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Resumo: A ocorréncia dos movimentos de massa pode assumir distintas grandezas diante do nimero de
mortes e dos severos danos sociais e ambientais para a regido afetada. Diferentes esforcos tém sido
empregados para avaliar 0s impactos destes processos e dentre eles estdo os métodos de cartografia de risco
como 0 mapeamento da vulnerabilidade das edificacbes. O objetivo do trabalho é analisar a vulnerabilidade
das edificacOes e sua distribuicdo espacial na &rea urbana do municipio de Itaoca (SP) afetado por fluxo de
detritos e lama em janeiro de 2014. Foi empregado o método PTVA (Papathoma Tsunami Vulnerability
Assessment) sendo adotados 0s seguintes critérios: niUmero de pavimentos, distancia do canal (<30m ou
>30m), existéncia de muro de alvenaria e tipo de material. Os resultados revelaram que a maioria das
edificacOes tem um valor alto de vulnerabilidade (>0,83), sendo que a auséncia de muros de alvenaria é o
critério de maior peso. A espacializagdo registrou uma Baixa Vulnerabilidade para um pouco mais de 14%
da area, e Muito Alta Vulnerabilidade para aproximadamente 10%. As classes Média e Alta marcaram 39% e
35%.

Palavras-chave: Desastres Naturais; Fluxos de Detritos; PVTA, Itaoca (SP).

Abstract: The occurrence of mass movements may assume different magnitudes given the number of deaths
and the severe social and environmental damage to the affected region. Many efforts have been employed to
assess the impacts of these processes and among them are risk mapping methods such as mapping buildings
vulnerability. Thus, this work aimed to assess the vulnerability of buildings and their spatial distribution in
the urban perimeter of the municipality of Itaoca (SP) affected by mud and debris flows in January 2014.
For that, the PTVA method (Papathoma Tsunami Vulnerability Assessment) was applied based on the
following criteria: the number of floors, distance from the channel (<30m or >30m), the existence of
masonry wall, and type of construction material. The results revealed that most buildings have a high
vulnerability value (> 0.83), with the absence of masonry walls having this criterion the main role on the
results. Spatialization registered a Low Vulnerability for nearly 14% of the area and a Very High
Vulnerability for approximately 10%. The middle and upper classes scored 39% and 35%.

Keywords: Natural disasters; Debris flows; PVTA; Itaoca (SP).

1. Introducéo

Os movimentos de massa podem assumir distintas intensidades e levar a eventos de desastre, notadamente
diante do nimero de mortes e dos severos danos sociais e ambientais para a regido afetada por esse tipo de
processo geomorfoldgico. Dados organizados na plataforma Emergency Events Database (EM-DAT) e
expressos no relatério Economic Losses, Poverty and Disasters de autoria do Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters - CRED (2018) revelam que no periodo entre 1998 até 2017, 5,2 % do total de
eventos de desastre, no mundo, estiveram relacionadas a esse tipo de processo, afetando 4,8 milhdes de
pessoas. Particularmente no Brasil, um estudo do IBGE (2018) feito a partir da Base Territorial Estatistica de
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Areas de Risco (BATER) estima que 8,3 milhdes de pessoas vivam em areas de risco em 872 municipios.
Deve-se destacar ainda o levantamento feito por Macedo e Martins (2015) que apontou que entre 1988 até
2015, 243 municipios brasileiros foram afetados por esses processos, resultando na morte de 3.396 pessoas.

Dentre os diversos eventos ocorridos no Brasil, o relevo montanhoso da Serra do Mar é uma paisagem
com frequentes registros, com destaque para a ocorréncia na Serra das Araras (RJ) e em Caraguatatuba (SP)
em 1966/1967, em Santa Catarina em 2008, no municipio de Angra dos Reis (RJ) em 2010, nos estados do
Rio de Janeiro e Parana em 2011 e em Itaoca (SP) em 2014.

