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RESUMO A Gestio de Riscos de Desastres e Emergéncias em Saude (GRDES) constitui um dos temas
importantes na Agenda 2030. No Brasil, apresenta contornos agudos, tendo em vista que a ocorréncia e
magnitude desses eventos tém crescido. Grandes esforcos e investimentos voltados para a Gestdo de Riscos
de Desastres vém sendo realizados. Um elemento fundamental é incorporar o conhecimento popular nos
modelos de analise. Nesse sentido, moradores de Nova Friburgo, instituicdes de ensino e/ou pesquisa e
poder publico criaram, em 2014, uma rede colaborativa com objetivo de reduzir riscos de desastres. Uma
das acdes preconizadas por essa rede é a construcéio de um Sistema de Informacio Geografica (SIG)
capaz de apoiar as atividades de GRDES. O presente trabalho discute a construcdo dessa base de dados.
Foram realizados esforcos em levantamentos, organizacio e sistematizacfio de informacdes geograficas
de diversas fontes e escalas, além de terem sido aplicadas técnicas de mapeamento participativo para
levantamento de informacdes com moradores. Como resultado, esse SIG tornou-se uma ferramenta de
integracdo entre saberes cientificos e populares capaz de subsidiar o conjunto de processos relacionados
com a GRDES em escala local.

PALAVRAS-CHAVE Sistema de informacéo geografica. Gestio de riscos. Pesquisa participativa baseada
na comunidade.

ABSTRACT Disaster Risk Management and Health Emergencies is one of the important themes in the
2030 Agenda. In Brazil, it presents acute contours, considering that the occurrence and magnitude of these
events have grown. Major efforts and investments focused on Disaster Risk Management have been made. A
fundamental element is to incorporate popular knowledge in the models of analysis. In this sense, residents of
Nova Friburgo, teaching institutions and/or research and public authorities created, in 2014, a collaborative
network with the objective of reducing disaster risks. One of the actions recommended by this network is the
construction of a Geographic Information System (GIS) capable of supporting the activities of risk manage-
ment of disasters and health emergencies. The present work discusses the construction of this database.
Efforts were made to survey, organize and systematize geographic information from different sources and
scales, in addition to participatory mapping techniques for gathering information from residents. As a result,
this GIS has become a tool for integrating scientific and popular knowledge capable of subsidizing the set of
processes related to Disaster Risk Management and Health Emergencies at a local scale.
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Introducio

A ‘Agenda 2030’ (A2030) da Organizacio das
Nacoes Unidas incluiu a Gestiio de Riscos de
Desastres (GRD) como um de seus elemen-
tos fundamentais, especialmente a partir do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
numero 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis
- que busca reduzir mortes e pessoas afetadas
por desastres, focalizando proteger as pessoas
que se encontram em situacdo vulneravell.
Preconiza a adocdo e implementacéo de po-
liticas e planos integrados para a mitigacéo e
adaptacdo as mudangas climaticas e a resiliéncia
a desastres, desenvolvendo um processo de ge-
renciamento holistico do risco de desastres em
acordo com o Marco de Sendai para a Reduciio
do Risco de Desastres 2015-20301.

0O ODS 3 também possui aderéncia a GRD,
especialmente a partir da meta 3d, voltada
para o desenvolvimento de alertas precoces e
reducdo e gerenciamento de riscos nacionais
e globais de satde, principalmente em paises
em desenvolvimento.

A implantacdo de um processo integrado de
GRD e emergéncias em saude, preconizados
pelos dois ODS acima referidos, depende da
construcio de modelos de GRD que garantam
a integracdo dos processos de gestio.

De modo geral, os modelos de GRD partem
de duas concepcdes. Existem aqueles tradicio-
nais, que pressupdem uma concepcio linear,
na qual a temporalidade implica a impossibi-
lidade de retorno as condi¢des iniciais, em um
processo unidirecional, que parte do passado
para o futuro3. Ha modelos que pressupdem
uma concepcio circular do tempo, em que as
fases da GRD se apresentam como processos
integrados e interdependentes: as etapas que
ocorrem no periodo anterior ao desastre in-
fluenciam aquelas que ocorrem pos-desastre; e
estas ultimas influenciam as etapas anteriores,
na medida em que geram novas vulnerabilida-
des e exacerbam ou reduzem vulnerabilidades
existentes34, Inclusive, os modelos circulares
de GRD tém sido discutidos pela Defesa Civil
brasileira®, especialmente ap6s o desastre da
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Regido Serrana de 2011, quando uma mudanca
nalegislacdo sobre o tema teve impulso no Paisé.

A concepcdo circular representa um avanco
em direcdo ao que preconiza a A2030 e o
‘Marco de Sendai’, pois possibilita compreen-
der que a gestdo deve ser integrada e continua
e que todas as etapas influenciam as demais,
direcionando a gestdo para uma perspectiva
de processos.

