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Figure 1

Number of weather-related disasters
reported per country (1995-2015)
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Weather-related disasters became increasingly frequent in the late 1990s, peaking at 401 events in 2005 (Figure 2). Despite a
decline in frequency since then, a sustained rise in the number of floods and storms pushed the average annual total up to 335
disasters per year after 2005, 14% higher than in the previous decade and more than twice the level recorded in 1980-1989.

Fonte: https://www.unisdr.org/files/46796_cop21weatherdisastersreport2015.pdf
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Trends in the number of disasters by major category
(weather-related & geophysical) (1995-2015)
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Figure 2. EM-DAT classification scheme;? * indicates that the disaster type has been suppressed from the analyses due to no data
being available

Fonte: https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10989
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Classifying natural
hazards by disaster type’

EM-DAT classifies disasters according to the type of hazard
that provokes them. This report focuses on hydrological, meteo-
rological and climatological disasters, which are collectively

known as weather-related disasters.
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2 For information on the classification, see
http://www.emdat.be/new-classification

Climatological

Extra-terrestrial

Impact

Space
weather

Percentage of occurrences of natural disasters
by disaster type (1995-2015)

B Flood

B Storm

B Earthquake

B Extreme temperature
B Landslide

B Drought

B Wwildfire

B Volcanic activity

2

qn

28%

F & &
562 %
405 387
LK

ACTION POINT

Better flood control is one
“low-hanging fruit” in DRR
policy terms since affordable
and effective technologies
already exist, including dams,
dykes, mobile dykes and
improved early warning
systems.
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SOUTH AMERICA

BRalivarian R, wi Y 1

A flood in 1999 caused
30 000 deaths, it accounts for
52% of deaths in South America
over the past 50 years

Colombia
6 487 deaths caused by 135 events,
on average there were 130 deaths
every year

Peru
108 disasters killed 8 134 people
past 50 years; landslide in 1971
was the deadliest event killing
600 people

Brazil
Experienced 193 disasters,
an average of 4 disasters
per year, the most in the region

Total number
of reported deaths

(1970-2019)

0-35
M 36 - 250
M 251-1700
M 1701-8100
M 8101 - 31000

No data or disputed
countries/territories

Map 5. Reported disasters and their related deaths in South America (1970-2019)

Bolivarian Republic of Venezuela
USS 5 billion losses due
Peru to a flood in 1999.

Flood in 2017 reported

losses of US$ 3.2 billion ’

Plurinational State of Bolivia
75 disasters cumulated losses of
USS$ 7 billion, an average loss of

USS$ 139 million per year

Brazil
Incurred the largest economic
losses in the region (USS 42 billion),
the 1978 drought was the
costliest event in the region

Total reported
economic losses

(1970-2019) in USS billion

0.0-03
H>03-20 Argentina
H>20-51 Accounts for about one fourth (23%) of the
region’s economic losses over the
MW>5.1-70 50 years (US$ 23.5 billion)
W70 -41.0

No data or disputed
countries/territories

Map 6. Reported disasters and their related economic losses in South America (1970-2019)
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As inundacdes ja causaram mais de USS 1 trilhdo em perdas globalmente desde 1980, e a situacdo estd
prestes a piorar: uma nova analise do Aqueduct Floods do WRI descobre que o numero de pessoas
afetadas por inundacdes dobrara em todo o mundo até 2030.

Expected Annual Damage From Coastal Floods Over the Next 60 Years Expected Annual Damage From Riverine Floods Over the Next 60 Years
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https://www.munichre.com/en/risks/natural-disasters-losses-are-trending-upwards/floods-and-flash-floods-underestimated-natural-hazards.html
https://www.wri.org/applications/aqueduct/floods

ANNUAL POPULATION AT RISK OF RIVERINE FLOODING BY 2030 ANNUAL POPULATION AT RISK OF COASTAL FLOODING BY 2030
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Source: wrinorg/aqueduct Source: wriorg/agueduct

%AC)LJEDUCT @ WORLD RESOURCES INSTITUT &AOLJ[DUCT @ WORLD RESOURCES INSTITUTE

Encontro Técnico
AESABESP
Co ycional

s




Numbers of people affected by weather-related disasters (1995-2015)
(NB: deaths are excluded from the total affected.)