No verdo de 1966/1967, a cidade de Caraguatatuba registrou um acumulado de precipitacdo pluvial de
586mm/48h, o que deflagrou centenas de escorregamentos nas encostas e fluxos de detritos em diversas
bacias hidrograficas da fachada Atlantica da Serra. O material mobilizado atingiu a rede de drenagem e
alcancou a area urbana do municipio, causando a morte de 120 pessoas e a destrui¢do de 400 casas, além de
danos a infraestrutura urbana (De PLOEY; CRUZ, 1979; DIAS et al., 2016).

Casos mais recentes, como o ocorrido em alguns municipios de Santa Catarina em novembro de 2008,
deixou mais de 80.000 desalojados e 85 municipios em estado de emergéncia, acarretando a queda na
producdo da inddstria, na interrupgdo do abastecimento de gas e perdas no turismo (VIEIRA; GRAMANI,
2015). Em margo de 2011 houve registro de escorregamentos e fluxos de detritos e inundacdes bruscas nos
municipios de Antonina, Morretes e Paranagud, estado do Parana, sendo a Comunidade de Floresta uma das
areas mais afetadas, com a destruicdo total de 11 casas, além de danos na infraestrutura viaria (PICANCO;
NUNES, 2013; ZAl et al., 2017).

No Vale do Rio Paraitinga, em 2010, movimentos de massa e inundagdes levaram a destruicdo de parte
do patrimdnio histérico do municipio de So Luiz do Paraitinga (SP) (BROLLO et al., 2010; BONINI et al.,
2021) e no Vale do Ribeira em 2014, movimentos de massa e inundac@es bruscas atingiram 0s municipios de
Itaoca e Apiai (SP) danificando ao menos 565 edificagdes (MATOS et al., 2018).

Diante desses episodios, varios métodos tém sido propostos e empregados buscando uma melhor
compreensdo da dindmica dos processos, os fatores condicionantes para a sua ocorréncia e os fatores de
deflagragdo (FERNANDES et al., 2001). Nesse sentido, um conjunto de conceitos ddo suporte para essas
analises, como evento que trata de definir o momento e a area de alcance de um fendmeno que pode, ou néo,
ser danoso; o perigo, associado a uma condicao potencial de um fendmeno promover algum tipo de resultado
prejudicial; a suscetibilidade que € uma condicdo potencial do terreno para a ocorréncia do processo; a
vulnerabilidade que est4 atrelada a um nivel de perda quando da ocorréncia de um evento, e 0 risco que
revela uma relacdo entre a potencial ocorréncia de um evento e o dimensionamento da magnitude do evento
desastroso (BRASIL, 2007); sendo que o entendimento trazido nesses conceitos levam a definicdo de uma
area de risco (CERRI et al., 2007).

Particularmente, os métodos que buscam avaliar a vulnerabilidade de um elemento exposto, visam
guantificar um nivel de vulnerabilidade para esse elemento em uma condi¢do de perigo, no caso de
ocorréncia de um evento potencialmente danoso, havendo varia¢do no objeto avaliado (ex.: grupo de pessoas
ou um conjunto material) e nos critérios, como caracteristicas socioeconémicas de uma populacdo ou
padrdes construtivos de edificagdes.

Matos et al. (2017) avaliaram a vulnerabilidade de edifica¢cdes tomando como base as caracteristicas dos
padrdes construtivos, tipo de material utilizado (ex.: alvenaria ou madeira) e a localizacdo em relagdo ao
alcance de fluxo de detritos para o municipio de Caraguatatuba (SP), a partir da avaliacdo espacial dos
depésitos resultantes desses fluxos no evento de 1966/1967, mencionado anteriormente. Ja Guillard-
Gongcalves e Zézere (2018) realizaram uma analise combinada entre vulnerabilidade social dos residentes e a
vulnerabilidade fisica das edificacdes para o municipio de Loures (Portugal), concluindo que 0,9% da
populacdo reside em 75% de &rea suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa (escorregamentos).
Neste caso, 0s autores assumem gue a vulnerabilidade social é uma razéo entre a sensibilidade populacional
e a falta de resiliéncia da comunidade. Um outro exemplo € o trabalho de Dias et al. (2020) que propuseram
um indice para andlise da vulnerabilidade social incorporando dados socioecondmicos de 443 municipios
brasileiros. Os autores concluiram que 42% da populacdo avaliada estd em uma condicdo de alta
vulnerabilidade.