Sob essa perspectiva, a GRD deve ser estru-
turada a partir de seis processos fundamentais:

1) gerar conhecimento sobre risco de desastre
em seus diferentes ambitos, 2) prevenir riscos
futuros, 3) reduzir riscos existentes, 4) preparar
aresposta ao desastre, 5) responder e reabilitar
e 6) recuperar e reconstruir?2,

Os processos de resposta e reabilitacéo
e de recuperacdo e reconstrucio devem ser
explorados sob a perspectiva de gerar co-
nhecimentos para a gestio e prevenir riscos
futuros e atuais, garantindo a continuidade e
a integracdo nos processos de GRD. Narviez
et al. resumem esse enfoque:

[...] os processos de intervencdo ndo devem
ser entendidos como independentes ou sepa-
rados, na verdade eles sdo continuos [...], sdo
interdependentes (por exemplo, prevencéo ou
reducéo de risco ndo podem ser entendidas sem
existir previamente gestdo do conhecimento de
riscos de desastre)7(6n,

Geracio de conhecimento
e levantamento de
informacdes

Na perspectiva de uma gestio de riscos con-
tinua e integrada, a geracdo de conhecimento
é um processo que da mais consisténcia as
demais etapas da GRD?.

O ‘Marco de Sendai’® define como priorida-
de compreender o risco de desastres em todas
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as suas dimensoes e utilizar esse conhecimen-
to para avaliar o risco previamente, mitigar
os impactos e aplicar medidas adequadas de
preparacdo e resposta. E afirma que:

Abordar os fatores subjacentes de risco de desas-
tres através de investimentos publicos e privados
informados sobre riscos é mais custo-eficiente
do que concentrar-se principalmente em res-
posta pds-desastres e recuperacao, contribuindo,
também, para o desenvolvimento sustentavel8®,

No entanto, algumas questdes fundamentais
devem ser respondidas para que o processo
de geracdo de conhecimento seja capaz de
subsidiar a gestiio de riscos e emergéncias em
saude relacionadas com os desastres:

* Qual conhecimento deve ser gerado e/ou
levantado e disponibilizado?

 Diferentes escalas de gestio de riscos e
diferentes contextos requerem geracdo de
conhecimentos ou levantamento de infor-
macdes distintas?

» Como armazenar e disponibilizar esse co-
nhecimento, considerando as etapas do pro-
cesso de gestiio de riscos e recortes/escalas
espaciais de gestao?

Diversos autores tém trabalhado essas
questdes, também abordadas pelo ‘Marco de
Sendai’. Emrelag¢éio a que conhecimentos gerar
e informacoes levantar, alguns sdo conside-
rados essenciais em diferentes contextos. O
levantamento das ameacas existentes em um
determinado territorio; o conhecimento das
vulnerabilidades dos diferentes segmentos da
populacéo e das instituicdes envolvidas com
GRD; o nivel de exposicdo da populacio, es-
pecialmente dos segmentos mais vulneraveis;
e, por fim, o conhecimento da capacidade de
resposta dos diferentes setores envolvidos na
gestio de riscos sdo essenciais para a GRD”
M. No caso especifico da gestio de emergén-
cias em saude, o conhecimento detalhado da
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capacidade de resposta do setor saude em seus
diversos componentes ¢ indispensavel®.

Sistemas de Informacao
Geografica no apoio a
gestio de riscos

A utilizacdo de geotecnologias apoiadas em
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
com o foco na Gestio de Riscos de Desastres
e Emergéncias em Saude (GRDES) potencia-
liza os processos de gestdo. Essa indicacdo,
inclusive, é colocada como um dos principios
norteadores do ‘Marco de Sendai’, que inclui
0s SIG como estratégia para melhorar as fer-
ramentas de medicéo e a coleta, a analise e a
divulgacdo dos dados8.

Os SIG permitem a integracio, em uma tnica
base de dados, de informacdes geograficas
provenientes de fontes e formatos diversos,
oferecendo mecanismos para recuperar, mani-
pular e visualizar essas informaces™2. Portanto,
facilitam o levantamento, o armazenamento, a
analise e a disponibilizacdo de grande quanti-
dade de dados que, devido a complexidade dos
desastres e das emergéncias em satde, seriam
inviaveis de serem tratados utilizando métodos
analdgicos e/ou tradicionais®.

Os SIG, portanto, oferecem ganhos consi-
deraveis nos processos associados 8 GRDES,
incluindo planejamento para reducio de riscos,
definicdo de medidas de preparacio e resposta,
implementacéo de acdes de recuperacdo e rea-
bilitaciio e tomada de decisdes emergenciais®.
O mapeamento de vulnerabilidades e capaci-
dades de resposta, por exemplo, considerado
por Freitas et al.? como uma das etapas fun-
damentais para a GRDES, pode ser realizado
com apoio dos SIG, ganhando em agilidade,
integracéio de dados e ampliando a possibilidade
de comunicacio. A utilizacdo de um SIG pode se
apoiar na identificacio das Unidades de Satde
(US) aptas a receber a populacdo em casos de
emergéncia, na analise da evolucdo espaco-
-temporal de doencas e agravos, nalocalizacdo



de pessoas vulneraveis e no reconhecimento de
areas ‘seguras’ para a realocacdo de comunida-
des afetadas®, entre outras.

Os SIG permitem combinar informacdes dis-
poniveis em 6rgios publicos e/ou levantadas em
pesquisas especificas. Assim, como relacionar o
ntmero de leitos de urgéncia e emergéncia e o
numero de pessoas vulneraveis em um deter-
minado recorte territorial. Essas combinacdes
oferecem intimeras possibilidades de avaliacoes
e analises espaciais, indispensaveis para o pla-
nejamento territorial e para a GRDES.

