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“[---]O amanha é ilusério

Porque ainda nao existe

O hoje é real

E a realidade que vocé pode interferir

As oportunidades de mudanca

‘Ta’ no presente

Nao espere o futuro mudar sua vida

Porque o futuro sera a consequéncia do presente.”
(RACIONAIS MC’s, 2002)



RESUMO

O Brasil apresentou um crescimento significativo da populagdo no contexto
urbano no século XX. Este processo acelerado ocorreu, sobretudo, depois da década
de 1960 e, como consequéncia, tem-se uma populagdo com uma infraestrutura
inadequada. A sobrecarga dessa infraestrutura apresenta consequéncias negativas,
especialmente em relagdo aos recursos hidricos, entre elas a drenagem pluvial. O
Brasil € um dos paises que mais sofre com eventos extremos, e as inundagdes sao
as mais devastadoras, sendo que uma em cada trés tragédias no Brasil esta nesta
categoria. De acordo com a Defesa Civil, os registros de inundagdes no municipio de
Juiz de Fora (MG) aumenta anualmente. Nesse contexto, a pesquisa visa observar os
impactos causados no baixo curso da Bacia Hidrografica Corrego Ipiranga, no bairro
Santa Luzia, em Juiz de Fora e na vida dos moradores, e, com isso, propor rotas de
fuga para abrigos emergenciais, onde as vitimas poderao ser acolhidas em caso de
incidentes. A metodologia esta baseada em cinco etapas: revisao de literatura; coleta
de dados e fotografias referentes aos locais sujeitos as inundagdes; identificagdo dos
pontos criticos; aplicagdo de técnicas de geoprocessamento para identificagdo de
areas sujeitas a inundagao e proposig¢ao de rotas de fuga. A partir da analise dos
veiculos de midia, foi possivel identificar os pontos das areas de risco. Por meio
dessas informacdes, foi possivel comprovar os locais mais cronicos e recorrentes com
relagdo as inundagdes com o transbordamento da Bacia Hidrografica Codrrego
Ipiranga. Além disso, o emprego de recursos através do software ArcGis permitiu
identificar areas potencialmente sujeitas a inundagodes. A atividade de campo também
permitiu identificar estabelecimentos publicos e privados, como escolas e igrejas, que
podem ser utilizados como pontos de apoio e refugio para a populagéo atingida pelas
inundagdes nessa area. Como resultados, identificou-se sete locais como abrigos
emergenciais e foram mapeados os trechos das rotas de fuga. Além disso, elaborou-
se placas de sinalizacdo para essas rotas e pontos de apoio. Busca-se, com essa
pesquisa, oferecer informagdes para futuros projetos de auxilio as vitimas desses
eventos, propor treinamento e simulagdes de deslocamento a esses pontos,
possibilitando medidas mitigadoras aos impactos causados a elas, com a presenga

de rotas de fuga e abrigos emergenciais.

Palavras-chave: Cérrego Ipiranga. Zona da Mata. Inundagdes. Arquitetura de refugio.



ABSTRACT

Brazil experienced significant urban population growth in the 20th century. This
accelerated process occurred mainly after the 1960s and, as a result, the population
has inadequate infrastructure. The overload of this infrastructure has negative
consequences, especially in relation to water resources, including storm drainage.
Brazil is one of the countries that suffers most from extreme events, and floods are the
most devastating, with one in three tragedies in Brazil falling into this category.
According to the Civil Defense, flood records in the municipality of Juiz de Fora (MG)
increase annually. In this context, the research aims to observe the impacts caused in
the lower course of the Ipiranga Stream Hydrographic Basin, in the Santa Luzia
neighborhood, in Juiz de Fora and in the lives of residents, and, with this, propose
escape routes to emergency shelters, where victims can be accommodated in the
event of incidents. The methodology is based on five stages: literature review;
collection of data and photographs related to locations subject to flooding; identification
of critical points; application of geoprocessing techniques to identify areas subject to
flooding and propose escape routes. Based on the analysis of media outlets, it was
possible to identify the points of the risk areas. Through this information, it was possible
to confirm the most chronic and recurrent locations in relation to flooding with the
overflow of the Ipiranga River Basin. In addition, the use of resources through the
ArcGis software allowed the identification of areas potentially subject to flooding. The
field activity also allowed the identification of public and private establishments, such
as schools and churches, which can be used as support and refuge points for the
population affected by the floods in this area. As a result, seven locations were
identified as emergency shelters and the sections of the escape routes were mapped.
In addition, signage was created for these routes and support points. This research
seeks to provide information for future projects to assist victims of these events,
propose training and simulations of displacement to these points, enabling mitigating
measures to the impacts caused to them, with the presence of escape routes and

emergency shelters.

Keywords: Cérrego Ipiranga. Zona da Mata. Floods. Refuge architecture.
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1 INTRODUGAO

O Brasil apresentou um crescimento significativo da populagdo no contexto
urbano, sendo a taxa de 76%, depois da década de 60. Este processo acelerado
ocorreu depois da década de 1960, e como consequéncia tem-se uma populagdo com
uma infraestrutura inadequada, segundo Tucci (1997).

Nesse Contexto, Santos (1993) esclarece:

Desse modo, deve ser tentada uma pequena teoria da urbanizacéo
brasileira como processo, como forma e como contetdo dessa forma.
O nivel da urbanizagido, o desenho urbano, as manifestacdes das
caréncias da populacdo sao realidade a ser analisada a luz dos
subprocessos econdmicos, politicos e socioculturais, assim com das
realizacdes técnicas e das modalidades de uso do territério nos
diversos momentos histoéricos. Os nexos que esses fatores mantém
em cada fase histérica devem permitir um primeiro esforco de
periodizacdo que deve iluminar o entendimento do processo. O
periodo presente sera estudado como um resultado da evolugao assim
descrita e sera dada énfase as suas principais carateristicas (Santos,
1993, p. 11).

Os principais problemas relacionados com a infraestrutura e a urbanizagao nos
paises em desenvolvimento, com destaque para a América Latina, sdo: grande
concentragcdo populacional em pequena area, aumento da periferia e urbanizacéo
espontanea. E os principais problemas relacionados com a infraestrutura de agua no
ambiente urbano séo: falta de tratamento de esgoto, ocupacgao do leito de inundagao
ribeirinha, deterioragcdo da qualidade da agua por falta de tratamento dos efluentes,
impermeabilizagdo e canalizagdo dos rios urbanos com aumento da vazao, de sua
frequéncia e a ndo implementacgéo da rede de drenagem urbana, de acordo com Tucci
(2008).

Sabemos que as cidades atuais apresentam adversidades sociais, econdémicas
e ambientais, sobretudo, nos paises em desenvolvimento. Com isso, as discrepancias
sociais e a insuficiéncia de recursos financeiros e técnicos para a minimizagcao das
problematicas de infraestrutura urbana e de gerenciamento ambiental sdo reforgados,
de acordo com Gorski (2010).

Os rios urbanos, que ja vinham passando por grandes transformacgodes
— em especial a partir da intensa urbanizac&o ocorrida apos a década
de 1950 -, tem sua condicdo de deterioragdo agravada pela
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precariedade do saneamento basico, pela crescente poluicao
ambiental, pelas alteragbes (pontuais ou no ambito da bacia
hidrografica) da condigao hidrologica e morfolégica, bem como pela
ocupagao irregular de suas margens (Gorski, 2010, p. 23).

Conforme estudos divulgados pela organizagdo ndo governamental World
Resources Institute (1992), a sobrecarga da infraestrutura urbana apresenta as
consequéncias negativas desse processo referente aos recursos hidricos, como o

abastecimento de agua, transporte, tratamento de esgotos e drenagem pluvial.

Entre 1985 e 1999, as inundacdes foram responsaveis por 53% das mortes
causadas por catastrofes naturais no mundo, o correspondente a cerca de 302.084
mortes. No mesmo periodo, 0s prejuizos causados por inundagdes corresponderam
a 29% dos prejuizos causados por catastrofes naturais, o equivalente a US$ 275
bilhdes (Berz, 2000).

Em concordancia com o relatério da Organizagao Meteorolégica Mundial e do
Escritério da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 2021), nos ultimos 50 anos as
mudangas climaticas e os eventos extremos causaram um aumento nos desastres
ambientais. Entre os anos de 1970 a 2019 esses desastres foram responsaveis por
45% das mortes reportadas. Mais de 11 mil desastres registrados foram decorrentes
de eventos climaticos, totalizando 2 milhdes de mortes e observa-se que mais de 91%

dessas mortes ocorreram em paises em desenvolvimento.

Segundo matéria disponibilizada pela Camara dos Deputados (2012), no Brasil
acontece muitas catastrofes climaticas, sendo o sexto pais do mundo a sofrer com
estes eventos extremos. A partir destas informagdes, as inundacdes sdo as mais
devastadoras, sendo que uma em cada trés tragédias no Brasil enquadra-se nesta
categoria, foram mais de 10 mil registros entre 1991 e 2010. A matéria ainda ressalta
que considerando tragédias futuras, existe uma tendéncia, através de agdes da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), em efetivar medidas de mitigagcdo e

prevengao.

Mais da metade dos municipios brasileiros (59,4%) ndo apresentam medidas
de gerenciamento de riscos. Somente 25% possuem Planos Diretores com
prevencgdes de inundagdes e enxurradas e 23% contemplam Lei de Uso de Ocupagao

do Solo prevendo esses eventos, como mostra a Figura 1. Dos municipios com mais
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de 500 mil habitantes, 93% foram atingidos por alagamentos, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018).

Figura 1: Municipios com instrumentos de gest&o de riscos (%)

Plano Diretar que contemple a 17,2
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Lei de Uso e Ocupagao do Solo 14.8
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enchentes r
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1.1
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BsCOrregamentos

Lei especifica que contemple a §1.6
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Plano Municipal de Redugao 9.4
de Riscos 1,7
Carta gentécnica de aptidao a 3,5
urbanizagdo 52

Nenhum dos instrumentos

48,0

59,4

Fonte: Perfil dos Municipios Brasileiros 2017 "'ﬁ fqéué%ﬁ IBGE

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Acesso em: jul. 2022.

Em concordancia com dados disponibilizados pela Defesa Civil (2024), Ao
longo dos ultimos 5 anos, a Subsecretaria de Protecdo e Defesa Civil registrou um
total de 33 ocorréncias de inundagdes, conforme lista a seguir: 2019 — 1 registro; 2020
— 7 registros; 2021 — 2 registros; 2022 — 1 registro; 2023 — 22 registros. Destaca-se
que as ocorréncias acima relatadas contemplam todo o territério do Municipio de Juiz
de Fora-MG.

Compreendendo as informagdes acima, € de extrema importancia o estudo
aprofundado acerca dos eventos extremos que acarretam as inundacodes, tendo em
vista a relacédo da acao antrépica através do processo do crescimento urbano. Busca-

se nessa pesquisa oferecer informacgdes para futuros projetos de auxilio as vitimas



16

desses eventos, possibilitando medidas mitigadoras aos impactos causados a elas,
com a presenca de rotas de fuga e locais para abrigos emergenciais. Sera analisando

o recorte espacial do municio de Juiz de Fora, Minas Gerais.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Nesse sentido, tendo em vista o processo de crescimento da cidade e,
sobretudo do bairro Santa Luzia e sua relacdo com os eventos pluviométricos
extremos, os quais sao responsaveis pelas ocorréncias de inundacdo no bairro, a
pesquisa visa identificar a area de inundagao em parte da Bacia Hidrografica Cérrego
Ipiranga, no bairro Santa Luzia, em Juiz de Fora e na vida dos moradores €, com isso,
propor rotas de fuga para abrigos emergenciais, onde as vitimas poderdo ser

acolhidas desses incidentes.