Os esforgos demonstrados nesses exemplos encontram amparo em acgdes de politicas publicas no Brasil,
como a Lei 12.608/2012 que instaura a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) (BRASIL,
2012) e também em ac0es internacionais, a partir da Agenda para o Desenvolvimento Sustentavel, lancada
pela Organizacdo das Na¢fes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) na qual destaca a
necessidade de reducdo do nimero de mortes e de populagdes afetadas por desastres, focando na protecdo
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dos grupos mais desfavorecidos e em situacdo de vulnerabilidade, além de promover uma maior resiliéncia e
uma capacidade de adaptagdo aos eventos que levam a uma condigdo de risco.

Diante do que foi apresentado esse trabalho tem como objetivo analisar a vulnerabilidade das edificagdes
e sua distribuicdo espacial em parte do perimetro urbano do municipio de Itaoca, estado de S&o Paulo, que
foi severamente afetado por movimentos de massa e inundagoes.

2. Area de estudo

Em 2014 foi registrada a ocorréncia de um evento de inundacGes e movimentos de massa que atingiram o
municipio de Itaoca (SP) (Figura 1), localizado no vale do rio Ribeira de Iguape. O municipio se estende por
uma area de 183Km2 com uma populacdo de 3.228 pessoas (IBGE, 2010) e integra a regido do Alto Ribeira,
marcada por um relevo predominantemente composto por topos convexos e vales estreitos, profundos e com
vertentes com inclinacdo de 30% a 60% (ROSS, 2002), sendo os principais cursos hidricos o rio Palmital,
que corta a area central da cidade e recebe contribui¢do do Guarda Mé&o, além do Rio Gurutuba.
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Figura 1: Mapa Localizacdo da area de estudo. Fonte: Autor.

Segundo Brollo et al., (2015), entre os dias 12 e 13 de janeiro de 2014, ocorreu uma precipitacdo
excessiva causando um acimulo de aproximadamente 150mm/6h concentrada nas cabeceiras de trés bacias
de drenagem - Rio Palmital, Guarda-M&o e Gurutuba - provocando a elevagdo repentina do nivel do rio
Palmital entre 4 e 5m. A intensidade da precipitacdo, em conjunto com o periodo de sua ocorréncia,
deflagrou escorregamentos nas vertentes, formando uma enxurrada e ocasionando o arrasto de diversos
materiais e sedimentos, que provocou fluxo de detritos, de lama, bem como de vegetacdo e entulhos
carreados ao longo do rio Palmital (BROLLO et al., 2015; CAROU et al., 2017, BONINI et al., 2017). O
evento causou a morte de 25 pessoas, 0 desaparecimento de trés, e um total de 412 construcdes foram
atingidas pelo fluxo de lama em associacdo com detritos vegetais, além de sedimentos finos (areia e
cascalhos) (GRAMANI, 2015; MATOS et al., 2018).

No centro da cidade de Itaoca as edificagcGes mais afetadas foram aquelas localizadas junto as margens do
rio Palmital e a montante da ponte Centro-Vila Ribas, que ao reter o material lenhoso vindo com fluxo,
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potencializou a inundacdo que se espalhou para as residéncias do bairro Vila Ribas ao entorno e a jusante da
ponte (BROLLO et al., 2015; MATOS et al., 2018) (Figura 2).

Figura 2: Area urbana do municipio de Itaoca, SP, afetada por fluxo de lama em 2014. A) Danos causados
pela inundacdo. Nota-se o alcance da 4gua dado pela marca na parede; B) Edificacdo destruida por detritos
lenhosos; C) Acumulo de material mobilizado pela inundagéo; D) Inundacgéo que atingiu as edificacGes em
Itaoca. Fonte: Prefeitura de Itaoca, SP.