Outro aspecto importante da utilizacdo dos
SIG é a facilidade desses sistemas em elaborar
mapas tematicos, que possuem grande potencial
para apoiar a comunicacio de risco.

Construir os SIG para apoiar a GRDES em
diversas escalas e recortes espaciais, por con-
seguinte, é fundamental e fortalece significati-
vamente a capacidade de gestfo.

Os SIG e a gestao
participativa de riscos

O conhecimento que as comunidades que
vivem em areas de risco possuem sobre seus
territorios é essencial para a GRD. Em seus
principios orientadores, o Marco de Sendai
afirma que a Reducéo de Riscos de Desastres
(RRD) requer que as informacdes sobre riscos
estejam acessiveis, atualizadas, inteligiveis e
que tenham base cientifica, mas que sejam
complementadas com os conhecimentos tra-
dicionais, ou seja, popularess.

Isso é particularmente importante quando
o0 processo de gestfo esta voltado para a escala
local. Conhecer as vulnerabilidades, ameacas,
niveis de exposicdo e capacidades de resposta das
comunidades é fundamental, e amelhor formade
fazerisso é no contato com as comunidades'416,

A utilizacdo dos SIG é uma alternativa, a
despeito de ser uma ferramenta que, até pouco
tempo, nflo era utilizada com essa finalida-
de. Durante muitos anos, os SIG tinham sua
utilizacdo relacionada com processos de vi-
gilancia social, reforcando as relacdes entre
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conhecimento e poder e o controle de popula-
¢des. Nos tltimos 20 anos, surgiram trabalhos
de construcéo dos SIG a partir de um modelo
participativo, que inclui as comunidades na
construcdo desses sistemas, em contraposicio
ao modelo tradicional?.

A partir dessa concepcdo, os SIG se tor-
naram ferramentas para a GRD na escala
local, especialmente para o levantamento de
informacdes nas comunidades e para o ar-
mazenamento das informacdes comunitarias
e disponibilizacio das informacdes técnico-
-cientificos para as comunidades'18,

O envolvimento das comunidades locais nos
levantamentos das informaces fortalece esses
sistemas, pois diversas carateristicas essenciais
dos territdrios s6 os moradores conhecem?8-20,

Ademais, construir um SIG com as comuni-
dades, a partir de uma perspectiva participa-
tiva, é uma estratégia que contribui para um
didlogo entre os saberes técnico-cientificos,
institucionais e comunitarios, facilitando o
desenvolvimento de agendas voltadas aos inte-
resses e ao territorio dessas comunidades?*23,

Reger Cérrego d'Antas

Essa forma de construir os SIG esta sendo co-
locada em pratica no ambito da Rede para a
Gestio de Riscos da Bacia do Cérrego d’Antas
(Reger-CD), que vem sendo estruturada por ins-
tituicdes de pesquisa e gestio e por comunida-
des que vivem na bacia hidrografica do Cérrego
d’Antas?0. Essa bacia, situada no municipio de
Nova Friburgo, Regido Serrana do estado do
Rio de Janeiro (figura D), foi intensamente
atingida no evento catastréfico de janeiro de
2011. Dezenas de mortes ocorreram nessa area,
além de prejuizos materiais incomensuraveis.

Esse desastre marcou toda a Regifo Serrana
Fluminense. Induzidos por chuvas extremas,
ocorreram milhares de deslizamentos em
Petropolis, Teresopolis e Nova Friburgo, bem
como enxurradas e enchentes nos municipios
situados a jusante24, Oficialmente, esse desas-
tre levou a 6bito 964 pessoas, sendo 448 em
Nova Friburgo?s.

217

SAUDE DEBATE | RIO DE JANEIRO, V. 44, N. ESPECIAL 2, P. 214-229, JULHO 2020



Freitas LE, Nunes FSB

Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrogréfica de Cérrego d’Antas, no municipio de Nova Friburgo
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Fonte: Nunes.

A Reger-CD parte do pressuposto que a im-
plantacdo de modelos de GRD requer politicas
e acOes articuladas de universidades, gestores
publicos, sociedade civil organizada e comu-
nidades vulneraveis. Mesmo em contextos de
conflitos entre esses setores da sociedade, como
ocorreu em diferentes momentos2é, o enfoque
de dialogo entre saberes foi buscado, com vistas
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areducdo das vulnerabilidades sociais e institu-
cionais e ampliacdo da capacidade de resposta
da sociedade e dos 6rgéos publicosé:26,

O presente estudo, desenvolvido a partir
da dissertacdo de mestrado e da pesquisa de
pos-doutorado dos autores, tem o objetivo de
discutir o processo de construcio e utilizacio
do SIG da Reger-CD para apoiar a implantacéo



e a consolidacdo do modelo integrado de
gestdo local participativa de riscos na bacia
do Corrego d’Antas.

Material e métodos

A base tedrico-metodolégica para a elaboracéo
deste trabalho é a pesquisa-acio, que pressu-
pde uma relacdo entre pesquisador e objeto
cientifico como parte da atuaco pratica do
pesquisador??28, Qutra importante base é o
conceito de Ecologia de Saberes, que valoriza
as formas de conhecimento cientifico e popular
ereconhece aimportancia da interacdo entre
esses diferentes tipos de conhecimento para
produzir novos conhecimentos?®.