1.1.2 Objetivos especificos

- Averiguar o potencial de inundagdo da area delimitada, através da analise

multicritério para mapa de susceptibilidade a inundagoes;

- Analisar quais sao os pontos criticos nas proximidades do Cérrego Ipiranga, ou

seja, os mais atingidos pelas inundacgoes;

- Tragar rotas de fuga para que a populagéo local tenha orientacéo, apresentando

maior seguranga;

- Mapear possiveis abrigos emergenciais para as vitimas desses desastres, como

reducdo das consequéncias.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo contempla os seguintes tépicos, para a compreensao do tema

em questao:

2.1 TRANSFORMAGCOES URBANAS E A SOCIEDADE DO RISCO

Como processo de urbanizagdo, estabelece uma necessidade de
domesticagédo da paisagem e dominagéo da agua, presente em meados do século V
a.C., nas proximidades do Rio Nilo, onde existiam as primeiras vilas com sistemas de
irrigacdo, momento em que o homem regula o acesso ao uso da agua, conforme posto
por Ghisleni (2021).

Séculos mais tarde, com o crescimento exacerbado, vilas se tornaram grandes
cidades e os rios, em meio ao caos urbano, passaram a sofrer com os conflitos dessa
proximidade. A revolugao industrial foi um periodo determinante para que os primeiros
impactos das praticas poluidoras atingissem os leitos. Além disso, a diminuicdo da
permeabilidade do solo e da vegetagao ribeirinha fizeram com que os niveis da agua
oscilassem, ocasionando periodos de cheias e inundagdes. Neste processo, muitas
cidades passaram a dar as costas para os rios, classificando-os como espagos
insalubres (Ghisleni, 2021).

Davis (2006), assim como outros autores, afirma que que a existéncia das
cidades precede o capitalismo. No entanto, assim como ele, as cidades também
mudam. Mudam ao ponto que é impossivel pensa-lo (o capitalismo) sem elas.

Especificidades no processo de urbanizagdo acompanham as diferentes fases
do capitalismo colonial-industrial ou global financeiro nos paises centrais ou
periféricos. Ao longo da primeira década do século XXI o mundo passou a ser
predominantemente urbano e essa crescente concentragao de populacéo nas cidades
traz novas caracteristicas para as sociedades e para a humanidade (Davis, 2006).

De acordo Santos (2008, p. 6), as modificagbes estruturais, sobretudo no que
tange a economia, vao se transformando com a predominancia dos setores
secundario e terciario sobre o primario, mudando a organizagdo demografica em

relacdo a concentragao e adensamento no meio urbano.
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Portanto, como destaca Chaves (2010), existe uma relacdo entre a
potencializagdo dos riscos ambientais com o ambiente urbano construido, além da
relagdo com as ocupag¢des humanas nas areas urbanas em locais onde apresentam
fatores de intensificacdo de escorregamentos, inundagdes, entre outros eventos
relacionados.

A necessidade do desenvolvimento de novas formas de distribuicdo espacial
surge principalmente com o aumento da aglomeragcdo da populagdo em uma
determinada regido. A crescente presenca do automével nos centros urbanos torna-
se um fator determinante no funcionamento das cidades, como consequéncia, a cada
dia surgem novas necessidades de criagdes ou intervengdes na malha existente.
Dessa forma, as vias vao sendo concebidas e dimensionadas com base em diferentes
critérios e escalas. Essas, por vezes, criam conexdes, potencializam ocupagdes e sao
estruturadoras do espago, mas, por outro lado, quando mal planejadas, podem tornar-
se barreiras fortissimas a vivéncia urbana (Araujo, 1998).

A expansao das cidades e industrializagdo marcou a urbanizagado baseado nas
premissas da arquitetura modernista, resultando na diminuicdo da qualidade do
ambiente construido e da qualidade de vida das pessoas, como expde Filho, Ribeiro
e Nascimento (2017).

O historiador Oliveira (1966) relata a origem do municipio de Juiz de Fora da

seguinte forma:

Sitio ou Fazenda do Juiz de Fora no século XVIIl, Vila de Santo
Antonio do Paraibuna em 1850, Cidade do Paraibuna em 1856, a
localidade e toda a regido da qual ficou sendo o centro voltaram a ter
a primitiva denominacdo em 1865, quando o art. 13 de uma lei
provincial de 19 de dezembro determinou: “A Cidade do Paraibuna
denominar-se-a Cidade do Juiz de Fora” (Oliveira, 1996, p. 63).

Embora ainda seja considerada uma cidade importante para a economia do
estado, Juiz de Fora teve maior relevancia na transicdo do século XIX para o XX,
gracas ao grande crescimento econdmico gerado pela cultura do café e pelo
pioneirismo na industrializagdo, motivo que, a época, rendeu a cidade a alcunha de
Manchester Mineira. No inicio do século XX, Juiz de Fora contava com uma area de
influéncia que abrangia toda a Zona da Mata mineira e ainda outros estados do pais,
0 que decorreu, inicialmente, de sua localizagdo estratégica no periodo de extragao

aurifera no estado e, a partir de 1850, da intensificagdo da cultura cafeeira na regiao.
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Porém, foi no contexto da industrializagdo e das reformas urbanas promovidas no
Brasil, na passagem do século XIX para o XX, que a cidade teve seu auge econdmico
e populacional (Brandéo et al., 2021).

O municipio integra importante malha viaria de acesso aos principais mercados
consumidores e produtores brasileiros, aos potenciais fornecedores e aos principais
terminais maritimos da regido Sudeste. Entre os setores mais aquecidos da economia
local, destacam-se a industria, o comércio e o de servicos. A contribuicdo do setor
industrial € da ordem de 34% do Produto Interno Bruto (PIB) da microrregido e advém
de seu diversificado parque produtivo, o qual conta com empresas do setor
automotivo, téxtil e vestuario, metalurgico, quimico e alimentar. Entre as empresas
mais representativas estao: Mercedes Benz, Belgo Mineira, White Martins, Quirela
Quimica do Brasil, Paraibuna de Metais e Laticinios Candido Tostes. Salienta-se,
ainda, o setor da construgao civil, que tem grande importancia na cidade (Brand&o et
al., 2021).

2.1.1 Localizagao e caracterizagao do municipio de Juiz de Fora (MG)

Para que se compreenda a consolidagdo do ambiente urbano e as
consequéncias provenientes desse crescimento, bem como os desastres ambientais,
€ fundamental a mencgéo da caracterizagéo e desenvolvimento espacial e urbano do

municipio de Juiz de Fora (figura 2).
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Figura 2: Localizagao das regides de Juiz de Fora (MG)
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Fonte: Criado pela autora.

O municipio de Juiz de Fora se encontra localizado na mesorregido da Zona da
Mata mineira, a aproximadamente 21°41’40” de latitude sul e 43°20’ 40” de longitude
oeste, em um planalto cristalino, assentado sobre rochas do pré-cambriano inferior,
constituindo a série Juiz de Fora” (Martins, 1996), compreendida na Regido da
Mantiqueira Setentrional.

De acordo com Ab’Saber (2003), o municipio encontra-se no dominio
morfoclimatico dos mares de morro florestados. Com médias altimétricas que variam
entre 700 a 900 metros, Juiz de Fora tem seu ponto mais alto a 1.000 metros de
altitude préximo a Serra dos Cocais e 0s mais baixos variam entre 650 a 750 metros
de altitude, correspondendo estes ao fundo do vale do Rio Paraibuna (PDDU, 1999).

Juiz de Fora esta localizada na Unidade Serrana da Zona da Mata, pertencente
a Regido Mantiqueira Setentrional. Essa regiao distingue-se por ser montanhosa. O
perimetro urbano do Municipio insere-se totalmente no curso médio do rio Paraibuna.
Juiz de Fora esta contida na bacia do Médio Paraibuna, pertencente a bacia do rio
Paraiba do Sul, e seu perimetro urbano é drenado por 156 sub-bacias de diversas
dimensbes (CESAMA, s.d.).
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A configuragéo da rede hidrografica do municipio contribuiu para o processo de
ocupacéao urbana: “ao longo de seus terragos, se desenvolvem terrenos de declividade
menos acidentada, como as unicas areas favoraveis a ocupagdo em meio a uma
topografia agressiva” (Martins, 1996).

De acordo com os dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2021), em 2010 o municipio de Juiz de Fora possuia 516.247
habitantes e em 2023 apresentou um crescimento no quantitativo populacional,
atingindo 540.756 habitantes. Deste modo, a cidade apresenta um aumento
significativo na expansao urbana, sendo considerada a quarta cidade mais populosa
de Minas Gerais.

De acordo com os vetores de crescimento da malha urbana da cidade de Juiz
de Fora abaixo (Figura 3), observa-se que as regidées que mais cresceram foram:

Benfica, Linhares, Sdo Pedro e Santa Luzia.

Figura 3: Principais vetores de crescimento da malha urbana de Juiz de Fora

BELO HORIZONTE

Fonte: Adaptado de Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) - Prefeitura
Municipal de Juiz de Fora, 2000.

A partir do Anexo n° 9 do Plano Diretor Participativo de Juiz de Fora, do ano de
2018, da Lei Complementar N° 082/2018 (figura 4), apresenta a rede de estruturagéo

e transformacgao urbana, que identifica e classifica as vias e centralidades no
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municipio. Nesse mapeamento considera-se o bairro Santa Luzia (sendo objeto de

estudo a partir da delimitagcado da area) como uma das centralidades do Municipio, e

pertencente ao eixo de estruturagdo urbana através da Avenida Bardo do Rio Branco

e também ao eixo principal de articulagao viaria (ANEXO A).

Figura 4: Lei Complementar n°® 082/2018, Plano Diretor Participativo de Juiz

de Fora: rede de estruturagao e transformacao urbana

T T T T T T T T T

Fonte: Prefeitura de Juiz de Fora, 2018.

2.1.2 Bacia Hidrografica Cérrego Ipiranga

Anexo N°9
Lei Complementar N° 082/2018
Plano Diretor Participative

Juiz de Fora
REDE DE ESTRUTURAGAO E TRANSFORMAGAD URBANA

LEGENDA

Brincipal

A micro bacia do cérrego Ipiranga tem uma area de aproximadamente 21

hectares e o rio principal tem aproximadamente 10.300 metros de extensdo. A

geomorfologia do local tem amplitudes de 200 m e fica na area do Complexo Juiz de

Fora (Silva e Machado, 2011) (figura 5).
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Figura 5: Microbacia Hidrografica do Cdrrego Ipiranga
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Fonte: Adaptado de Gama, 2021. Acesso em: mai. 2024.

De acordo com afirmacgao de Martins (2014), a Bacia possui altitudes elevadas,
chegando a 970m em seu ponto mais alto e apresenta declividades compreendidas,
em sua maior parte, no intervalo de 0° a 30°, podendo chegar a mais de 45° em alguns
pontos.

Segundo pesquisa de Gerheim (2016), a Densidade de Drenagem da Bacia é
de 2,3 km/km?, classificada como alta, demostrando que a Bacia é bem drenada, ou
seja ha presencga de caracteristicas geomorfologicas, pedologicas e/ou vegetacionais
que nao favorecem a infiltragdo da agua no solo. O escoamento superficial da agua é
rapido, podendo ocasionar picos elevados nos hidrogramas de enchente.

Além disso, Gerheim (2016), afirma que ela apresenta um Indice de
Circularidade de 0,5, consequentemente uma maior probabilidade de ocorréncias de
enchentes e inundagdes. O Gradiente Altimétrico também é mais elevado, gerando

um fluxo mais rapido das aguas, concentrando-se a jusante, possibilitando maior
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probabilidade de transbordamento, como mostra no quadro 1 algumas caracteristicas

morfomeétricas:

Quadro 1: Sintese de caracteristicas morfométricas da Bacia Hidrografica do
Cdrrego Ipiranga

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DA BACIA VALORES
Area da bacia (km?) 20,7
Perimetro da bacia (km) 22,81
Comprimento do Cérrego Ipiranga 8,3
Comprimento do rio principal (km) 9,9
Comprimento total dos canais (km) 47,55
Densidade de drenagem (Dd) 2,3
Qualificagéo da Dd Alta
indice de Circularidade (Ic) 0,5
Ponto de menor elevagao do canal principal 659
Ponto de maior elevagao do canal principal 851
Gradiente altimétrico 19

Fonte: Adaptado de Gerheim, 2016.