M Flood

B Drought

Bl Storm

B Extreme temperature
B Landslide & Wildfire

56%

2.3
billion

* Rodriguez-Llanes, JM., Ranjan-Dash, S., Degomme, O., Mukho-
padhyay, A., Guha-Sapir, D. (2011). "Child malnutrition and
recurrent flooding in rural eastern India: a community-based
survey”. BM] Open 2001;1: e000109.
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Em Sao Paulo, a urbanizacao ocorreu a
partir de um nucleo central denominado
de Colina Historica, circundado pelos rios

Anhangabau e Tamanduatei..

w2 0 — -

FIGURA | — Mapa do Arruamento de sdo Paulo / 1877 - Acervo AHDM/DPH/SMC

Fonte: Denis, H., Bruna, G.C., A Drenagem Urbana e o uso e ocupacao do solo. Ld‘
XVII Simpoésio de Recursos Hidricos
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URGENTE

| TEMPORAL E MORTES EM SAO PAULO:
PESSOAS ILHADAS E BOMBEIROS EM RESGATE
=
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Figura 2: Ciclo de Gestio em Defesa Civil
Fonte: Elaborada pelos autores deste livro com base em legislagiao especifica

Fonte: https://www.ceped.ufsc.br/wp-content/uploads/2012/01/Livro_DefesaCivil_5ed-Diagramado-Completo-online.pdf
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GESTAO DE RISCOS E DESASTRE

Algumas acoes essenciais para a GRD envolvem:

¢» Aformulacao de politicas ptiblicas e instrumentos legais;

¢» Intervengoes estruturais (obras e servicos, da engenharia tradicional e /ou de medidas nao
convencionais);

{» Intervencdes nao estruturais (acoes contingenciais, educacao para prevencao e resiliéncia,
comunicacgao de risco, medidas de reducao das vulnerabilidades);

{» Planejamento e preparagao para o manejo dos desastres e para a reconstru¢ao apos os desastres.

GIRD+10 : caderno técnico de gest3d3c integrada de

riscos e desastres / coordenagdoco Samia

Nascimente Sulaiman. -- 1. ed. --— Brasilia, DF

: Ministério Desenvolvimentc Regional : ‘é
Secretaria Nacionsl de Protecd3oco e Defesa Civil, (.
2021.
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conhecimento dos riscos;
prevencao e reducao dos riscos;

manejo dos desastres e emergéncias.
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Identificacao
dos fatores de Espacos Tipologias e Causas e
riscos Geograficos niveis de dano fatores causais

GESTAO DE | | | CENARIOS

RISCO E INSTRUMENTOS DE GESTAO DE
DESASTRE RISCO

Addd4

Estagio atual de Formas e Atores publicos Medidas de
conhecimento conhecimento de e privados intervencoes
enfrentamento estruturais e
nao estruturais

Figura 4. Cenarios de risco como instrumentos de GRD.
Fonte: Elaboracao propria.
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GIRD+10 :
riscos e c
Nascimentc

: Minist

Criacao do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais (Cemaden) em 2011 com o uso de tecnologias modernas de
monitoramento e previsdoes hidrometeorologicas e geodinamicas
(MARCHEZINI et al., 2017);

Lancamento do Programa de Gestao de Risco e Resposta a Desastres
no Plano Plurianual (PPA) 2012-2015, com atuagao e recursos do
governo federal no tema da gestao de riscos;

Criacao do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC II),
especialmente o Programa Minha Casa Minha Vida, com grandes
investimentos em intervencoes estruturadoras especialmente
relacionadas ao déficit habitacional;