Eventos dessa natureza foram registrados no municipio em anos anteriores. Em 1997 o Rio Palmital
transbordou por conta de uma cheia no Rio Ribeira de Iguape, no qual desagua a jusante da cidade, porém
sem atingir pontos centrais de Itaoca. Margo de 1998 houve registro de quedas de barreiras e desabrigados
por conta da intensidade das chuvas (BROLLO et al., 2015).

3. Materiais e métodos

De modo a analisar a vulnerabilidade das edificagbes do centro urbano de Itaoca, foi determinado um
perimetro de estudo que incorporasse a Setorizacdo de Risco feita apos o evento de 2014, que classificou
quatro niveis de Risco (R1: Baixo; R2: Médio; R3: Alto; R4: Muito Alto) a partir da correlacdo das
caracteristicas dos processos de movimentos de massa e seu alcance, de dados do meio fisico, indices do
relevo e levantamentos de campo para a elaboragdo de dados cartogréficos em escala 1:3.000 (I1G, 2015).
Neste perimetro foram inventariadas 36 edificacBes, o que corresponde a estimados 10% do total de
edificacdes residenciais, buscando como critério de amostragem a distribuicdo das edificacdes na area e
incluindo edificagdes tanto dentro dos setores de risco (em todos os niveis) quanto fora, além da disposicdo
do arruamento (Figura 3).

O inventério foi realizado em campo por meio de uma ficha que elencou as seguintes caracteristicas
construtivas: NUmero de Pavimentos, Distancia do Canal; Ocorréncia, ou ndo, de Muro de Alvenaria ao
redor da edificacdo; Tipo de Material construtivo (Alvenaria, Composi¢do Mista ou Madeira), tendo esses
critérios sido baseados em Matos et al. (2018). O levantamento de campo foi realizado no final de setembro
de 2019 e os dados foram organizados em um Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG).

O método escolhido para a analise da vulnerabilidade foi o PTVA (Papathoma Tsunami Vulnerability
Assessment), empregado para determinar a vulnerabilidade fisica dos elementos de risco (pessoas, objetos,
estruturas) frente a um tipo de desastre (PAPATHOMA et al., 2003). Neste trabalho, empregou-se a versao
PTVA-1, na qual os elementos de risco (edificagbes) apresentam maior relevancia para 0 processo
deflagrado.
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EDIFICAGOES INVENTARIADAS E SETORIZAGAO DE RISCO

718500 719000

7273130

Legenda

[ Area de estudo
= Rio Palmital
—— Afluente

7272630

718500 7 9000 -
FONTE: Sistema Universal Transversal Mercator - UTM, Datum WGS-84, Google Earth Pro.

Figura 3: Edificacfes inventariadas e Setorizacdo de Risco (I1G, 2015).

E fundamental destacar que a proposicao inicial do método PVTA foi feita para avaliar a vulnerabilidade
de edificacbes na ocorréncia de um tsunami, entretanto, o método foi atualizado para avaliar a
vulnerabilidade relacionada a ocorréncia de movimentos de massa por Papathoma-Kohle et al. (2007) e
aplicado no Brasil, pela primeira vez, por Matos et al. (2017) no qual foi avaliada a vulnerabilidade de
edificacbes em uma area afetada por fluxos de detritos, no municipio de Caraguatatuba (SP).

Dessa forma, para aplicacdo do método foram definidas trés etapas: 1) definicdo dos critérios que afetam
a vulnerabilidade; 2) céalculo da Avaliacdo de Multicritérios de Voogd; 3) representagcdo espacial das
vulnerabilidades.