Atualmente, de acordo com Silva e Machado (2011), encontram-se
irregularidades ambientais provocadas pela agédo antrépica no corrego Ipiranga, como
descarte de lixo em local inapropriado, desmatamento contribuindo para a eroséo,
entre outros pontos. Além disso, as ocupacgdes irregulares e desordenadas, bem como
0 nao cumprimento das leis, contribuiram para a intensificagao desses impactos.

A lei que determina esses parametros referentes ao descarte inadequado de
lixo € a Lei da Politica Nacional de Residuos Sdélidos, n° 12.365/10, porém
antecedendo a ela, ja havia a proibi¢cao pelo Cédigo Nacional de Saude por intermédio
da Lei 2.313/54 e reforgada no ano de 1981 pela Politica Nacional do Meio Ambiente,
de acordo com Brasil (2010).

Conforme Brasil (1998), para a proibi¢ao e criminalizagdo do desmatando tem-
se algumas leis, como a de n° 9.605/98, n° 11.284/06 (Brasil, 2006), e atualmente
tramita na Camara dos Deputados o projeto de Lei 2.258/23, chamada de

“‘Desmatamento Zero”, proibindo o corte de vegetagdo nativa, em todo territério
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nacional. Além disso, o municipio de Juiz de Fora sancionou a Lei n°® 9.896/00 atraves
do Codigo Ambiental Municipal.

No que refere-se a diretrizes gerais da politica urbana tem-se a Lei 10.257 de
10 de julho de 2001, e esta Lei, denominada Estatuto da Cidade, define normas de
interesse comunitario e ordem publica que controlam a utilizacdo de propriedades
urbanas, o beneficio coletivo, a segurangca e o conforto dos habitantes, além da

preservacdo ambiental.

2.1.2.1 Caracterizagéo da area de estudo: baixo curso do Cérrego Ipiranga

A regiao Sul do municipio, no ano de 2000, apresentava uma populagao de
52.984 habitantes, com a densidade demografica de 17,55 hab/ha e as concentragdes
populacionais situavam-se principalmente em Santa Luzia, com 110,4 hab/ha, seguido
do bairro Cascatinha (73 hab/ha), Ipiranga (70,2 hab/ha) e Santa Efigénia (66,7
hab/ha), em concordancia com Tasca (2022). Sendo Santa Luzia e Ipiranga bairros
delimitados pela area estudada.

A regido alvo deste trabalho, o baixo curso do Corrego Ipiranga, se localiza na
regido Sul da cidade de Juiz de Fora. Distante cerca de 4 km da area central da cidade,
o potencial imobiliario dos bairros dessa regido despontou nos ultimos anos com a
chegada de prédios comerciais e residenciais.

A escolha dessa area para estudo foi motivada pelo grande adensamento
populacional da regido, que a torna um ponto critico para analise urbana e ambiental.
Com a maior concentracdo populacional, as questdes de infraestrutura e
planejamento urbano se tornam ainda mais relevantes, influenciando na qualidade de
vida e a resiliéncia do ambiente urbano. Além disso, essa regido se destaca como
uma maior area de alagamento, um fator que intensifica a necessidade de estudos
detalhados para desenvolver estratégias eficazes de mitigagédo e adaptacéo frente aos
desafios climaticos e as inundagdes frequentes.

Essa é a area a mais noticiada quando se trata de inundacdes, o0 que ressalta
uma maior coleta de dados referente a esse local, além de ser também um grande
centro comercial, portanto, a escolha dessa area é fundamental para compreender as

dindmicas complexas envolvidas.
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O bairro Santa Luzia teve um processo de revitalizagao desde que foi iniciada
a mudanca de zoneamento na area central, um dos fatores que contribui para a
atracao de novos investimentos. No entanto, o local ainda carece de atengao do poder
publico, para resolver problemas antigos, de modo a melhorar a qualidade de vida
(saude, saneamento, seguranca, etc.) dos moradores (PSB/JF 2022).

Uma das principais micro bacias do municipio de Juiz de Fora, sendo objeto de
estudo para a discussao de problematicas relacionadas a drenagem, é a do Cdrrego
Ipiranga devido, principalmente, ao acumulado de ocorréncias referentes a
inundacgdes.

De acordo com Martins (2014), o processo de urbanizacdo da Bacia
Hidrografica do Cdrrego Ipiranga iniciou em 1930, na antiga Fazenda Cachoeirinha,
época em que nao havia instrumentos legais para garantir a manutengao sustentavel
da vegetacgao arbédrea, principalmente no entorno de cursos hidricos (Moura, 2016)
(Figura 6).

Essa lacuna legal pode ter colaborado para que a especulagdo imobiliaria
reduzisse as areas verdes com processos acelerados de urbanizagao nao planejada
e, consequentemente, ocupasse areas sujeitas a inundagdes. Para gerenciar a crise
sanitaria na regido, o poder municipal promoveu canalizagbes, rebaixamentos e
retificagbes de cérregos — agdes que tornaram o bairro ainda mais cobigado por novos
moradores e que acentuaram a impermeabilizagao do solo, os processos erosivos (0
tipo de solo da regidao, o Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (LVAd28), se
caracteriza por apresentar maior susceptibilidade a erosdo (Amaral et al., 2004) e a
degradacgao da vegetacao ribeirinha (Martins, 2014).

O processo de urbanizagdo nessa regido — inclusive sobre areas de
preservagao — ganhou maior félego a partir dos anos 2000, principalmente no bairro
Santa Luzia, devido a sua proximidade com a regido central do municipio e a
variedade de equipamentos urbanos disponiveis na regido para atender a populagéo,
com a Unidade de Pronto Atendimento (UPA), areas de lazer, comércio e servigos
diversificados. A tendéncia é que novos empreendimentos geradores de adensamento
urbano continuem a ser instalados nos bairros proximos ao bairro Santa Luzia,
acentuando o fluxo de pessoas e automoéveis na regido — fato que é, inclusive,
incentivado pelo poder publico ao reclassificar algumas vias, adotando zoneamento

mais permissivo a construgoes (Martins, 2014).
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De acordo com Carvalho (2023), existem projetos urbanos para outras
localidades, comprometendo a cabeceira do canal da bacia e matas das
proximidades. Portanto faz-se necessario organizar e ordenar as novas ocupagoes a

fim de conservar a vegetacgao existente.

Figura 6: Cachoeirinha, atualmente Bairro Santa Luzia, em Dezembro de 1955

Fonte: Adaptado de Maria do Resguardo. Acesso em: out. 2023.

Ainda em concordéancia com Martins (2014), apds dez anos, em 1940, iniciou-
se a delimitacdo dos loteamentos no local, comercializados sem infraestrutura
sanitaria adequada, dando inicio a ocupacéo irregular nas margens do Corrego e o
aparecimento de problemas de saude nos moradores. As obras de saneamento foram
realizadas com a finalidade de minimizar os problemas sanitarios (retificagdes,
canalizagbes e rebaixamento de corregos). Com isso, “geraram retiradas de mata
ciliar, a desconfiguracdo do escoamento superficial, diminuigdo da infiltracao,
facilidade maior de erosao, impermeabilizacdo do solo, entre outras modificagdes”
(Martins, 2014).

As imagens abaixo (figuras 7 e 8), apresenta o cenario pretérito, entre os anos
de 1950 e 1970, destacando-se o inicio do adensamento da ocupagdo humana,

principalmente nas margens da Bacia Hidrografica Cdérrego Ipiranga.



Figura 7: Corrego Ipiranga (Rua Ibitiguaia) entre 1950 e 1960

Fonte: Mauricio Resgatando o passado. Acesso em: out. 2023.

Figura 8: Cérrego Ipiranga (Rua Ibitiguaia) em 1965

- h

Fonte: Mauricio Resgatando o passado. Acesso em: out. 2023.
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No mapeamento a seguir (Figura 9), pode-se observar um grande

adensamento demografico na delimitagdo da area de estudo, principalmente nos

bairros Santa Luzia e Ipiranga. Verifica-se também que € uma area com pouca

vegetacao rasteira e arborea, impossibilitando a infiltragdo da agua no solo.
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Figura 9: Mapa de uso e ocupacgao da area em estudo: baixo curso do
Cérrego Ipiranga
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Fonte: Criado pela autora.

Segundo a Prefeitura de Juiz de Fora (PJF) (1996), através do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano, o bairro Santa Luzia € uma das mais adensadas por
evidenciar um nucleo de comércio e servigos, em meio a um predominio de uso

residencial.

2.2 MUDANGCAS CLIMATICAS E SUAS CONSEQUENCIAS

Enquanto componente da condigdo ambiental e contribuinte da qualidade de
vida no meio urbano, é significante que o clima urbano seja abordado no mundo

moderno. Tal abordagem se mostra dificil, pois busca-se no estudo do clima da
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cidade, uma conduta de investigagdo apartada do antagonismo entre homem e
natureza, mas que o conceba como produto de uma coparticipagao (Monteiro, 2003).

No Brasil, as maiores consequéncias das atividades humanas refletem-se no
clima por meio de fendbmenos de variagdes bruscas na temperatura, trazendo efeitos
negativos. As oscilagdes hidricas recorrentes, episddios extremos negativo e
positivos, sendo de secas ou enchentes, causam impacto no meio ambiente e na vida
social e econdmica do pais, de acordo com Monteiro e Mendonga (2003).

Segundo o relatério IPCC (2022), a base de conhecimento sobre impactos
observados e gerados por perigos climaticos, exposi¢ao e vulnerabilidade aumentou
significativamente com os impactos atribuidos as mudangas climaticas e os principais
riscos identificados. Os impactos sao expressos por meio de prejuizos, perdas
econdmicas e ndo econdmicas.

Ainda em concordéancia com o relatério, os riscos sédo projetados para curto
prazo (2021-2040), médio (2041-2060) e longo prazo (2081-2100), em diferentes
niveis de aquecimento global e para caminhos que ultrapassam o nivel de
aquecimento global, os quais resultam de varios perigos climaticos que ocorrem
simultaneamente.

Em um contexto de crescimento demografico, as tendéncias de urbanizagéo,
mudancgas climaticas e as causas das inundagdes estdo mudando e seus impactos
acelerando. Com isso, a ocorréncia de inundagdes € a mais frequente de todos os
desastres naturais.

Ao longo dos ultimos vinte anos, o numero de eventos de inundacdes
registrados vem aumentando significativamente. As inundagdes originam-se de uma
combinagdo de fatores, resultantes de eventos extremos meteoroldgicos e
hidrolégicos, como alta precipitagdo e fluxos. Entretanto, também ocorrem como
resultado de atividades humanas (Jha et al., 2012).

De acordo com matéria disponibilizada pela CNN Brasil (2022), um
levantamento realizado pela Confederacado Nacional de Municipios (CNM) constatou
que cerca de 3,4 mil pessoas foram atingidas pelos desastres ambientais ocorridos
apenas no ano de 2022, contabilizando as pessoas desalojadas, desabrigadas,
vitimas fatais e afetadas pelas estiagens. E os dados ainda apresentam que quase
oito milhdes de brasileiros foram afetados por catastrofes ambientais nos primeiros

trés meses de 2022.
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“Nos primeiros cinco meses de 2022, 457 pessoas morreram em desastres
causados pelo excesso de chuva no Brasil, segundo levantamento da Confederagao
Nacional de Municipios (CNM) com base nos dados das defesas civis municipais”
(Figura 10) (BBC News Brasil, 2022). O numero total de 6bitos apresenta um aumento
de 57% em relacdo ao ano de 2021, quando o numero de mortos no ano todo foi de
290 pessoas, conforme a BBC News Brasil (2022).