A construcio da Reger-CD tem sido feita a
partir da realizacfio de semindrios com pes-
quisadores, gestores publicos e moradores
de comunidades, apoiados por metodologias
de planejamento estratégico-situacional que
possibilitam discussdo ampla e estruturacio
de estratégias em busca de solucdes para pro-
blemas concretos. Foram realizados quatro
seminarios entre novembro de 2014 e marco
de 2016, a partir dos quais se definiram acdes
e produtos especificos a serem construidos;
inclusive a construcio do SIG de apoio as acoes
da Reger-CD. Cinco pesquisadores tém tra-
balhado diretamente na coordenacio dessa
rede, além de um conjunto de, pelo menos,
seis representantes de comunidades. Sem esse
trabalho de gestéio, a construcdo do SIG seria
muito mais dificil e menos abrangente.

Organizacao e sistematizacao do SIG
de apoio as atividades da Reger-CD

A construcdo do SIG foi orientada para apoiar
as atividades da Reger-CD, por meio de anali-
ses espaciais e disponibilizacio de informacdes
sobre o territorio. Para a manipulacdo das in-
formacdes e dados que compdem esse sistema,
utilizou-se o software ArcGis 10.4.1, que serviu
como plataforma para integrar, editar e dispo-
nibilizar as informacées espaciais.
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Um pesquisador foi responsavel por organi-
zar 0 SIG em seu formato atual. Esse trabalho
fez parte da elaboracéo de sua dissertacdo de
mestrado (durante um ano, dedicou-se cerca
de 6 horas semanais para a construco do SIG).
Esse pesquisador atuou com base em trabalhos
desenvolvidos por outros pesquisadores, em
especial, em uma pesquisa de pos-doutora-
mento e em uma pesquisa de mestrado.

Em funcdo da facilidade de acesso e ma-
nipulacdo, foi utilizado também o software
Google Earth como plataforma para disponi-
bilizacdo de informacdes.

A primeira etapa de construcio do SIG
constituiu na pesquisa e no levantamento de
dados e informacdes pertinentes 8 GRDES
na bacia hidrografica do Cérrego d’Antas e
entorno disponiveis em sitios da internet de
instituicdes oficiais e em instituicdes parceiras
da Reger-CD, como o Laboratoério de Geo-
hidroecologia (Geoheco/Universidade Federal
do Rio de Janeiro — UFRJ)30 e a Prefeitura
Municipal de Nova Friburgo.

Apos a aquisicdo dos dados geograficos,
os arquivos foram recortados para as areas
de abrangéncias segundo sua escala de re-
presentacdo cartografica; e, em alguns casos,
suas informacdes tabulares foram editadas. Os
arquivos vetoriais resultantes sofreram proce-
dimentos de transformacdes cartograficas para
adequacdo em um sistema geodésico de proje-
co tnico (UTM 23S - Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas —Sirgas2000).

Os dados foram organizados em uma es-
trutura de diretérios de maneira hierarqui-
ca, subdividida segundo critérios de escala e
projetos especificos em Conjuntos de Dados
Geoespaciais (CDG).

O processo de ordenamento dos arquivos foi
realizado com o apoio da extensio ArcCatalog
do software ArcGis 10.4.1, utilizada também
para renomear cada arquivo vetorial.

0 SIG conta com um diretorio de documen-
tos referentes aos mapas em formatos PDF e
JPG e arquivos dos projetos de mapas proprios
do software ArcGis (MXD), que foram produ-
zidos para apoiar as atividades da Reger-CD.
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Esse diretorio tem como um de seus objeti-
vos apoiar as estratégias de disponibilizacio
de parte das informacées em formatos mais
acessiveis a uma maior diversidade de niveis
de usuarios.

Oficinas de elaboracao do ‘Plano de
Contingéncia de Base Comunitaria
e Técnico-Cientifico da Bacia

do Coérrego d’Antas’ (‘Plano de
Contingéncia’)

No SIG da Reger-CD, foram incorporados os
dados e as informacgdes espaciais levantados
ao longo das 11 oficinas comunitarias, reali-
zadas entre 2016 e 2018 nas localidades de
Cardinot, Dois Esquilos, Venda das Pedras
e Corrego d’Antas (situadas no interior da
bacia do Coérrego d’Antas), para a elaboracéo
do ‘Plano de Contingéncia’. Estima-se que 50
pessoas pertencentes a essas comunidades
participaram dessas oficinas e contribuiram
para a producéo das informacdes.

Nessas oficinas, foram realizados mape-
amentos participativos com o objetivo de
identificacdo, pelos moradores, de elementos
espaciais que oferecam entendimentos sobre as
fragilidades (pontes que alagam durante chuvas,
pessoas com doencas cronicas ou dificuldades
de locomocio etc.) e as potencialidades (exis-
téncia de profissionais da area de satde, locais
onde ha tratores e outras maquinas disponiveis
etc.) das comunidades relacionadas com os
desastres e emergéncias em saude, que ajudem
a identificar rotas de fugas e abrigos de emer-
géncia e formas de monitoramento de eventos
relativos a ocorréncia de desastres.

Para a realizacdio das atividades de mape-
amento, foi utilizado o Google Earth como
principal ferramenta. Para tanto, foi necesséria
aelaboracio prévia de um conjunto de dados
geograficos que oferecesse aos participantes
das oficinas elementos espaciais facilmente
identificaveis, fundamentais para auxiliar no
mapeamento pretendido.