Promulgacao da Lei n° 12.608 /2012, que instituiu a Politica Nacional de
Protecao e Defesa Civil (PNPDEC).

caderno técnico de gest3d3oc integrada de

stres / coordenacgdo Samia
ulaiman. -—-— 1. ed. -— Brasilia, DE

5
o Desenvolvimentc Regional :

Secretaria Nacionasl de Protegcdo e Defesa Civil,

2021.
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Carta de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa ¢ inundagao

s~

| Legenda
%

% 3 Lite do municipio de
‘ Sdo Bemardo do Campo
Mixssa d'agua

Z# Suscetibilidade & inundagio
Z#75 | 1l Al
4 B Media
Baxa
| Suscetibilidade & movimentos
" | de massa
B Alta
B Media
Buxa

Figura 1. Carta de Suscetibilidade a movimentos gra-

vitacionais de massa e inundag¢des no municipio de
Sao Bernardo do Campo. Fonte: IPT/CPRM, 2014.

\)
GIRD+10 : caderno técnico de gest3c integrada de ('
riscos e desastres / coordenacgdo Samia
Nascimento Sulaiman. -- 1. ed. --— Brasilia, DF

: Ministério Desenvolvimentc Regional :
Secretaria Nacionasl de Protegd3oc e Defesa Civil, ® © & o o o o o
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Carta Geotécnica de
Aptiddo a Urbanizagio

Legenda
2 Limate do mumicipio de
Sio Bemardo do Campo
Missa dagun
Cursos digua
' Aptidio & urbamizagio
. Apta
B Apta com restngio
B (nopea
Bl Priondade para
conservagdo ambiental

Figura 2. Carta de Aptidao a Urbaniza¢ao do municipio

de Sao Bernardo do Campo. Fonte: LabGRis, 2015.
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OFICINA DE APLICACAO DA CARTA GEOTECNICA

Selecao de situacao
problema

Preparo de
material para
a oficina

Elabora-se “dossié” sobre
a area solicitada para
regularizacao, contendo:

Recorte da carta geotécnica
de aptidao a urbanizacao

e suas respectivas
recomendacoes para area em
questao;

Tabela com legistacao
municipal (zoneamento) e
indices urbanisticos para a
area;

Indicacao de hidrografia,
nascentes, sistemas viarios
e areas verdes presentes no
perimetro de interesse;

Papel seda ou vegetal para
que as equipes desenhem.

Debate e
explanacao final

As equipes da prefeitura devem
apresentar:

Qual o melhor trecho dentro
da area de interesse para ser
edificado;

Qual trecho nao deve ser
edificado:

Melhor trecho para posicionar
o sistema viario;

Quais espacos devem passar
por estudo mais aprofundado
antes de se iniciarem as obras;
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Os mapeamentos de riscos (termo simplificador que empregaremos
aqui para denominar as cartas geotécnicas) sao importantes instrumentos de
planejamento e prevencao. Eles sdo estratégicos para indicar:

@ Suscetibilidade: areas que apresentam predisposicao natural para
ocorréncia de processos fisicos (como uma inundacao) que podem se
tornar ameacas;

() Aptidao Geotécnica a Urbanizacao: as potencialidades e as limitacoes dos
terrenos para sua ocupagao urbana com seguranca;

) Setorizacao e Graus de Risco: delimitacdo dos espacos territoriais sujeitos
ariscos e analise da potencialidade de ocorréncia por meio dos respectivos
graus de risco.