Figura 10: Mortes por excesso de chuva no Brasil
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Fonte: Adaptado de Confederacédo Nacional dos Municipios/Defesas Civis,
disponibilizado pela BBB News. Acesso em: jul. 2022.

No municipio de Juiz de Fora/MG, em consoante com matéria do Tribuna de
Minas (2021), varias regides da cidade sofreram com inundagdes, resultante das
fortes chuvas. Foram registrados alagamentos na Avenida Rio Branco, Alto dos
Passos, Avenida dos Andradas, Centro, e as ruas Padre Café e Antdnio Passarela,
proximo a Avenida Itamar Franco. Fora do eixo central, também na Rua Ibitiguaia, no
Bairro Santa Luzia, e nos bairros: Vitorino Braga, Linhares, Democrata, Industrial e
Nova Era.

Apesar de alguns destes locais, tradicionalmente, serem atingidos pelas
enxurradas nesta época do ano, dados da Defesa Civil revelados a Tribuna ilustram o
aumento gradual do numero de ocorréncias relacionadas as chuvas nos ultimos
meses, além do maior numero de registros de alagamentos feitos pelo 6rgdo, ao
menos, desde 2016 (Tribuna de Minas, 2021).
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2.2.1 Eventos extremos pluviométricos

Do ponto de vista especifico das chuvas, os extremos podem ser considerados
aqueles cujo total anual, sazonal ou diario demonstram desvios de valores superiores
ou inferiores a apresentagao dos habituais da area no periodo analisado (Goudard,
2019). Dessa forma, Monteiro (1991, p. 8), aponta que os eventos extremos s&o
importantes pela complexidade, frequéncia e variagao de intensidade dos impactos
causados.

Os eventos naturais extremos ocorrem de maneira copiosa nos sistemas
ambientais, podendo ser geoldgicos, geomorfolégicos, hidrologicos e também
meteorolégicos ou climaticos (Vicente, 2005; Monteiro, 2016).

De acordo com estudo realizado por Oliveira (2021), pode-se observar uma
precipitacdo intensa na cidade de Juiz de Fora, entre os anos de 1980 até 2018, e
mesmo esses eventos ndo ocorrendo de forma extrema em todos esses anos, eles
tém uma maior capacidade de impactar a dinamica urbana.

Em conformidade com Greenough, et. al (2007), a tematica relacionada a
mitigacéo e prevencdo esta se tornando um dos assuntos de relevancia significativa
apods os alertas da comunidade cientifica sobre o potencial de mudancgas climaticas
em larga escala, bem como as alterag¢des climaticas, que resulta na intensidade das

chuvas.

2.2.1.1 Inundagbes

Entende-se por inundacdo como um tipo particular de enchente, onde a
elevacgao do nivel d’agua normal atinge tal magnitude que as aguas nao se limitam a
calha principal do rio, extravasando para areas marginais, habitualmente nao
ocupadas pelas aguas IGCE/DGA (2004).

Segundo Kobiyama (2006), as enchentes sao caracterizadas pelo nao
transbordamento, apenas com a cheia da bacia. No caso das inundagdes, ha o
aumento do nivel do rio, além da vazdo normal, e ocorre o transbordamento para as

zonas e planicies de inundacéo (Figura 11).
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Figura 11: Representacgao grafica da diferenga do conceito de enchente e
inundagao

INUNDAGAO

Fonte: Adaptado de Revista Emergéncia. Acesso: em nov. 2023.

De acordo com o IGCE/DGA (2004), existe a condicionante natural para a
inundacgao, que é causada pela topografia, pouca ou nenhuma vegetacao no decorrer
da bacia hidrografica, permeabilidade do solo na area da bacia, pluviosidade, pela
forma da bacia, entre outras caracteristicas. Ja a condicionante antropica pode-se
ressaltar o assoreamento e estrangulamento do canal de drenagem, desmatamento,
impermeabilizacdo do solo, elevada densidade de edificagdo, aguas pluviais
rapidamente conduzidas para a drenagem, entre outros.

Os niveis atuais e projetados de impactos de inundagdes implicam na
necessidade de tornar a gestdo de risco de inundagdes uma prioridade na agenda
politica. Compreender as causas e efeitos dos impactos das inundagbes e projetar,
investir e implementar medidas que os minimizem devem tornar-se parte do
pensamento de desenvolvimento e estar incluidos nos objetivos mais amplos (Jha et
al., 2012).

2.3 METODOLOGIAS DE ROTAS DE FUGA
Evacuacao de area é definida como um processo onde pessoas ameacadas

por um evento sdo movidas de locais expostos a tal evento/fenbmeno para locais

seguros, de modo a reduzir a vulnerabilidade a saude e a vida de cada pessoa
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(Saadatseresht et al., 2009). Evacuagdes de areas sdo fundamentais para a protegao
de uma populagdo em eventos como incéndios, furacdes, tsunamis, desastres
industriais, atentados terroristas etc. que podem atingir uma determinada localidade
(Brachman e Dragicevic, 2014).

De acordo com material disponibilizado pela Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil (2021):

rota de fuga é o caminho seguro, que apresente boas condi¢des de
trafegabilidade, que deve ser percorrido pelas pessoas que estdo
dentro da area de risco em diregdo a area segura. S0 caminhos
destinados a evacuagao em caso de emergéncia e que conduzem ao
ponto de encontro. Deverao possuir condicdoes adequadas para
locomogao das pessoas, serem sinalizadas e de conhecimento da
comunidade local (Coordenadoria Estadual de Defesa Civil, 2021).

Como comprovam Yi e Ozdamar (2007) e complementando com informagdes
dos estudos Saadatseresht et al. (2009), as rotas de fuga e evacuagdes sé&o
consideradas atividades muito importantes como resposta dos desastres. Com isso,
o treinamento e planejamento de um plano de evacuagao sao primordiais nessa
preparacao.

Embora existam muitos estudos sobre evacuagao de areas, eles abordam
diversas perspectivas, como aprimorar estratégias de controle de trafego durante
desastres (Cova e Church, 1997; Cova e Johnson, 2003), maximizagao de fluxo na
rede de transporte (Kalafatas e Peeta, 2009; Brachman e Dragicevic, 2014),
comportamento dos evacuados frente aos riscos existentes (Pidd et al., 1996; Liu et
al., 2006) e selecdo de abrigos e rotas de fuga (Yamada, 1996; Yi e Ozdamar, 2007;
Algada-Almeida et al., 2009; Campos et al., 2012), dentre outros.

As sinalizagbes de emergéncia, modelos e especificagbes, conforme
informacgdes apresentadas pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (2021), como
as placas, as quais sao feitas de modo que possibilite a visualizagdo no periodo diurno
e noturno. Incluem placas de adverténcia, placas ou indicagdes de rotas de fuga, entre
outros parametros necessarios.

Como exemplo de metodologia, a Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Sao Francisco e Parnaiba (CODEVASF) (2020), elaborou um plano de seguranca
da Barragem Ceraima. A metodologia desenvolvida para definicado da ZAS (Zonas de
Autossalvamento) foi aplicada para determinagdo da Zona de Atendimento Prioritario
(ZAP).
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Contudo, esta zona foi delimitada pela se¢cdo em que o nivel de agua demora,
tragcada a partir de um ponto situado a 10 km a jusante do eixo da barragem,
percorridos pela calha do rio.

Buscando dar subsidios aos agentes responsaveis pelas operag¢des de resgate,
produziu-se para a ZAP informagdes que podem colaborar com as medidas de
protecdo da populagao vulneravel. Para tanto, foram sugeridas as rotas de fuga e os
pontos de encontros, nos quais a populacio devera ser instruida a como proceder em
caso de evacuacgao. No entanto, destaca-se a importancia do trabalho de validacao
em campo, em conjunto com os agentes responsaveis (CODEVASF, 2020).

Nesse caso, foram considerados como rotas de fuga os seguintes pontos: (i)
presengca ou nao de aglomerados de edificagdes uniformes (edificacdbes com
destinagao de uso semelhante); (ii) o agrupamento das edificagcdes deve permitir a
possibilidade de escoamento das populagbes abrangidas, através de uma via (ou
mais) até um ponto de encontro; (iii) devera considerar numero de pessoas estimadas,
as quais deveram escoar por uma ou mais vias, até um ponto de encontro; (iv)
preferencialmente, a rota de fuga n&o deve cruzar por um rio, banhando ou outra
impedancia que impega o escoamento das pessoas; (v) pode haver mais de um ponto
de encontro (CODEVASF, 2020)

Para definir os pontos de encontro levou-se em consideragdo as seguintes
caracteristicas: (i) pontos bem identificaveis no terreno e de facil acesso; (ii) evitar
percursos muito longos, que obriguem pessoas a percorrerem grandes distancias a
pé1; (iii) preferéncia por locais com acesso rodoviario e/ou vias de maior hierarquia no
sistema viario, para facilitar chegada do resgate; (iv) estar preferencialmente em
altimetria mais elevada que a ZAS e a macha de inundacéo; (v) local com livre acesso
(CODEVASF, 2020).

Outro exemplo encontrado nas pesquisas, € o plano de contingéncia de Porto
Alegre (RS), devido as cheias que ocorrem no lago/rio Guaiba, apresenta
recomendagdes para fuga da area do desastre, como por exemplo: acionamento da
equipe responsavel por comparecer no local de risco, para continuar mobilizando a
comunidade para uma area segura, previamente determinada, juntamente com os
CRIPs - Centros de Relagdes Institucionais e Participativas de Porto Alegre (Prefeitura

de Porto Alegre, s.d.).
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Com isso, essa fuga podera ser realizada nas modalidades a pé, com viaturas
ou embarcagdes, conforme a necessidade e disponibilidade. Terdo prioridade as
pessoas enfermas e as criangas. Os abrigos deverado estar em boas condi¢cbes para
receber as pessoas, possuindo infraestrutura minima, como banheiros privativos para
homens e para mulheres (Prefeitura de Porto Alegre, s.d.).

Para que os modelos de evacuacgéo sejam precisos € necessario que gestores
saibam previamente a distribuicdo espacial das pessoas a serem evacuadas, dos
riscos no local, a localizagédo de areas seguras e quais as rotas e modais de transporte
disponiveis (Cova; Johnson, 2003).

Conforme Jha et al. (2012), para uma gestdo de risco de inundacéo, é
necessario um planejamento do uso do solo e regulamentagdo dos novos
desenvolvimentos de uma cidade, para evitar o aumento previsto e expressivo de

impactos por inundagdes.

2.4 ARQUITETURA DE REFUGIO E OS ABRIGOS EMERGENCIAIS

Entre todos esses problemas, o presente estudo também aborda a questao
referente aos chamados abrigos temporarios de carater emergencial, percorrendo
formas de atendimento a populacéo atingida e desabrigada.

No Brasil, assim como em outros paises em desenvolvimento, existe uma série
de problemas e desastres cotidianos: o desastre social, econdmico, politico,
tecnologico, ambiental, entre diversos outros. Como consequéncia desse cenario de
pobreza, podemos apontar algumas situa¢des de desastre, como por exemplo, os
moradores de rua; a criminalidade; a corrupgao; a elevada taxa de analfabetismo; o
sistema publico de saude precario; as favelas e os loteamentos irregulares e
clandestinos, onde milhdes de pessoas moram sem acesso a agua potavel e
esgotamento sanitario; entre muitas outras situagoes (Anders, 2007).