Para ajudar na familiarizacfo da re-
presentacido do territéorio da bacia pelo
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software Google Earth, os participantes
das oficinas foram estimulados a localizar
suas proprias residéncias.

A atividade seguinte consistiu na eleicdo dos
elementos espaciais que seriam entendidos
como fragilidades e potencialidades. Para tal,
foi adotada uma abordagem generalista e fle-
xivel, deixando que os proprios participantes
apontassem elementos espaciais de acordo
com suas interpretacdes de fragilidades e po-
tencialidades. Apds a caracterizacdo desses
elementos espaciais, os participantes foram
estimulados a localizar e classificar cada um
deles, resultando em arquivos KML que, poste-
riormente, foram organizados e sistematizados
para que integrassem o SIG.

O mapeamento seguinte consistiu na locali-
zacdo e naidentificacfio, pelos participantes, de
potenciais rotas de fuga e abrigos emergenciais
pertinentes a gestio de riscos de chuvas fortes
em suas comunidades.

Por fim, foi realizado o levantamento de ele-
mentos espaciais e estratégias que apoiassem
as atividades de monitoramento das alteracdes
nos niveis dos rios e nos volumes de chuvas
nas comunidades.

Posteriormente, as informacoes levantadas
foram sistematizadas e inseridas no SIG. Esse
processo de consolidacio das informacdes
contou com uma breve analise das informa-
cOes mapeadas, realizada com base em quatro
atividades principais: identificacdo em campo
de parte dos elementos mapeados nas ofici-
nas, conversio dos arquivos em formato KML
para Shapefile (SHP) por meio da utilizagio
do software Global Mapper 15.2.3, edicéo dos
arquivos espaciais e ordenamento dos arquivos
em diretorios™s.

Resultados e discussio

A construcdo do SIG da Reger-CD é um pro-
cesso continuo, na medida em que as novas in-
formacdes produzidas tém que ser inseridas no
sistema, para que ele esteja sempre atualizado
e que tenha utilidade real para a GRD. Dessa



forma, um dos principais resultados obtidos
nesta pesquisa-acio é a propria construcdo
coletiva e permanente do SIG.

Outro importante resultado é a uti-
lizacdo do sistema para a realizacio das
acOes definidas no ambito da Reger-CD,
com destaque para a execucdo de pesqui-
sas basicas e aplicadas, a elaboracio do
‘Plano de Contingéncia’, do ‘Atlas de Gestdo
de Riscos de Desastres do Municipio de
Nova Friburgo e da Bacia Hidrografica do
Corrego d’Antas’ (‘Atlas’) e de diversas acdes
de formacdo de alunos do ensino médio
que vivem em areas vulneraveis da bacia
do Cérrego d’Antas2e,

Merecem destaque o ‘Plano de Contingéncia’,
pelo potencial de se tornar uma ferramenta para
nortear a atua¢io dos moradores e do poder
publico na GRD na bacia do Corrego d’Antas;
e o ‘Atlas’, que tera a abrangéncia municipal e
se tornara o primeiro atlas escolar do Brasil
voltado para a discussio de GRD. Quando
estiver pronto, sera distribuido para todas as
escolas publicas de Nova Friburgo, de modo
a se tornar um catalisador da discussio sobre
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GRD no municipio a partir das criancas, jovens,
responsaveis e professores.

A construcao da Base de Dados
Geoespaciais vinculada ao SIG da
Reger-CD

Um resultado importante da pesquisa-acio
foi a propria construcio da Base de Dados
Geoespaciais (BDG) (figura 2), que, atualmen-
te, possui 36,7 GB, distribuidos em 6 CDG e
um diretério de mapas, que englobam 2.544
arquivos organizados em 71 pastas. Tendo em
vista que a maior parte das informacdes se
relaciona com a cartografia basica oficial, a
validade delas depende do processo de atua-
lizacdo dos proprios orgéos oficiais. Por outro
lado, as informacoes tematicas relacionadas
com a susceptibilidade aos processos hidroe-
rosivos e cobertura vegetal e usos do solo, por
exemplo, poderio ser atualizadas a medida que
novos mapeamentos sobre esse tema sejam
disponibilizados para a Rede. Ja as informa-
coes levantadas com os moradores s6 podem
ser atualizadas na relacdo direta com eles6:26,

Figura 2. Apresentacdo esquematica da estrutura da BDG da Reger-CD segundo seus 6 CDG, além do diretério de mapas
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Fonte: Elaboracéo propria.
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O SIG inclui informacdes diversas que
ganham poténcia quando sio relacionadas, pois
permitem realizar analises especificas importan-
tes para a gestiio. Por exemplo, saber onde estio
as Unidades de Saude mais proximas dabaciado
Corrego d’Antas é importante, todavia, relacionar
essa informac&o com as pessoas que deman-
dam cuidados de satde especificos possibilita
desenhar respostas voltadas para esses grupos.
Conhecer alocalizacdo de abrigos de emergéncia
é essencial, mas relacionar essa informacéo com
as areas mais suscetiveis a deslizamentos e a
inundacdes permite pensar politicas publicas
de alerta e alarme mais adequadas.