Na primeira etapa, os critérios adotados foram nimero de pavimentos (1; 2 ou mais), distancia do canal
hidrico (<30m; >30m), existéncia de muro de alvenaria (sim; ndo) e material da edificacdo (alvenaria;
composicao mista; madeira), em ordem crescente do critério que mais afeta a vulnerabilidade. Em cada um
dos critérios cada categoria recebeu um cédigo (1, 2 e 3), a fim de se aplicar no célculo multicritérios.

No método de Avaliagdo de Multicritérios de Voogd (1983) utilizou-se o calculo da Transformag&o
Linear Simples, na qual, cada codigo foi dividido pelo nimero maximo de codigos para cada critério,
obtendo-se o valor de padronizacdo (Tabela 1).

Tabela 1: Critérios adotados com padronizacao e pesos aplicados no célculo multicritérios

Critérios Descricéo Peso Contagem Contagem
critério bruta Padronizada
. . 1 2 1
NUmero pavimentos 20U+ 4 1 05
Distancia do canal <30m 3 2 1
hidrico >30m 1 0,5
Muro de Sim 2 1 0,5
alvenaria Né&o 2 1
Material Alvenaria 1 0,33
edificacio Comp05|ga_o mista 1 2 0,66
Madeira 3 1
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Assim, foi atribuido um peso a cada um dos critérios, sendo 4 o peso de maximo valor, € 1 o de menor.
Embora o tipo de material construtivo da edificacdo (Alvenaria, Composi¢do Mista ou Madeira) apresente
uma maior relevancia na quantificacdo da vulnerabilidade associada aos movimentos de massa (MATOS et
al., 2017), esse critério recebeu peso 1 (menor valor) no trabalho em tela, pois ficou evidenciado no
levantamento de campo que quase a totalidade das edificacBes na area analisada s&o edificadas em alvenaria,
exceto por uma, com composicao mista.

Para o calculo da Vulnerabilidade Final (VF), multiplica-se cada contagem padronizada por seu
respectivo peso, obtém-se o somatério, dividindo o resultado por 10 — a soma dos pesos dos 4 critérios
(Equacéo 1).

VE = ) ((4-a)+(3-bl);(2-c)+(1-d)) Eq.l

Onde a, b, c, e d sdo a contagem padronizada de cada critério:
a = numero de pavimentos

b = distancia do canal hidrico

¢ = muro de alvenaria

d = material da edificacdo

Para espacializar o resultado de VF das 36 edificagbes amostradas para toda a area, propfe-se aqui a
adocdo do método de estimativa de densidade por meio de uma funcgéo kernel, que consiste em determinar a
intensidade de uma ocorréncia a partir da medida de distancia associada a um atributo de valor conhecido
(LONGLEY et al., 2013). Um exemplo de aplicacdo desse método para anélise de vulnerabilidade pode ser
encontrado em Portnov et al. (2009), que avaliaram a relacdo entre polui¢do do ar e a incidéncia de cancer de
pulmé&o na area metropolitana de Haifa (Israel).

Por fim, cabe destacar que no trabalho em tela adotou-se um raio de busca de 100 metros de cada ponto
inventariado para o emprego da funcéo kernel, tendo o intervalo sido baseado nas Quebras Naturais (Jenks),
em quatro classes: Baixa, Média, Alta e Muita Alta Vulnerabilidade.

4. Resultados e discussao

Os resultados mostram que dentre as caracteristicas avaliadas, 23 das 36 edificagdes ndo possuem Muro
de Alvenaria, sendo esse o critério de maior implicacdo na VF, uma vez que registrou o valor mais alto (1,0)
para um maior nimero de edificacBes. Seguido a esse, 0 N° de Pavimentos marcou 1,0 para 8 edificacdes e
apenas duas registraram um valor de 0,5. Ja a Distancia do Canal teve registro tanto em valores de 0,5 (hove)
quanto de 1,0 (cinco). O critério de menor peso foi o Material Construtivo, uma vez que apenas uma
edificacdo registrou valor acima de 0,6, enquanto as outras marcaram valores inferiores a 0,4 (Figura 4), o
que é explicado pelo fato das edifica¢Ges, em sua maioria, serem construidas em alvenaria.