Tem-se a arquitetura emergencial de refugio para vitimas de desastres
ambientais, mas também para vitimas de violéncia doméstica, imigrantes e refugiados

em geral e de guerras, por exemplo.
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Existem arquitetos que trabalham com foco na arquitetura de refugio, como, por
exemplo, Shigeru Ban', um arquiteto japonés muito atuante na area. Em 1990, Ban
constatou que suas abordagens e projetos poderiam ser empregados para melhorar
a vida dos refugiados e vitimas de desastres naturais, como método de assistir
pessoas em situagdes de risco, criando solugdes inovadoras, econdmicas e
sustentaveis, segundo matéria disponibilizada no site Archdaily (2016).

Alguns dos projetos mais imponentes do arquiteto, para refugiados, sao Casas
Paper Log, localizado na india; Projeto de Reconstrucdo pds-tsunami, em Kirinda, Sri
Lanka; Sistema 4 de Particdes de Papel e Escola Primaria Temporaria Hualin entre
outros.

Como exemplo para a pesquisa, o atendimento emergencial em Sao Paulo,
apdés um "desastre natural" que tenha causado danos humanos, materiais e
ambientais, € acionado por meio do Sistema Municipal de Defesa Civil. A Supervisao
da Assisténcia Social das Subprefeituras (SAS) é responsavel pelo atendimento social
as familias e individuos desalojados ou desabrigados (Anders, 2007).

O atendimento compreende o cadastramento dos moradores, distribuigdo dos
materiais de emergéncia, e o encaminhamento para a casa de parentes, amigos,
albergues e abrigos provisérios, dependendo do caso. E atribuicdo de cada
Subprefeito identificar e definir previamente, os locais que poderédo funcionar como
abrigo provisorio, sejam em imdveis publicos ou particulares. E tarefa do Servico
Social verificar se esses locais sdo adequados, se ha condigdes minimas de conforto,
e se ha banheiros suficientes e em condigdes de serem usados (Anders, 2007).

Como exemplo da importancia do papel dos refugios em resposta aos
desastres ambientais, na cidade de Salvador (G1, 2024), os moradores foram
orientados para a evacuacao de suas casas até abrigos temporarios, devido as fortes
chuvas.

Para isso foram utilizadas 12 escolas municipais, apos o Sistema de Alerta e
Alarme da Defesa Civil de Salvador (Codesal) ser acionado em 14 localidades. O Sistema
€ acionado quando a quantidade de chuva atinge os 150mm em um periodo de 72 horas,
devido ao risco de deslizamento de terra, de acordo com matéria disponibilizada pelo G1
(2024).

! Shigeru Ban, nascido em 5 de agosto de 1957, é um arquiteto japonés vencedor do Prémio Pritzker
2014 por sua significativa contribuigao as inovagdes na arquitetura e filantropia.
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O Sistema de Alerta e Alarme da Defesa Civil de Salvador (Codesal), registrou
141 deslizamentos de terra, 110 ameacas de deslizamentos, 121 avaliacbes de
imoveis alagados e 17 desabamentos de muros e 126 pessoas estao acolhidas em

escolas municipais (G1, 2024) (figura 12).

Figura 12: Abrigo temporario para vitimas das inundacbées em Salvador

Fonte: G1 Bahia. Acesso: em mai. 2024.

De acordo com a BBC News Brasil (2024), ao longo do més de maio, no Rio
Grande do Sul as inundagbes provocaram mais de 100 mortes e atingiram 447
municipios do estado. Além disso, 155,7 mil pessoas deixaram suas residéncias e
48,1 mil estdo morando em abrigos emergenciais, ainda em concordéncia com a BBC
News Brasil (2024).

A matéria da Agéncia Brasil, segundo Pontes (2024 ), destaca que o numero de
abrigos temporarios no Rio Grande do Sul ultrapassou 700 (figura 13), devido as fortes
chuvas e inundagbes que afetaram o estado. Esses abrigos sdo essenciais para
proporcionar um lugar seguro e apoio as vitimas das enchentes. O governo estadual,
junto com outras entidades, esta avaliando as condi¢des desses abrigos para garantir

acesso a agua potavel, medicamentos e outros itens necessarios.
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Figura 13: Abrigo temporario para vitimas das inundagdes no Rio Grande do
Sul em maio de 2024

Fonte: Agéncia Brasil. Acesso: em mai. 2024.

Com isso, o Instituto Cidades Responsivas?, dedicado as esferas da
arquitetura, tecnologia e economia urbana, publicou um formulario para recrutamento
de auxilio voluntario de profissionais visando a colaboracdo no mapeamento e
localizagdo de abrigos emergenciais para a populagdo em vulnerabilidade no Rio
Grande do Sul, além da execugao de outras demandas pertinentes.

Os abrigos emergenciais fornecem protegao imediata e condigdes basicas para
a populacado afetada pelos desastres, promovendo seguranca, bem-estar e a
resiliéncia das comunidades, contribuindo diretamente no contexto dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecidos pela ONU.

2.5 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo um apelo global a
agao para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que
as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade. Estes
sdo os objetivos para os quais as Nagdes Unidas estdo contribuindo a fim de que
possamos atingir a Agenda 2030 no Brasil (ONU, 2022).

2 |Instituto Cidades Responsivas é uma Instituicdo educacional em Porto Alegre, Rio Grande do Sul
que integra arquitetura, tecnologia e economia urbana, além de promover consultoria em urbanismo
estratégico (https://app.ospa.place/sos-

rs?utm campaign=formulario _de voluntariado 10 05&utm medium=email&utm source=RD+Station)
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2.5.1 Cidades e comunidades sustentaveis

As discussodes sobre desenvolvimento sustentavel foram incluidas na pauta da
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) em 1972, na Conferéncia das Nag¢des Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano realizada em Estocolmo, Suécia
(Lavall e Olsson, 2019).

Segundo Buss et al. (2015), foram criadas varias iniciativas relacionadas a essa
tematica, através da constru¢ao de acordos e agendas globais, gerando debates entre
as nagdes. Entre as iniciativas, estdo Rio+20 e a Agenda dos Objetivos do
Desenvolvimento do Milénio (ODM), com inicio no ano de 2000 e finalizadas em 2015.

Em consonéancia com o IBGE (2018), nessa Agenda estdo incluidos os 17
objetivos (Figura 14) e 169 metas de agao global para serem atingidas até o ano de
2030. A perspectiva € que, além do alcance de todas as metas globais, os paises
também tracem suas préprias metas nacionais e introduzam em suas politicas e

programas de governo.

Figura 14: Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (Pnud). Manual de identidade
visual — ODS. Acesso: em set. 2023.

A presente pesquisa se insere no ODS 11 (Figura 15), Cidades e comunidades
sustentaveis, que tem como objetivo “tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis” (ONU, 2022), mais precisamente nos

seguintes topicos desse Obijetivo:
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11.3 Até 2030, aumentar a urbanizacgao inclusiva e sustentavel, e as
capacidades para o planejamento e gestdo de assentamentos
humanos participativos, integrados e sustentaveis, em todos os
paises; (...)

11.5 Até 2030, reduzir significativamente o niumero de mortes e o
numero de pessoas afetadas por catastrofes e substancialmente
diminuir as perdas econdmicas diretas causadas por elas em relacéo
ao produto interno bruto global, incluindo os desastres relacionados a
agua, com o foco em proteger os pobres e as pessoas em situagao de
vulnerabilidade (ONU, 2022, n. p).

Figura 15: ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel

17T

Cidades e comunidades

¢ L
sustentaveis A

Tomar as cidades e comunidades mais inclusivas,

seguras, resilientes e sustentaveis

Fonte: Organizagédo das Nag¢des Unidas Brasil. Acesso: em set. 2023.

Com isso, a proposta descrita referente ao ODS 11 reflete diretamente na
tematica da presente pesquisa, pois materializa agcdes efetivas com a finalidade de
mitigar as consequéncias dos eventos extremos, principalmente com relagdo as
inundacgdes e os seus prejuizos materiais e humanos.

Neste cenario, a utilizacdo de mecanismos de protegdo a vida humana e
adaptacao do meio sado fundamentais para que as cidades do futuro sejam modelos
resilientes e sustentaveis, preparadas para enfrentar os desastres e desafios da

atualidade.
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3 METODOLOGIA

A metodologia desse estudo estd baseada em cinco etapas para o seu
desenvolvimento.

A primeira etapa consiste em uma revisao de literatura embasada com uma
investigacao critica sobre a regido estudada, nas proximidades do Coérrego Ipiranga,
além de outros fatores importantes.

A investigacdo da pesquisa requer diferentes abordagens, parametros e
metodologias técnicas, pois “toda pesquisa se baseia em uma teoria que serve como
ponto de partida para a investigacdo” (Prodanov e Freitas, 2013, p. 43). Para
potencializar um estudo “é necessario ler muito, continuada e constantemente, pois a
maior parte dos conhecimentos é obtida por intermédio da leitura” (Marconi e Lakatos,
2003, p. 19).

Na busca da investigacao bibliografica para desenvolver a tematica proposta,
na primeira etapa, fundamenta-se na verificagdo e levantamento das areas de risco
da regido estudada, no que refere-se aos problemas pertencentes as insegurancgas
dos moradores. Diante disso, foram analisados materiais de fontes primarias como
artigos, dissertagbes e teses, a fim de apresentar e detalhar o conteudo exposto,
comprovando as afirmacgdes e justificativas.

A pesquisa contou com outros instrumentos mais aprofundados de estudo,
como livros com conteudo de areas distintas, como urbanismo, arquitetura, geografia,
com énfase em climatologia e eventos extremos, bem como ciéncias sociais e
politicas, para melhor absor¢ao e entendimento do assunto em questao, reforcando e
ampliando a argumentacéo necessaria.

Os sites, jornais e noticiarios também foram pertinentes e importantes para o
estudo, visto que sdo noticias veridicas e comprobatérias, para compreensao
necessaria da finalidade de todo o conteudo da pesquisa. O conceito que envolve o
estudo é de Pesquisa Basica que objetiva gerar novos conhecimentos para aplicagao
pratica, dirigida a solugéo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses
locais, de acordo com Kauark et al. (2010).

Foi realizado também um estudo de caso na regido onde foi realizou-se a
delimitacdo da area, a fim de investigar a frequéncia dos riscos hidrolégicos e suas

consequéncias para a regiao e seus moradores. Deste modo, para as resolugdes
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propostas, fez-se necessario comparagdes heterogéneas e analogias em diregao a
identificacdo das problematicas de areas com agravantes correspondentes.

A segunda etapa compreende na aplicagdo do geoprocessamento mediante
analise multicritério para mapa de susceptibilidade a inundagdes, e para isso, utilizou-
se o software ArcGis como obtencao de informagdes geograficas substanciais.

A terceira etapa corresponde a coleta de dados e fotografias referentes aos
locais sujeitos as inundagdes da regido e suas consequéncias, através de jornais e
noticiarios locais, bem como dados fornecidos pela Defesa Civil de Juiz de Fora.

Na quarta etapa, realizou-se a localizacdo e marcagdo no mapa dos pontos
mais criticos da regido, ou seja, onde a agua atinge com o transbordamento da Bacia.
Nessa etapa também esta inserida a atividade de campo para a identificagao e registro
dos locais que sofrem com os episddios de inundagao descritos nos veiculos de midia.

A quinta e ultima etapa, compde a selegcédo de rotas de fuga até os abrigos
emergenciais selecionados em fungdo de suas caracteristicas, onde foi apresentado
um conjunto de procedimentos utilizados para o direcionamento da populagao
atingida, como, por exemplo, instalagdo de placas de rotas de fuga, dos pontos de

encontro, de area de risco, entre outros mecanismos.