Essas relacoes entre camadas de informa-
¢des sdo passiveis de serem realizadas para
os trés recortes espaciais integrados e para
as trés escalas cartograficas para as quais
ha informacdes inseridas na BDG (figura
3): 0 CDG da escala de 1:50.000 agrega in-
formacdes relativas ao recorte espacial dos
municipios de Teresopolis, Petropolis e
Nova Friburgo; o CDG da escala 1:25.000 é
composto por informacdes sobre o territo-
rio de Nova Friburgo; e finalmente, o CDG
da escala de 1:5.000 retne informacdes do
interior da bacia hidrografica do Cérrego
d’Antas.

Figura 3. Apresentacdo esquematica das areas de abrangéncia dos Conjuntos de Dados Geogréficos, com suas escalas

de referéncias, da BDG da Reger-CD
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Fonte: Elaboracdo prépria.

Cada uma dessas escalas e recortes espa-
ciais é importante para agregar determinadas
informacdes e atores que impactam sobre a
producéo de distintas analises de vulnerabi-
lidade aos desastres e emergéncias em satide
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e de capacidades de resposta da sociedade e
do poder publico.

Nesse sentido, as escalas mais locais,
como o CDG da escala 1:5.000, oferecem
visibilidade a atores e dindmicas sociais que



dificilmente sio observadas nas escalas de
mapeamento da maior parte das politicas
publicas estaduais e municipais.

Da mesma forma, o mapeamento em di-
ferentes escalas articuladas permite a for-
mulacdo de propostas de atuacdo integradas,
porém diferentes.

CDG 1:50.000

Esse CDG incorpora informacdes para repre-
sentacfo cartografica de dados em escalas ori-
ginais de obtencdo da informacfo geografica
préximas a 1:50.000 (intervalo da escala de
representacdio cartografica entre 1:25.000 e
1:100.000, com generalizacdes). Os dados que
o integram compdem uma visio regional para a
GRDES. Portanto, trata-se de uma escala carto-
grafica de analise capaz de apoiar acdes de vigi-
lancia em satide em nivel regional e municipal.
Nesse conjunto de dados, é possivel acessar,
por exemplo, 0o mapa de susceptibilidade a des-
lizamentos rasos para Teresopolis, Petropolis
e Nova Friburgo, assim como a localizacdo de
todas as US existentes nesse ultimo municipio.
Nessa escala de analise, portanto, foi pos-
sivel relacionar alocalizaciio das US de Nova
Friburgo com o mapa de suscetibilidade aos
movimentos de massa e entender quais unida-
des estdo em locais de elevada suscetibilidade
a esses eventos, fator-chave para analise da
vulnerabilidade institucional do setor saude
aos desastres. Inclusive, esse relacionamento
de informacdes foi base para uma pesquisa de
mestrado realizada no 4mbito da Reger-CD31,
cujos resultados sdo importantes para implan-
tacdo de politicas publicas do setor satude.

CDG 1:25.000

Este CDG reune arquivos disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) referentes a0 mapeamento sistematico
para a escala 1:25.000 do estado do Rio de
Janeiro e arquivos selecionados do conjun-
to de dados disponibilizado pelo Geoheco/
UFRJ30. Agrega informacdes regionais para
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representacio cartografica de dados em
escalas originais de obtencio da informacio
geografica proximas a 1:25.000 (intervalo da
escala de representacdo cartografica entre
1:10.000 e 1:50.000, com generalizacoes).

Suas informacdes e dados objetivam apoiar
a GRDES por meio da oferta de uma cartogra-
fia basica oficial, atual e de ampla utilizacdo.

Esse conjunto permite analises espaciais
referentes aos aspectos geobiofisicos, de in-
fraestrutura, sistema viario e politico admi-
nistrativo da bacia hidrografica do Cérrego
d'Antas e de Nova Friburgo.

Esse CDG oferece o que ha de mais atual
em dados espaciais produzidos sobre a rede
hidrografica, o relevo e as infraestruturas da
bacia e do municipio, apoiando a gestio de
riscos com informacdes sobre as redes satide,
seguranca publica, educacional e viaria etc.

Também é possivel acessar, nesse CDG, ma-
peamentos de suscetibilidade a deslizamentos
rasos e de cobertura vegetal e uso da terra,
tanto para o territorio da bacia do Corrego
d’Antas quanto para o municipio de nova
Friburgo, oferecendo uma perspectiva que
integra a gestio de riscos na bacia ao recorte
territorial municipal. E adequada, portanto,
para apoiar acdes de vigildncia em saide no
recorte espacial municipal, dos distritos de
Nova Friburgo, bairros e bacias hidrograficas.

Tendo em vista a atualidade dos dados,
o seu carater oficial, a escala de detalhes, o
recorte espacial das informacdes e a qualidade
dos dados tematicos elaborados, esse CDG
representa o conjunto de dados geograficos
mais utilizado como apoio a gestio de riscos
da Reger-CD, tendo sido empregado para a
elaboracdo de materiais de apoio as oficinas
do ‘Plano de Contingéncia’, ao ‘Atlas’ e a ela-
boracéo de pesquisa sobre a adequabilidade
dos abrigos emergenciais situados na bacia do
Corrego d’Antas32. Na perspectiva da ecologia
de saberes, esse CDG, com o anterior, pode ser
entendido como parte dos saberes institucio-
nais sobre o territério, oferecendo 4 GRDES
o conhecimento oficial disponibilizado pelos
orgios publicos e pelo saber cientifico.
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CDG 1:5.000

O CDG dessa escala agrupa informacdes
locais para representacdo cartografica de
dados em escalas originais de obtencdo da
informacdo geografica proximas a 1:5.000
(intervalo da escala de representacéo car-
tografica sugerido entre 1:2.000 e 1:10.000,
podendo haver generalizacoes).