O critério de Ocorréncia de Muro circundando as edificagdes também teve peso significativo nos
resultados apresentados por Matos et al. (2017), que avaliaram a vulnerabilidade de edificacGes em uma &rea
afetada, sobremaneira, por fluxos de detritos, no municipio litordneo de Caraguatatuba (SP). Os autores
também destacam que o material empregado na edificacdo (alvenaria) reduziu o valor final da
Vulnerabilidade, similarmente ao que é apresentado no trabalho em tela.

A VF para as 36 edificagdes revela que houve uma variagdo entre um minimo de 0,48 a um valor maximo
de 0,93 (Figura 4), registrando uma Média de 0,80, de Moda 0,93 e Mediana de 0,78. O resultado da Moda é
bastante significativo, uma vez que 12 edifica¢es alcancaram este alto valor (0,93) enquanto apenas uma
registrou um valor de 0,48. Em resumo, hd uma maior quantidade de edificagdes com valores de VF de 0,93,
implicando em uma vulnerabilidade muito elevada.

A distribuicdo percentual das classes do Mapa de Densidade indica que um pouco mais de 14% da area
tem Baixa Vulnerabilidade, aumentando para 39% e 35% entre as duas classes intermedirias e, com reducéo
para 10% para a classe de Muito Alta Vulnerabilidade (Figura 5B).

A maior concentracdo de edificacdes com VF entre 0,73 a >0,83 foi no setor Norte da area, fato associado
a ndo existéncia de Muros de Alvenaria e a Proximidade junto ao canal afluente do Rio Palmital, o que
implicou na definicdo de uma Muito Alta Vulnerabilidade. Ao longo do Rio Palmital ocorrem as outras sete
edificacbes com um maior VF (>0,83), intercaladas por duas com VF de até 0,73 (Figura 5A). De fato, a
auséncia de barreira de protecdo nas edificacbes foi determinante na elevacdo da vulnerabilidade, havendo
uma clara concentracdo no setor mencionado, mas com ocorréncia distribuida para toda a area avaliada
(Figura 6).
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Figura 5: A) Edificagbes inventariadas com o resultado da Vulnerabilidade e B) Mapa de Densidade da
vulnerabilidade das edificagdes.
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O Mapa de Densidade (Figura 5B) se mostra distinto da Setorizagdo de Risco elaborado por IG (2015)
(Figura 3). Naquele trabalho, por exemplo, é destacado um setor de Risco Muito Alto (R4) ao longo da
margem esquerda do Rio Palmital, enquanto é definido um Setor de Risco Baixo (R1) para a area ao Norte, 0
gue é o oposto do mapa aqui apresentado. Todavia, hd uma coincidéncia entre um setor R4 e Muito Alta

Vulnerabilidade no setor Sul da rea (Figura 5B).

Deve-se destacar que a maior parte das edificaces inventariadas ao longo do Rio Palmital também
registraram, individualmente, altos valores de Vulnerabilidade, contudo, diante do espagcamento entre elas, a
densidade foi menor. Contrariamente, o espacamento das edificagbes no setor Norte € menor e, ainda,
ocorrem outras edificagbes com vulnerabilidade >0,73, ou seja, hd& um maior nimero de edificacbes com
vulnerabilidade variando entre >0,73 a >0,83 (Figura 5A), em uma area menor.