3.1 SEGUNDA ETAPA: ANALISE MULTICRITERIO PARA MAPA DE
SUSCEPTIBILIDADE A INUNDACOES

Na segunda etapa da investigagao, utilizou-se para o processamento de dados
o Software ArcGis, realizando o0 mapeamento necessario, € com isso analisando o
Potencial de Inundacao da area delimitada para o estudo, comprovando os pontos
mais criticos coletado e mapeados na segunda e terceira etapas (Figura 30).

A hipsometria foi dividida em dez classes, sendo com menor intervalo nas
classes préximas as menores altitudes que condizem com o fundo de vale. Atribuiu-
se uma nota para cada classe, sendo as menores altitudes as areas para onde a agua
das precipitacbes escorrem, por isso recebem valores mais altos, por serem mais
propensas a inundacbes. A ferramenta utilizada para atribuicdo dos pesos é a

Reclassify do Spatial Analyst.
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Para a declividade foram usadas oito classes, sendo areas de menores
declividades com menor velocidade de escoamento e sujeitas a inundagdes pelo

acumulo do fluxo de agua, recebendo maiores valores com relagao ao risco.

Para o mapa de uso e ocupagao, atribui-se as notas conforme a capacidade de
infiltracdo da agua no solo, comparando impermeabilidade, rugosidade da superficie,
por isso quanto maior a velocidade de escoamento menor € a infiltragcdo. Superficies
impermeaveis e lisas sao fatores que contribuem para aumentar o risco de inundacgao.

No Quadro 2 pode-se observar os valores utilizados para classificar cada

informacéo conforme o seu potencial favoravel as inundagdes.

Quadro 2: Notas da altimetria, declividade e uso e cobertura do solo em relagao ao
favorecimento de inundacdes

;(Ar:‘t)lmetrla Nota 3/(:;:I|V|dade Nota | Uso e cobertura do solo | Nota
299,4-300 | 10 |0-3 10 Saorle‘i’;a';'ods”cos ouTos 110
300 - 310 9 3-5 8 | Asfalto ou Rochas 9
310 - 320 8 5-8 7 | Area edificada 8
320 - 330 7 | 8-20 5 Mancha Urbana 7
330 - 350 6 | 20-45 4 Solo Exposto ou Estradas 6
de Terra

350 - 370 5 |45-75 3 Pastagem 2
370 - 400 4 | >75 1 Vegetagéo Arborea 1
400 - 440 3

440 - 480 2

480 - 642 1

Fonte: Adaptado de Ferraz et al., 2018.

Utilizou-se a ponderagao ja realizada por Magalhaes et al (2011), Ferraz et al.
(2018) e Gomes, Lapa, Zaidan (2023), podendo-se comparar os resultados do
presente trabalho com pesquisa anteriores, sendo assim optou-se por essa matriz
(Tabela 1).
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Tabela 1: Pesos utilizados para cada mapa base na elaboragao do analise
multicritério para mapa de susceptibilidade a inundagdes

Altitude Uso do Solo Declividade Peso
Altitude 1 0,3333 0,1429 0,0882
Uso do Solo 3 1 0,3333 0,2431
Declividade 7 3 1 0,6687

Fonte: Criado pela autora.

Para integracao dos planos e geragcdo do mapa de risco a inundagdes utilizou-
se a ferramenta do ArcGis 10.7 chamada Raster Calculator. Ela € uma ferramenta que
permite somar os mapas ou fazer outra operagdo matematica com os mesmos, nesse
caso foi realizada a soma de mapas, ponderando cada um pelos pesos. A equagao

utilizada no Raster Calculator é:
Rl = 0,0882*A + 0,2431*U + 0,6687*D (Equagéo 1)

Sendo:

RI = Risco de Inundacao (Resultado que sera gerado com Raster Calculator)

A = Mapa de Altitude Reclassificado

U = Mapa de Uso e Ocupacao do Solo Reclassificado

D = Mapa de Declividade Reclassificado

Sendo a cor verde as areas com pouco ou nenhum potencial inundavel, o mapa

indica, na cor vermelha, as areas com o maior potencial de inundagéo, e consegue-
se observar que essas regides estdo nas proximidades da Bacia Hidrografica Corrego

Ipiranga, onde predominam as cores vermelha e laranja.

3.2 TERCEIRA ETAPA: COLETA DE DADOS E FOTOS NOS VEICULOS DE MIDIA

Na sociedade da informagado, tudo que esta sendo produzido esta sendo
publicado na internet. E uma maneira encontrada de publicar rapidamente
informacgdes técnicas cientificas, com a finalidade de democratizar a informagéo. A
comunicagao entre pessoas, empresas, instituicao de ensino também se beneficiaram
com a internet, devido a facilidade de comunicagdo que n&o encontra obstaculos
(Eduvirges e Santos, 2012).
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Os recursos tecnologicos podem e devem ser utilizados para implementar
estratégias de cariz construtivista, que possibilitam aos alunos construirem
autonomamente o seu conhecimento, dotando-os de capacidades essenciais para o
seu futuro, como é o caso da autonomia, da colaboragdo ou do espirito critico
(Pinheiro, 2017).

As reportagens mais recentes do municipio de Juiz de Fora estéo acessiveis e
disponibilizadas por busca na internet, em telejornais e portais de noticia. Assim, os
impactos causados pelas chuvas na cidade também sao identificados a partir dos
orgaos oficiais, Defesa Civil e Corpo de Bombeiros, do mesmo modo que através de
investigacado de midia eletrénica e telejornais, como foi realizado.

Por meio de noticiarios locais p6de-se coletar dados importantes para a
pesquisa, como em matérias disponibilizadas pelo Tribuna de Minas, G1: Zona da
Mata, O Pharol: informagdo a luz dos fatos e Coluna Acontecendo. Através das
imagens publicadas nas matérias, foi possivel analisar até onde a agua atingiu com o
transbordamento da Bacia e os pontos mais criticos.

Além disso, os meios de comunicagao pesquisados apresentam informagdes
que enfatizam a situacédo alarmante dos moradores em periodos de chuva. De acordo
com as referéncias seguintes, preenchendo o quadro 3, tem-se o titulo da matéria
noticiada, a data de ocorréncia, o veiculo em que foi transmitida a noticia, link de
acesso e as observagdes complementares e essenciais mostrando a circunstancia do

atual cenario.
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Quadro 3: Coleta de dados sobre as inundacdes através dos veiculos de midia
Titulo Dia/més/ano Veiculo Link Observagoes
complementares
Chuva forte e
alagamento 24/01/2023 Tribuna de https://tribunademinas.c | “Os bombeiros tiveram
trgr?;tz?:é)s Minas om.br/noticias/cidade/2 que resgatar duas
no Santa 4-01-2023/pessoas-e- pessoas que ficaram
Lui
uza animais-ficam-ilhados- | ilhadas dentro do carro
em-alagamento-no- na Avenida lbitiguaia.”
santa-luzia.html
VIDEOS: 24/01/2023 G1: Zona da https://g1.globo.com/mg | “Segundo informagdes do
Corrego. Mata /zona-da- Corpo de Bombeiros, a
Santa Luzia =
transborda mata/noticia/2023/01/24 corporagao foi acionada
em nova [juiz-de-fora-tem-nova- | para retirada de ocupantes
tarde de
temporal em tarde-de-alagamentos- de um veiculo, para o
Juiz de Fora . .
corrego-santa-luzia- resgate de passageiros
volta-a- que ficaram ilhados dentro
transbordar.ghtml de dois Onibus na
Ibitiguaia e também para o
socorro a moradores de
casas da Rua Agua
Limpa.”
Chuvas 01/12/2022 Tribuna de https://tribunademinas.c | “Carros foram levados
voltam a Minas om.br/noticias/cidade/0 pela enxurrada e
alagar Santa
Luiza nesta 1-12-2022/chuvas- comeércio foi invadido
quinta-feira .
voltam-a-alagar-santa- pelas aguas e pela
luiza-nesta-quinta- lama.”
feira.html
Tem algo 04/01/2022 O Pharol: https://jornalopharol.co | “Quando cai o primeiro
além da informagéao a m.br/2022/01/tem-algo- pingo de chuva, o
chuva nas
inundacdes luz dos fatos alem-da-chuva-nas- Santa Luzia ndo
do balrro. inundacoes-do-bairro- dorme”, lamenta Ary
Santa Luzia
santa-luzia/ Raposo, presidente da
associagao de
moradores do bairro.”
Chuva da 28/02/2016 Coluna https://colunaacontecen “Carro foi arrastado
tarde em J.l,”Z Acontecendo do.blogspot.com/2016/0 | pela correnteza na rua
de Foraja
causa 2/chuva-da-tarde-em- Ibitiguaia.”
problemas - .
uiz-de-fora-ja-
causa.html
Fonte: Criado pela autora.
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3.3 QUARTA ETAPA: LOCALIZACAO E MARCACAO DAS AREAS DE RISCO
(VISITAIN LOCO)

De acordo com Frederico, Neiman e Pereira (2018), as experiéncias de visita
in loco podem constituir uma ruptura do paradigma educacional e configuram
oportunidades de motivagao para momentos reflexivos e praticos.

Os alunos precisam “fazer observacdes, formular criticas, ou ainda realizar
qualquer tipo de operagao intelectual que favoregca o desenvolvimento de sua
capacidade reflexiva” (Guedes, 1981).

Na terceira etapa, com base em todas as imagens coletadas nos noticiarios e
reportagens, péde-se mapear os locais com maior precisao e localizar através da visita
in loco (em periodos de seca) os pontos encontrados.

Utilizou-se a letra ‘P’ a fim de nominar cada ‘ponto’ representado, seguidamente
o0 numero ao qual se refere (do PO1 até o P17), e abaixo de cada mapa a seguir
apresenta-se, também, o endere¢o dos mesmos, sendo eles no bairro Santa Luzia e
bairro Ipiranga.

Segue abaixo a primeira marcagao do ponto em area de risco (P01) (figura 16),

o qual encontra-se na Rua Ibitiguaia, 346, bairro Santa Luzia.

Figura 16: Localizacdo das areas de risco (P01)

RUA IBITIGUAIA, 346,
SANTA LUZIA.

Fonte: Criado pela autora.
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Os pontos P02 e o P03 localiza-se também na Rua Ibitiguaia, numeros 430 e
417, respectivamente, no bairro Santa Luzia (figuras 17 e 18).

Figura 17: Localizagao das areas de risco (P02)

RUA IBITIGUAIA, 430,
SANTA LUZIA.

Fonte: Criado pela autora.

Figura 18: Localizacao das areas de risco (P03)

RUA IBITIGUAIA, 417,
SANTA LUZIA.

Fonte: Criado pela autora.
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Na figura 19 (P04) pode-se observar o ponto critico na Rua Ibitiguaia, porém ja

no bairro Ipiranga, assim como na figura 20 (P05). Na primeira, a referéncia do local

€ a proximidade com o empreendimento comercial Bahamas.

Figura 19: Localizagao das areas de risco (P04)

RUA IBITIGUAIA, 590,
IPIRANGA.

RUA IBITIGUAIA, 619,
IPIRANGA.

P04

Fonte: Criado pela autora.

Figura 20: Localizacao das areas de risco (P05)

P05

Fonte: Criado pela autora.
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O mapeamento dos proximos pontos (P06, P07, P08, P09 e P10), presentes
nas figuras 21, 22, 23, 24 e 25 ainda percorre toda a Rua Ibitiguaia, no bairro Ipiranga.

Figura 21: Localizagao das areas de risco (P06)

634,

RUA IBITIGUAIA,
IPIRANGA.

Fonte: Criado pela autora.

Figura 22: Localizagdo das areas de risco (P07)

RUA IBITIGUAIA, 624
IPIRANGA.

Fonte: Criado pela autora.
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Figura 23: Localizagao das areas de risco (P08)

RUA IBITIGUAIA, 709,
IPIRANGA.

Fonte: Criado pela autora.

Figura 24: Localizagao das areas de risco (P09)

RUA IBITIGUAIA,
873, IPIRANGA.

