ecogeografia do Brasil: subsidios para planejamento ambiental.
Séo Paulo: Oficina de Textos, 2006.

SAATY. T. H. A scaling method form priorities in hierarquical structures. Journal
of Mathematical Psychology, v.15, n. 3, p. 234-281, 1997.

SANCHEZ, R. O.; SILVA, T. C. da. Zoneamento ambiental: uma estratégia de
ordenamento da paisagem. Cadernos de Geociéncias, Rio de Janeiro, n. 14,
p. 47-53, abr./jun. 1995.

SANTANA, J. E. Ordenacéao do Solo Urbano e Zoneamento: Limites do direito
adquirido ao uso e ocupacdo do solo. 2006. Disponivel em: <
http://jairsantana.com.br/wp-
content/uploads/2013/07/0Ordena%C3%A7%C3%A30-do-Solo-Urbano-e-
Zoneamento-Limites-do-direito-adquirido-ao-uso-e-ocupa%C3%A7%C3%A30-
do-solo.pdf > Acesso em 05 jan 2017.

SANTOS, A. R. dos; LOUZADA, F. L. Rde O.; EUGENIO, F. C. (Coord.). ArcGIS
9.3 totais: aplicacbes para dados especiais. Ciéncias Agrarias: Alegre, ES -
Universidade Federal do Espirito Santo/CAUFES, 180 p., 2010.

SANTOS, L. Pluviosidade, impactos naturais, percep¢do humana e as
inundacdes em Caceres-MT — 1971 a 2010. Dissertacdo, UFMT, Cuiaba, 2013.
SANTOS, M. C. S. R. Manual de Fundamentos Cartograficos e Diretrizes
Gerais para a Elaboracdo de Mapas Geologicos, Geomorfoldgicos e
Geotectbnicos. Sdo Paulo: Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento
Econdémico, Programa de Desenvolvimento de Recursos Minerais - Pro-Minério,
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 1989, 52p.

SANTOS, M. S. T.; SILVAE. B. S.; SOUZA, A. M.; TEIXEIRAW. L. E.; SCHMIDT
A. C. P. S. FRANCELINO, A. V. M.; SABADIA J. A. B.; LIMA FILHO, F. P.
Geracgao e analise estatistica de modelo digital de elevacdo (MDE) com dados
de GPS em tempo real (GPS/RTK). Revista Estudos Geolégicos v. 18 n° 01,
2008.

80



SANTOS, M. V. dos. Diagnéstico socio-econdémico-ecoldgico do Estado de
Mato Grosso e assisténcia técnica na formulacdo da 22 aproximacao do
zoneamento socio-econémico-ecologico. Secretaria do Estado de
Planejamento e Coordenacédo Geral — SEPLAN — MT. CNEC Engenharia S.A.
Cuiaba, MT. 2000. 68 p.

SANTOS, M. Metropole corporativa fragmentada: o caso de Sdo Paulo. S&o
Paulo: Nobel/Secretaria de Estado da Cultura, 1990. 136p.

SANTOS, R. F. dos. Planejamento ambiental: teoria e pratica. 1. ed. S&o Paulo:
Oficina de Textos, 2004. 184 p.

SANTOS, T. A. G. Atualizacdo de cartografia temética com imagens de satélite
Dissertacdo de Mestrado em Sistema de Informacdo Geografica, Universidade
Técnica de Lisboa Instituto Superior Técnico, 2003, 150p.

SARTORI, M. G. B. A dinamica do clima do Rio Grande do Sul: inducéo empirica
e conhecimento cientifico. Revista Terra Livre, Sdo Paulo, v. 1, n°. 20, p. 27-49,
jan./jul. 2003.

SAULE JUNIOR, N.; ROLNIK, R. Estatuto da Cidade: novos horizontes para a
reforma urbana. S&o Paulo: Pdlis, 2001.

SENDRA, J. Sistemas de Informacdo Geografica. Ediciones Rialp,S.A ,
Madrid, ed.2, p.206-230, 1997.

SEPLAN. Secretaria da planejamento do Estado de Mato Grosso. Mapas 1:
1.500.00. 2001.Disponivel em: http://www.seplan.mt.gov.br/-/mapas-1-500-000
Acesso em 02 jan 2017.

Serra, G. O Espaco Natural e a Forma Urbana; Ed. Nobel, 1987.

SHERBININ, A.; SCHILLER, A.; PULSIPHER, A. The vulnerability of global
cities to climate hazards. Environment & Urbanization Journal, London, v. 19,
n. 1, April 2007.

SILVA NETO, J. C. A. Zoneamento ambiental como subsidio para o
ordenamento do territorio da bacia hidrografica do rio salobra, serra da
Bodoquena — MS. R. Ra’e Ga - Curitiba, v.31, p.119-142, Dez/2014.

SILVA, A. de B. Sistemas de Informacdes Geo-referenciadas: conceitos e
fundamentos. Campinas, SP: Editora da Unicamp, 1999. 236p.