Figura 6: Exemplos dos tipos de edificagdes presentes na area de estudo. A e B) Edificacdes as margens
do Rio Palmital (nota-se a auséncia de muro), a linha em azul indica o alcance da inundacdo de 2014; C e
D) EdificacBes as margens do afluente do Palmital, uma &rea com a maior concentracdo de Muito Alta
Vulnerabilidade; E) Edificagdo no Setor Sul, nota-se a auséncia de muros; F) Edificacdo as margens do
afluente, nota-se a presenca de muro de alvenaria.
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O fato de haver uma Baixa Vulnerabilidade para as edificagdes situadas ao longo do Rio Palmital,
conforme indicado pelo Mapa de Densidade (Figura 5B) ndo é indicativo de auséncia de vulnerabilidade,
como revelam os valores individuais de cada edificagdo, lembrando que ndo houve nenhuma edificagdo com
valor de Vulnerabilidade <0,48. Deste modo, mesmo as faixas de Baixa Vulnerabilidade no Mapa da Figura
5B indicam uma vulnerabilidade significativa. Esse entendimento se associa aos resultados de Matos et al.
(2018) que inventariam as edificacdes danificadas pelo evento de 2014 em ltaoca, indicando que varias delas
foram danificadas justamente ao longo do Rio Palmital. E encontra par no trabalho de Almeida et al. (2016)
gue, ao analisarem um indice de exposicdo a desastres naturais, qualificaram como baixa exposi¢do 0s
valores superiores a 0,55, numa classificacdo que varia até 1.

Em suma, o Mapa de Densidade da vulnerabilidade das edificacbes evidencia uma Muito Alta
Vulnerabilidade nas edificagdes mais adensadas, construidas junto ao afluente do rio Palmital e sem muro
circundante, o que se repete ao Sul da area e em menor intensidade nas demais, sendo o critério de
ocorréncia de muro o mais significativo no resultado.

Um ponto de destaque é que a maior densidade de vulnerabilidade (Figura 5B) possui uma forte
associacdo com a ocorréncia de lotes de menor tamanho circundando a edificagdo, ao passo que mesmo
aquelas edificagbes com maior vulnerabilidade, a exemplo daquelas localizadas ao longo do Rio Palmital,
com valores individuais >0,83 (Figura 5A), demonstraram uma espacializacdo de menor valor da
vulnerabilidade, o que pode ser explicado diante da distancia entre as amostras, o que ¢ um reflexo da
dimensdo do tamanho dos lotes. Por fim, mesmo em ndo havendo coincidéncia direta com os niveis de risco
da setorizacdo (IG, 2015), a menor Vulnerabilidade ndo anula a condi¢do do nivel de Risco mapeado e,
tampouco um menor nivel de risco, implica em uma menor Vulnerabilidade.

5. Consideragoes finais

O emprego dos métodos PTVA e a andlise da espacializacdo pelo Mapa de Densidade mostraram-se
importantes ferramentas para gerar cartografia de risco, de forma a serem utilizados no planejamento urbano
e em casos de necessidade emergencial devido a praticidade e brevidade na aplicagcdo, mediante anterior
decisdo dos critérios a serem adotados e seus respectivos pesos no calculo da Vulnerabilidade Final (VF).
Ademais, torna-se relevante evidenciar que a avaliacdo de campo € crucial na elaboracdo da Ficha de
Inventario, bem como na decisdo dos fatores de maior influéncia na vulnerabilidade.

Desse modo, o resultado denota que apesar dos desastres ocorridos anteriormente a area ainda apresenta
significativa vulnerabilidade a novos eventos. Assim, salienta-se a preocupante condi¢do dos habitantes de
Itaoca que estéo sujeitos a danos sociais e materiais recorrentes, sendo perceptivel a necessidade prioritaria
de se adotar medidas mitigatdrias e planos de agdo Municipal e Estadual em conjunto com a Defesa Civil, a
fim de se preparar para lidar com o desastre e diminuir os impactos ocasionados por processos naturais,
porém, intensificados pelo desenvolvimento humano. Essas acOes paliativas serdo responsaveis por atenuar
prejuizos socioecondmicos, de forma a se possibilitar investimentos em outras areas, e ainda, proteger os
habitantes.

Futuramente podem ser realizados na cidade de Itaoca estudos que determinem a implantacdo de
intervencGes construtivas para reduzir a vulnerabilidade das edificacBes mais propensas a novos fluxos de
detrito e lama, tal como pesquisas que visem a gestdo de riscos a movimentos de massa e planos que
norteiem o desenvolvimento urbano local.
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