Tendo em vista que esse CDG é basica-
mente produto da organizacdo de dados
e informacdes produzidas por pesquisas
cientificas e que sua cartografia basica ndo
esta incluida nos mapeamentos sistematicos
oficiais, esse é entendido como o conjunto
que mais representa o apoio institucional
cientifico ao SIG da Reger-CD.

As informacdes disponibilizadas nesse
conjunto sdo proprias para a gestdio local na
bacia do Cérrego d’Antas - adequado, prin-
cipalmente, para o planejamento territorial
urbano. As cartografias basica e tematica desse
CDG oferecem informacdes sobre o modela-
do do terreno, rede de canais e rede vidria,
além de mapeamentos de suscetibilidade de
deslizamentos rasos e de cobertura vegetal e
usos da terra de maior riqueza de detalhes;
fundamentais para a GRDES nas escalas locais.
A escala mais proxima também permite um
planejamento do territério e o apoio as acdes
de vigilancia em saide em recortes mais
especificos, como dos bairros e localidades
inseridas na bacia.

Esse conjunto de dados, portanto, encerra o
maior potencial para servir de pano de fundo
aos mapeamentos locais. Esta sendo utilizado
para subsidiar a elaboracdo dos encartes de
maior detalhe do ‘Plano de Contingéncia’,
permitindo a producdo de mapas de gestio
detalhados, como os de abrigos emergenciais
e rotas de fuga. Também apoia a elaboracio
do ‘Atlas’ (a sua unidade referente a bacia do
Corrego d’Antas). Foi essencial ainda para a
elaboracéo do estudo sobre abrigos emergen-
ciais referido acima34, que utilizou de forma in-
tegrada elementos do CDG 1:25.000 e 1.5.000.
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CDG Mapeamentos Locais

Este CDG agrupa informacdes locais para
representacio cartografica de dados em
escalas originais de obtencdo da informa-
¢do geografica proximas a 1:500 ou mais
detalhadas. As informacdes nele inseridas
foram produzidos a partir de atividades
de campo ou nas oficinas participativas do
‘Plano de Contingéncia’.

Dessa forma, esse CDG integra ao SIG da
Reger-CD os saberes comunitarios sobre
o territorio, representando o resultado de
investigacdes sobre as percepc¢des dos mo-
radores da bacia adiante de gestéo de riscos.

Tendo em vista o cardter das informacoes
sistematizadas, esse CDG é entendido como
o conjunto mais flexivel ante os rigores
cartograficos formais e, portanto, o mais
aberto a insercdo de informacdes esponta-
neas e de tematicas que fogem as categori-
zag¢Oes utilizadas nos CDG anteriormente
apresentados.

A alimentac¢do continua de informacdes
nesse conjunto pode oferecer a GRDES, no
ambito da Rede, uma ferramenta dinimica e
de empoderamento do conhecimento local,
fundamentais para enriquecer uma gestao
participativa e com maior cognicio local.

As informacdes contidas nesse CDG tém
foco especifico na GRD relacionados com as
chuvas fortes e/ou continuas. Relacionam-
se com as percepcdes dos moradores locais
sobre as fragilidades, potencialidades, rotas
de fuga, abrigos de emergéncia e estratégias
de monitoramentos de rios e do volume de
chuvas em suas comunidades. As figuras 4 e
5ilustram mapeamentos participativos rea-
lizados, apresentando informacdes contidas
no CDG Mapeamentos Locais ja consolida-
das e disponibilizadas em formato para utili-
zacdo no software Google Earth. A primeira
mostra uma camada de informacdes relativa
as areas e pessoas vulneraveis, enquanto a
ultima apresenta informacdes relacionadas
com o monitoramento de chuva e rios.
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Figura 4. Mapa de distribuicdo das areas e pessoas vulneraveis mapeadas durante as oficinas de mapeamento participativo
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Figura 5. Mapa de distribuicdo das areas utilizadas para observacédo do volume de rios e chegada de chuvas mapeadas

durante as oficinas de mapeamento participativo

Arquivo  Editar Visualizar Ferramentas  Adicionar  Ajuda

» Search O %o s[s]e @& & (B
v Lugares s =
+ W& CDG_OFICINAS 4 4

[C14@% Bacia Corrego DAntas
v B Localidades
» CJED Sitema Viario 10K
> WIE Hidrografia 10K
> E1E Moradores
» CJ@ pessoas Vulneraveis
v B Areas Vulneraveis
> & Inundagoes
» CJ& Deslizamento
4 [¥J& Monitorzamento Indicado
P Martha - monitora o rio
P Ivonete - ponto de monitoramento do rio
Z1 P salete - moritoramento do rio
+ [ Rios
1% ponte
[ Ponte
[V Ponte

m

% chuva
> B Lugares temporarios

[« ]

» Camadas

4.07km
\ J

Guia de turismo

Fonte: Elaboracdo prépria

Essas informacdes tém sido essenciais para a
elaboracio do ‘Plano de Contingéncia’ dabacia
e para a definiciio de estratégias integradas
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de RRD que incluem desde a geracio do co-
nhecimento até os processos de recuperaciio
e reabilitacdo.
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Consideracdes finais

A construcdo de uma rede institucional e co-
munitaria é uma alternativa que possui po-
tencial para apoiar processos consistentes de
RRD, especialmente por fortalecer uma cultura
de GRDES, mantendo a tematica em continua
discussio, e por fortalecer o didlogo entre os
diversos atores envolvidos com essa tematica.