SILVA, A.; NEVES, S.M.A.S.; NEVES, R.J. Sensoriamento remoto aplicado ao
estudo da erosdo marginal do rio Paraguai: bairro Sdo Miguel em Caceres/MT—
Brasil. Rev. Geogr. Académica, v. 2, n. 3, p. 19-27, 2008.

81



SILVA, J. A. Direito Ambiental Constitucional. 6. Ed. Sdo Paulo: Malheiros,
2007.

SILVA, J. S. V.; SANTOS, R. F. Estratégia metodoldgica para zoneamento
ambiental: a experiéncia aplicada na bacia hidrogréafica do Alto Taquari.
Campinas: Embrapa Informatica Agropecuaria. 2011, 329p.

SILVA, J. S. V.; SANTOS, R. F. Zoneamento para planejamento ambiental:
vantagens e restricbes de métodos e técnicas. Cadernos de Ciéncia &
Tecnologia, Brasilia, v. 21, n. 2, p.221-263, maio/ago. 2004

THIERY, Y. MALET, J.P. MAQUAIRE, O. Test of fuzzy logic rules for landslide
susceptibility assessment. In: colloque international de géomatique et d’analyse
spatiale recherches & développements (SAGEO). n. 1, 2006, Strasbourg,
France, Proceedings... Strasbourg, 2006. p. 01-16.

THOMAS, B. L. Proposta de zoneamento ambiental para o municipio de Arroio
do Meio — RS. RA'E GA: o Espaco Geogréafico em Andlise, Curitiba, 28, p. 199-
226, 2013.

TOMINAGA, L.K. Avaliacdo de metodologias de andlise de risco a
escorregamentos: aplicacdo de um ensaio em Ubatuba, SP. 2007. 240p.Tese
(Doutorado em Geografia) — Universidade de S&o Paulo (USP), S&o Paulo, 2007.
TOREZAN, F. E. Analise de restricdes ambientais para o planejamento de areas
de mineracdo por meio da aplicacdo de geoprocessamento. Geociéncias, Séo
Paulo, v.19, n.2, p.291-302, 2000.

TRICART, J. Ecodinamica. Rio de janeiro: IBGE, 1977, 97p.

TUCCI, C. E. M. Aguas urbanas. Revista Scielo. Estud. av. vol.22 no.63 S&o
Paulo 2008.

TUCCI, C. E. M. Gestdo das inundacdes urbanas. Ministério das Cidades.
Global Water Partnership - Wolrd Bank — Unesco 2005, 269p.

TUCCI, C.E.M. Controle de Enchentes, in: Tucci, C. (org). Hidrologia ciéncia e
aplicacao. Porto Alegre: Ed. da Universidade: Associacdo Brasileira de Recursos
Hidricos - ABRH cap 16, p. 621-658, 1993.

TUCCI, C.E.M. e GENZ, F. Controle da Urbanizacé&o in: Drenagem Urbana,
cap. 14, Editora da Universidade ABRH,1995, 35p.

TUCCI, C.E.M. Enchentes urbanas in: Drenagem Urbana, cap. 1 Editora da

Universidade, Associacao Brasileira de Recursos Hidricos - ABRH, 1995.

82



TUCCI, C. E. M. Gestado das Inundagdes urbanas. Unesco. Global Water
Partnership: South America. 197p. 2005.

UN-ISDR. Living with risk: A global review of disaster reduction initiatives.
United Nations. Genebra, Suica: UN, 2004. 457p. Disponivel em:
http://www.unisdr.org/we/inform/publications/657. Acesso em: 03 jan. 2012.
VALLEJO, L.R. Os parques e reservas como instrumentos do ordenamento
territorial. In: ALMEIDA, F.G.; SOARES, L.A.A. (org.). Ordenamento Territorial:
Coletanea de textos com diferentes abordagens no contexto brasileiro. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2009.

VEDOVELLO, R.; MACEDO, E. S. Deslizamento de encostas. In R. F. Santos
(Org.), Vulnerabilidade ambiental: desastres naturais ou fenébmenos induzidos?
(p. 75-93). Brasilia: Ministério do Meio Ambiente. 2007.

VENDRAMINI, W. J.; NEVES, S. M. A. S.; GALVANIN, E. A. S,; SILVA, J. S. V,;
KREITLOW J. P. Andlise espacial do crescimento urbano de Caceres/MT,
Pantanal mato-grossense. Anais 6° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal,
Cuiabéa, MT, Embrapa Informética Agropecuaria/INPE, p. 728 -737. 2016.
VEYRET, Y. (Org). Os riscos: O homem como agressor e vitima do meio
ambiente. S&do Paulo: Contexto, 2007. 320p.

ZORZAL, F. M. B.; SARMENTO, R.; SERAFIM, A.J.; ALMEIDA, A.R.; BARON,
C. Modelagem computacional para o calculo da qualidade ambiental

urbana. Engenharia e Construcédo, Sado Paulo, n.49, out. 2000.

83