Fonte: Criado pela autora.
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Figura 25: Localizagao das areas de risco (P10)

IBITIGUAIA,
1047,
IPIRANGA.

Fonte: Criado pela autora.

Na Rua Thereza Nogueira dos Santos, numero 17, no bairro Ipiranga esta
localizado o ponto P11 (figura 26).

Figura 26: Localizagéo das areas de risco (P11)

£
RUA
THEREZA
NOGUEIRA
DOS ]
SANTOS, 17,
IPIRANGA.

Fonte: Criado pela autora.
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Voltando ao bairro Santa Luzia, mapeou-se outros pontos com risco de
inundacao. Na figura 27 esse ponto (P12) localiza-se na Avenida Santa Luzia, as

margens do Cérrego Ipiranga.

Figura 27: Localizagao das areas de risco (P12)

AVENIDA SANTA LUZIA,
10, SANTA LUZIA.

Fonte: Criado pela autora.

Na Rua Pérto das Flores, apresentam dois pontos identificados, o P13 e 0 P14

(figuras 28 e 29), numeros 271 e 344, respectivamente, bairro Santa Luzia.

Figura 28: Localizagdo das areas de risco (P13)

UA PORTO DAS FLORES,
271, SANTA LUZIA.

Fonte: Criado pela autora.
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Figura 29: Localizagao das areas de risco (P14)

RUA PORTO DAS FLORES,
344, SANTA LUZIA.

===

Fonte: Criado pela autora.

A Rua Agua Limpa também é atingida e afetada com o transbordamento do

Codrrego Ipiranga, como apresenta a localizagdo dos pontos presentes na figura 30
(P15).

Figura 30: Localizagdo das areas de risco (P15)

RUA AGUA LIMPA, 234,
SANTA LUZIA.

Fonte: Criado pela autora.
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Por fim, as figuras 31 e 32 apresentam os ultimo pontos identificados (P16 e
P17). O P16 localizado na Avenida Santa Luzia, 175 e o P17 na Rua José Nunes Leal,

260, ambos no bairro Santa Luzia.

Figura 31: Localizagéao das areas de risco (P16)

4 —
AVENIDA SANTA LUZIA,
175, SANTA LUZIA.

Fonte: Criado pela autora.

Figura 32: Localizacdo das areas de risco (P17)

£
RUA JOSE NUNES LEAL,
260, SANTA LUZIA.

Fonte: Criado pela autora.
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A partir das figuras acima, com a representagdo dos pontos mais afetados
dessa regido, criou-se um unico mapa expondo todos eles em conjunto para uma
maior visualizagdo do contexto (figura 33). Com isso, a placa informa sobre as
inundacgdes presentes nessa area e seus riscos, orientando o n&o estacionamento dos

veiculos em periodos de chuvas fortes.

Figura 33: Indicagao dos pontos afetados e fotografia feita in loco de placa

informativa da Defesa Civil

L il B

@ PONTOS MAIS AFETADOS, DE ACORDO COM AS FOTOS.

PLACA INFORMATIVA DA
DEFESA CIVIL

Fonte: Criado pela autora.

3.3.1 Comparativos das imagens durante o transbordamento e o periodo sem
chuva

Abaixo (quadro 4) tem-se o resumo comparativo das fotos coletadas dos
noticiarios, com o transbordamento da Bacia Hidrografica Corrego Ipiranga e ao lado,

as fotos obtidas por meio do trabalho de campo, no periodo sem chuva.
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Quadro 4: Comparativos dos pontos em episddios de alagamento e na estagéo seca

Fotos coletadas dos noticiarios,
com o transbordamento do
Cérrego Ipiranga

Fotos da autora, no periodo sem
chuva

P01

P02

P03

P04
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P05

P06

P07
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P08

P09

P10
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P11

P12

P13
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P14

P15

P16
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P17

e
3
3
-

Fonte: Criado pela autora.

3.4 DESCRICAO E REPRESENTACAO DAS ROTAS DE FUGA E PONTOS DE
ENCONTRO/ABRIGOS EMERGENCIAIS

A quinta e ultima etapa da analise compreende o0 mapeamento das rotas de
evacuagao, além da concepgao de mecanismos eficazes para sua implementacgéao e
consolidagado. Este estagio engloba a identificacdo e delineagédo das rotas de fuga,
considerando criteriosamente as especificidades geograficas e demograficas da
regiao em estudo.

Destaca-se que as rotas de fuga sao direcionadas especificamente para
abrigos emergenciais destinados aos individuos afetados pelos eventos de inundacao,
visando assegurar uma resposta agil e coordenada diante de situagbes de
emergéncia.

Ao tracar rotas de fuga para situagcdées de inundacgao, a elevagao do terreno
emerge como um fator critico. Preferencialmente, as rotas devem direcionar-se para
areas mais altas, minimizando o risco de serem submersas pelas aguas em rapida
ascensao. Além disso, a distancia € uma consideracao fundamental.

As rotas devem ser curtas o suficiente para garantir que as pessoas possam
alcancar areas seguras em tempo habil, evitando qualquer atraso que possa coloca-
las em risco. Isso implica em identificar areas altas ao longo do percurso, que possam
servir como refugios seguros durante a evacuagao.

E imperativo evitar rotas que dependam de estruturas vulneraveis as
inundagdes, como pontes ou areas baixas suscetiveis a alagamentos. Tais locais
podem se tornar rapidamente intransitaveis. Além disso, € essencial que as pessoas
estejam familiarizadas com as rotas de fuga e saibam como acessa-las em caso de

emergéncia. Isso requer a divulgagao clara e regular das rotas de evacuagao, bem
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como a realizagdo de exercicios de evacuagao para garantir que todos estejam
preparados para agir rapidamente quando necessario.

Um aspecto importante € garantir que as rotas de fuga sejam acessiveis para
todas as pessoas. Isso inclui fornecer alternativas para aqueles que possam ter
dificuldades com determinados obstaculos, como escadas ingremes ou barreiras
arquitetonicas. Além disso, é essencial estabelecer um sistema de comunicacido de
emergéncia eficaz para alertar as pessoas sobre a necessidade de evacuagao e
fornecer informagdes atualizadas sobre as rotas seguras. Investir em educacgao,
pratica e preparagédo em situag¢des de inundagéo, garantindo que as pessoas possam
agir com calma e eficacia para alcangar a seguranga.

Como exemplo dessa etapa metodoldgica, também no municipio de Juiz de
Fora, com relacdo ao plano de agcdo e emergéncia para evacuagao em casos de
barragens, tem-se a empresa Nexa Recursos Mineiras S. A. (2022), a qual produziu
o documento "Plano de A¢ado de Emergéncia para Barragens (PAEB) da Barragem
dos Peixes".

Trata-se de um relatério técnico, em conformidade com diversas leis e
regulamentagdes federais e estaduais, visando garantir a seguranga da barragem
localizada em Juiz de Fora, Minas Gerais. Ele integra o Volume V do Plano de
Seguranga de Barragem (PSB) e aborda, em sua Secao |, os requisitos das entidades
fiscalizadoras.

O PAEB tem como objetivo identificar e classificar situa¢gdes de emergéncia que
possam comprometer a integridade da barragem e estabelecer agbes para mitigar
riscos, preservando vidas humanas e o meio ambiente. A barragem, destinada ao
depdsito de residuos industriais classificados como perigosos, esta sujeita as
diretrizes do Sistema Estadual do Meio Ambiente (SISEMA) e segue o Decreto
Estadual N° 48.140/2021, que define categorias de risco e dano potencial ambiental,
além do Decreto Estadual N° 48.078/2020, que regulamenta a analise e aprovagéo do
PAEB.

O documento detalha o estudo de ruptura hipotética da barragem, desenvolvido
pela HIDROBR, que avalia a propagacdo da onda de cheia e delimita as areas
potencialmente inundaveis a jusante.

Cabe ressaltar que, adicionalmente, o relatério descreve as responsabilidades

das diversas entidades envolvidas na gestdo de emergéncia, incluindo a Secretaria
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Municipal de Sustentabilidade em Meio Ambiente e Atividades Urbanas de Juiz de
Fora, que deve participar de simulados, aprovar e apoiar a sinalizagado nas rotas de
fuga, pontos de encontro e interditar vias publicas quando necessario. Ag¢des de
gestao de crise também sao previstas para situagdes de emergéncia.

Por fim, o PAEB também define o fluxo de comunicacgao e as agdes necessarias
apos a ocorréncia de um incidente, incluindo o abastecimento de agua, a recuperagao
das areas atingidas, a assisténcia as pessoas e animais afetados, etc.

As sinalizacdes propostas sao cruciais para orientar a populacédo durante uma
evacuagao, indicando claramente as rotas de fuga seguras e os locais onde as
pessoas devem se reunir.

Sendo assim, de acordo com a Legislagdo ambiental de Minas Gerais, a
Resolugado GMG n° 83 (2024), foram considerados alguns aspectos para a instalagao
das placas em locais especificos:

e Colocagao das placas na entrada de cada bairro contemplado pela area
do recorte do estudo (bairros Ipiranga, Santa Luzia e Jardim de Ala);

e em todas as bifurcagdes e esquinas principais, € necessario colocar
placas indicando a diregdo a ser seguida (através de mapas
informativos);

e colocar placas nas areas de maior risco de inundagao, indicando rotas
alternativas seguras;

e placas na entrada de todos os abrigos emergenciais com informacgdes
claras sobre o ponto de encontro e orientagdes adicionais.

Ainda segundo a Resolugdo GMG n° 83 (2024), referente a distancia entre as
placas informativas:

e As placas devem ser colocadas, no maximo, a cada 50 metros em areas
urbanas, as de ponto de encontro deverao possuir a dimenséo de 100
cm x 75 cm, as placas de rota de fuga, a dimensao de 75 cm x 50 cm,
as placas de adverténcia a dimensao de 100 cm x 75 cm, para garantir
que as rotas sejam claramente visiveis e faceis de seguir;

e Adistancia especifica pode variar conforme a visibilidade e as condigdes

locais, mas deve sempre assegurar que a proxima placa esteja visivel.
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Além da localizagdo das placas, foram implementadas estratégias de
sinalizagdo e comunicagao para orientar os cidadaos sobre as rotas de fuga. Incluem-
se:

e Placas Direcionais, que sao sinalizagdes visiveis tanto durante o dia
quanto a noite;
e Mapas Informativos colocados em locais estratégicos mostrando as

rotas de fuga e a localizagdo dos abrigos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE MULTICRITERIO PARA MAPA DE SUSCEPTIBILIDADE A
INUNDACOES

No mapa referente a analise multicritério para o mapa de susceptibilidade a
inundagbes da area estudada (figura 34), distingue-se areas de baixo potencial
inundavel através da cor verde, enquanto destaca em vermelho aquelas com maior
risco de inundacgéo.

Nota-se uma concentracdo dessas areas vermelhas nas proximidades da calha
do Corrego Ipiranga, destacando um padrdo consistente de vulnerabilidade
observada.

Destaca-se que, além das moradias e comércios préximos a margem do
Cérrego serem atingidas, as ruas Porto das Flores e Agua Limpa também séo
extremamente afetadas com as fortes chuvas e apresenta uma maior distancia do

Corrego.

Figura 34: Analise multicritério para mapa de susceptibilidade a inundagdes
da area estudada
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Fonte: Criado pela autora.
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O mapa abaixo (figura 35), apresenta a base cartografica da analise
multicritério para o mapa de susceptibilidade a inundagdes da area estudada com a
insercao dos pontos de inundagdo. Os dados encontrados na analise multicritério,
sendo as areas em vermelho as mais afetadas, confirma a localizagdo dos dados
encontrados nos veiculos de midia, fornecendo uma visdo pontual e detalhada da
problematica local.