Na pratica, porém, esse processo ¢ dificil e
conflituoso, pois os saberes técnico-cientificos
possuem uma legitimidade social para discutir
a GRDES que os saberes populares ndo tém.
Portanto, a construcio de uma rede institucio-
nal e comunitaria que busque um dialogo ho-
rizontal entre saberes requer, essencialmente,
uma atitude de humildade dos pesquisadores e
gestores publicos perante os moradores locais.
Atitude esta que nflo é parte da cultura das
instituicoes académicas e de gestdo.

Além disso, requer um empoderamento dos
moradores locais para que expressem seus
conhecimentos e, a partir destes, participem
ativamente das discussdes e atividades rela-
cionadas com a GRDES.

A construcdo participativa de um SIG é uma
ferramenta com grande potencial para apoiar
esse didlogo entre saberes, pois necessita dos
saberes técnico-cientificos e locais para que
seja capaz de qualificar a gestio de riscos.

A construcio do SIG da Reger-CD mos-
trou-se capaz de apoiar decisivamente esse
didlogo, mesmo em um contexto no qual havia
conflitos importantes entre poder publico e
moradores locais?e.

Além desse papel, esse SIG tem-se mostrado
uma ferramenta para apoiar o conjunto de
processos relacionados com a GRD, conforme
discutidos por Narvaez et al.” e recomendados
pelo Marco de Sendai.

Mesmo que o processo de mapeamento
participativo tenha ocorrido no dmbito da
Rede, o levantamento de informacdes en-
controu dificuldades importantes; uma delas
concernente a mobilizacdo dos moradores
para a participacdio. A despeito de ter havido
um namero significativo de moradores nas
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oficinas, elas contaram com poucos morado-
res provenientes de algumas areas de maior
densidade populacional e de areas rurais mais
isoladas. Isso gerou uma limitacio da base para
a GRD. Essa limitacdo dificulta que se avance
como desejado em direcdo ao cumprimento
do ODS 11, pois impossibilita o levantamen-
to de informacdes locais para o conjunto da
bacia a partir de um dialogo entre saberes
académicos e populares. Dificulta também o
avanco em direcfo a prioridade estabelecida
pelo Marco de Sendai de promover acesso em
tempo real a dados confidveis (isso ocorreu
para algumas areas, mas nfo para outras) e
também de utilizar inovaces em tecnologia
da informac&o e comunicaco para melhorar
as ferramentas de medicdo, coleta, andlise e
divulgacdo de dados.

Para o processo de geracdo de conhe-
cimento, o SIG é fundamental, pois, ao
disponibilizar as informacdes existentes,
possibilita entender quais informacgdes
ainda precisam ser produzidas.

Para areducdo de riscos atuais e futuros, as
informacdes contidas no SIG sdo essenciais,
na medida em que possibilitam, por exemplo,
que todos conhecam as areas suscetiveis aos
desastres e as populacdes vulneraveis, apoian-
do processos de reducéo das vulnerabilidades.

Na preparacdo de respostas aos desastres e
emergéncias em saude, sio muitas as utilidades
do SIG. Conhecer as pessoas vulneraveis e as
capacidades de resposta das comunidades e do
poder publico e poder relacionar ambas, por
exemplo, é essencial. Permite planejar as acdes
emergenciais priorizando populacdes vulne-
raveis e otimizando a capacidade de resposta,
fundamental para reduzir mortes e agravoss.

No que tange a resposta e reabilitacfio e a
recuperacio e reconstrucdo, conhecer as areas
mais suscetiveis a alagamentos e movimentos de
massa possibilita um planejamento territorial
mais adequado e que reduza os riscos futuros.

O SIG da Reger-CD, portanto, tem poten-
cial para atuar de diversas formas, apoiando
o conjunto de processos relacionados com a
GRDES na bacia do Cérrego d’Antas.



N3o obstante, dificuldades tém sido encon-
tradas para o desenvolvimento desse sistema,
especialmente no que concerne a sua disponi-
bilizacdo como uma ferramenta de uso amplo;
particularmente por questdes técnicas, relacio-
nadas com o armazenamento da BDG construida
no ambito desse sistema. Afinal, a Reger-CD
nfo possui recursos financeiros suficientes para
construir um sistema robusto, disponivel on-line,
que possa ser facilmente acessado. Vencer esse
desafio é fundamental para tornar essa base uma
ferramenta de uso ptblico capaz de apoiar todos
os processos de GRDES na bacia.
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Outro desafio esta no processo de atuali-
zacdo constante do SIG, necessario para que
ele nio fique desatualizado e torne-se pouco
atil. Construir mecanismos colaborativos de
atualizacio dos dados e informacdes contidos
na BDG ¢ essencial.
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