Sendo assim, a inser¢cdo dos pontos com evidéncia de inundagdo no mapa
corrobora e consolida os dados ja encontrados referentes as areas afetadas pelas
inundacgdes, fornecendo informagdes precisas para a elaboragdo de estratégias de
prevencgao e mitigacao dos desastres. O indicativo desses locais auxiliam as tomadas

de decisao, podendo ser mais direcionadas e eficientes aos bairros vulneraveis.

Figura 35: Analise multicritério para mapa de susceptibilidade a inundagdes
da area estudada com os pontos afetados de acordo com os veiculos de midia
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Fonte: Criado pela autora.
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4.2 POSSIVEIS ABRIGOS EMERGENCIAIS

Os pontos de encontro sao locais seguros, previamente informados, para os
quais a populagdo em risco deve se dirigir. Geralmente os pontos de encontro séo
locais publicos como patios de igreja, campos de futebol, areas de lazer e outros
espacos abertos localizados em cotas mais elevadas (Balbi, 2008).

Foram identificados e mapeados possiveis abrigos emergenciais em casos de
risco, com a ocorréncia dos eventos extremos e transbordamento da Bacia.
Considera-se a utilizacdo de abrigamento em escolas e igrejas, levando em
consideragao a localizagdo, com um afastamento consideravel da Bacia e em areas
mais altas.

Para nominar cada refugio encontrado e escolhido, utilizou-se a letra ‘A’
seguidamente o numero ao qual se refere (do AO1 ao AQ07) (quadro 5). O abrigo
emergencial AO1, Igreja Matriz Santa Luzia, localiza-se na rua Ingracia Pinheiro, 160,
no bairro Santa Luzia, situada em uma posi¢do mais elevada. No mesmo bairro, rua
José Nunes Leal, 70, esta o abrigo AO2, ou seja, a Escola Estadual Maria de
Magalh&es Pinto.

No enderego rua Francisco Henriques, 121, no bairro Jardim de Ala esta o
abrigo emergencial A03, a Creche Arco iris, o qual situa-se também em um ponto mais
alto. Ja o abrigo A04 fica na rua lbitiguaia, 1240, com localizagao no bairro Ipiranga e
0 espacgo é de uma escola chamada Creche Municipal Professora Maria de Lourdes
Rezende.

Seguidamente, tem-se o A05, o quinto abrigo emergencial mapeado, situado
na Rua Ibitiguaia, 72, bairro Santa Luzia. O A06 é o Santuario Santa Luzia, e encontra-
se na rua lbitiguaia, 440, no bairro Santa Luzia e, por fim, o abrigo emergencial A07,
que esta na rua Capitdo Antdnio Carias, 42, bairro Jardim de Ala, onde atualmente é

a Escola Municipal Jardim de Ala.
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Quadro 5: Imagens dos possiveis abrigos emergenciais e a localizagao

Abrigo emergencial

Enderego

A01

A02

A03

Rua Ingracia Pinheiro,
160, Santa Luzia

Rua José Nunes Leal,

70, Santa luzia

Rua Francisco
Henriques, 121, Jardim
de Ala




A04 Rua Ibitiguaia, 1240,

Ipiranga

"
Al

BT

A05 Rua Ibitiguaia, 72
Santa Luzia
A06 Rua Ibitiguaia, 440,

Santa Luzia
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A07 Rua Capitao Antbénio
Carias, 42, Jardim de

Ala

Fonte: Criado pela autora.

Os mapas sao instrumentos de comunicagao visual, que possuem variadas
possibilidades de informar o conteudo geografico de forma grafica, proporcionado ao
leitor visualizar a organizagao do espago (Marchezini et al., 2017). Visto isso, a partir
dos abrigos selecionados na coleta, bem como posto o enderego, para uma melhor
observagao do posicionamento de cada um, elaborou-se uma marcagao no mapa com

a posicao estratégica desses refugios (figuras 36 e 37).

Figura 36: Localizagao dos abrigos emergenciais
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RUA IBITIGUAIA, 1240, IPIRANGA. S .
FONTE: AUTORA, 2023. RUA FRANCISCO HENRIQUES, 121, JARDIM DE ALA.
FONTE: AUTORA, 2023.

Fonte: Criado pela autora.
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Figura 37: Localizag&o dos abrigos emergenciais

RUA IBITIGUAIA, 72, SANTA LUZIA.
FONTE: AUTORA, 2023.
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RUA IBITIGUAIA, 440, SANTA LUZIA.
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RUA CAPITAO ANTONIO CARIAS, 42, JARDIM DE ALA.
FONTE: AUTORA, 2023.

Fonte: Criado pela autora.

4.3 INDICACAO DAS ROTAS DE FUGA

ApoOs a identificagdo e localizagdo dos abrigos emergenciais, o ultimo topico
dos resultados da pesquisa inclui tragar as rotas de fuga que garantem o acesso
rapido e seguro as instalagcbes em situagbes de emergéncia. Mecanismos foram
empregados para criar rotas eficientes, capazes de guiar os moradores da regidao para
os abrigos, minimizando os riscos durante evacuagoes.

Além disso, foram implementadas estratégias de sinalizagdo e comunicagao
para orientar os cidadaos sobre as rotas de fuga, incluindo a utilizagdo de placas
direcionais e informagdes sobre a situagcdo das vias e a localizagdo dos abrigos
(figuras 38 e 39).



Figura 38: Rotas de fuga até os abrigos emergenciais
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Fonte: Criado pela autora.

Figura 39: Rotas de fuga até os abrigos emergenciais

@ Possiveis abrigos emergenciais ® Indicacdo de fluxo da rota de fuga
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Fonte: Criado pela autora.

74



75

A colocacgao de placas de rotas de fuga a cada 50 metros em areas urbanas é
fundamental para orientar a populacdo durante enchentes. Em situagdes de
inundacgao, é crucial que os moradores e transeuntes saibam exatamente para onde
se dirigir para alcancgar areas seguras. Esse espagamento regular facilita a leitura e
compreensao das rotas de evacuacao, reduzindo o tempo de resposta e aumentando
as chances de evitar areas de risco, como ruas inundadas e pontos de
transbordamento.

Além de indicar o caminho para os abrigos, com cores chamativas e
informacdes claras, essas placas fornecem informacgdes adicionais, como numeros de
emergéncia, da Defesa Civil, Bombeiro militar, Policia Militar e do Samu.

Este processo envolve a andlise detalhada da topografia urbana, identificando
areas de maior risco de inundacgao e os pontos altos que podem servir como refugio
seguro. O mapeamento deve ser disponibilizado em diversos formatos, mas
principalmente através de sinalizagdo fisica nas ruas. As figuras 40, 41 e 42
apresentam a quantidade exata de placas de rotas de fuga, totalizando 75, as quais

foram calculadas e marcadas em cada trecho da rota.

Figura 40: Numero de placas de rotas de fuga por trecho

@ Possiveis abrigos emergenciais Nimero de placas de rotas de fuga por trecho
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Fonte: Criado pela autora.
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Figura 41: Numero de placas de rotas de fuga por trecho
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Fonte: Criado pela autora.

Figura 42: Numero de placas de rotas de fuga por trecho
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Fonte: Criado pela autora.
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As placas de ponto de encontro colocadas préximas aos abrigos emergenciais
desempenham um papel crucial na organizagdo e seguranga durante situagdes de
emergéncia. Esses pontos de encontro sédo locais pré-designados onde as pessoas
podem se reunir apds evacuar uma area de risco. As placas, posicionadas
estrategicamente perto dos abrigos emergenciais, fornecem orientagéo clara e visivel,
ajudando a evitar a dispersdo entre os evacuados, faciltando uma resposta mais

eficiente e coordenada (figuras 43, 44 e 45).

Figura 43: Indicagao das placas dos pontos de encontro
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Fonte: Criado pela autora.
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Figura 44: Indicacéo das placas dos pontos de encontro
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Fonte: Criado pela autora.

Figura 45: Indicagao das placas dos pontos de encontro
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Nas figuras 46, 47 e 48, foram indicados os mapas informativos, os quais
fornecem uma visao clara e detalhada das rotas de evacuagéao disponiveis, indicando
0 caminho indicado e os pontos de encontro. Ao serem posicionadas em todos os
cruzamentos, eles garantem que as pessoas que estejam no percurso da rota de fuga,

possam consultar o mapa e prosseguir o trajeto, informadas sobre a melhor dire¢ao a

seqguir.
Figura 46: Indicagdo dos mapas informativos
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Fonte: Criado pela autora.
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Figura 47: Indicacdo dos mapas informativos
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Fonte: Criado pela autora.

Figura 48: Indicagao dos mapas informativos
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Essa abordagem integrada n&o apenas facilita a evacuacdo ordenada da
populagdo, mas também fortalece a resiliéncia da comunidade diante de potenciais
desastres, garantindo que todos tenham acesso rapido a locais seguros em momentos

criticos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia adotada nesta dissertacdo, aliada a analise minuciosa dos
veiculos de midia, revelou-se crucial para identificar os pontos de maior
vulnerabilidade nas areas de risco. Ao examinar os relatos presentes na midia, péde-
se observar os locais mais criticos e frequentemente afetados pelo transbordamento
do Cdrrego Ipiranga. Essas observagdes foram posteriormente validadas durante as
atividades de campo, reforgcando a veracidade e a relevancia dos dados obtidos.

Além disso, a utilizagdo de recursos avangados de geoprocessamento, como o
software ArcGIS, desempenhou um papel fundamental ao permitir a identificagdo
precisa das areas com potencial para alagamentos e inundacgbes. Essa analise
espacial corroborou integralmente os registros de casos de inundagéo presentes nos
meios de comunicacdo, oferecendo uma visdo ampla e detalhada das areas mais
suscetiveis a esses eventos. A analise multicritério para mapa de susceptibilidade a
inundagdes desenvolvida neste estudo amplia ainda mais nossa compreensao, ao
indicar a possibilidade de ocorréncia de inundagbes em outras regides dentro do
escopo do estudo.

Destaca-se ainda que as atividades de campo desempenharam um papel
essencial ao nao apenas confirmar as informacdes obtidas por meio da analise
remota, mas também ao identificar pontos estratégicos, como escolas e igrejas, que
podem desempenhar um papel crucial como centros de apoio e refugio para a
populagdo em caso de inundacdo. Esta identificagdo ndo sé contribui para o
planejamento eficaz de medidas de mitigacdo, mas também para a preparacdo da
comunidade local frente a possiveis eventos extremos.

Assim, a combinagao entre analise de midia, geoprocessamento e atividades
de campo revelou-se uma abordagem abrangente e eficaz para a identificacdo e
compreensao dos riscos associados as inundagdes na area de estudo. Essa
integracdo de metodologias e ferramentas oferece uma base sélida para o
desenvolvimento de estratégias de gestdo de riscos mais eficientes e adaptaveis,
visando a protecdo e o bem-estar das comunidades vulneraveis.

Os dados levantados revelam resultados que sao relevantes para debater
sobre a situacao atual, especialmente em relagdo as consequéncias das mudangas

climaticas e a ocupacéo irregular, por exemplo. Esses aspectos destacam a urgéncia
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de abordar reflexdes referentes as questdes ambientais e de planejamento urbano,
pois o impacto das mudangas climaticas e da ma gestédo do territério urbano afeta
diretamente a frequéncia e a gravidade dos desastres naturais, como as inundacgoes,
que vém se tornando cada vez mais frequentes e devastadoras.

Por fim, espera-se que a metodologia do presente estudo, possa ser utilizado
para a insercdo em outras localidades do municipio de Juiz de Fora, como por
exemplo, nos bairros Igrejinha e Industrial, bem como em diferentes regidées do Brasil
que sao afetadas frequentemente pelos eventos extremos pluviométricos. Cria-se
também uma forma de contribuicdo e assisténcia junto ao poder publico para a tomada

de decisdes referente a essa problematica.
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