GIRD+10 : caderno técnico de gest3d3c integrada de

Encontro Técnico

riscos e desastres / coordenacgdco Samia

Nascimente Sulaiman. —-—- 1. ed. -— Brasilia, DF AESABESP
: Ministério Desenvolvimentc Regional : (" (ongrossoNa(ional
Secretaria Nacional de Protecdoc e Defesa Civil, de Saneamento e
Z021. Meio Ambiente



» O PLANEJAMENTO ESTRATEGICO COM
BASE NOS TRES TIPOS DE MAPEAMENTO

Em um cenario ideal de planejamento para gestao e reducao das situagoes de
riscos e desastres, € recomendavel que o municipio tenha, inicialmente, os seguintes
mapeamentos:

@ Carta de Suscetibilidade, em escala regional, para ter uma ampla visao da
distribuicao das areas suscetiveis a processos geologicos e hidrologicos no
territorio;

(» Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagao, em um segundo nivel de maior
detalhe, atendendo as areas de expansao previstas pelo municipio, com
diretrizes e recomendagoes para uma urbanizagao segura e de qualidade;

@ Carta de Risco, no nivel de detalhe, auxiliando os gestores e a sociedade
na identificacao e no diagnostico dos locais e graus de risco, bem como
orientando propostas para sua mitigacao/reducao.

Encontro Técnico
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proposicao
de medidas

Numero e tipo de mapeamentos no ambito da GRD estruturais para
nos municipios brasileiros sua redugo.

Total de municipios no Brasil

Carta de suscetibilidade

Carta de aptidao a urbanizac¢ao

Mapeamento de risco

3000 4000

Fonte: Servico Geologico do Brasil - CPRM (2021) e Ministério do Desenvolvimento Regional (2021). Elaboragao propria.
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Grafico 2. Numero e tipo de mapeamentos em GRD nos municipios do Cadastro Nacional de Municipios com

Areas Suscetiveis a Ocorréncia de Deslizamentos de Grande Impacto, Inundag¢oes Bruscas ou Processos
Geologicos ou Hidrologicos Correlatos.

Numero e tipo de mapeamentos nos 106 municipios do
Cadastro Nacional

B Municipios brasileiros [l Municipios do Cadastro Nacional

1000 3000

Total |

Carta de suscetibilidade §

Carta de aptidao a urbanizacao |

Mapeamento de risco

Encontro Técnico
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Investimento para evitar a
PERDA DE
INFRAESTRUTURA
NATURAL

RS 1,00

Investimento em : 5
AUMENTO DE BENEFICIOS ECONOMICOS

INFRAESTRUTURA LIQUIDOS A SOCIEDADE
NATURAL

RS 1,00 RS 2,20

PERDAS ECONOMICAS
EVITADAS PELA
CONSERVACAO

Figura 1. Relacao custo-beneficio de usar as SbNs.
Fonte: Guimaraes, 2018.

RS 6,37
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Os objetivos gerais do Plano Diretor de Drenagem sao:

* Controle de cheias.

* Zoneamento de inundagoes.

* Minimizar os efeitos da poluicao difusa.

* Eficiencia economica.

* Integragao urbanistica das obras hidraulicas.
* Preservacao e melhorias ambientais.

* Estabelecer o uso multiplo dos reservatorios.

Fonte: Plano diretor de drenagem — PDD: plano de a¢des / Fundagdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica — 12 ed. — Sdo Paulo: FCTH/SIURB, 2022. 174 p.
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Plano Diretor de Drenagem - PDD

Médulo 1

Gerenciamento do Plano e

|

Médulo 2

Programas de Drenagem
Medidas Ndo Estruturais s
f ]
Cadernos de Programa de Obras de
Bacias Controle de Cheias do
. Levantamento de dados Hidrograficas Municipio de S3o Paulo
. Diagndstico Institucional
—. Desenvolvimento Institucional

. Aghes de Planejamento e Gest3o 3

- Manual de Drenagem

Elaborado em 2012
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FIGURA 1 Estrutura do Plano Diretor de Drenagem - PDD

Fonte: Plano diretor de drenagem — PDD: plano de a¢des / Fundagdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica — 12 ed. — Sdo Paulo: FCTH/SIURB, 2022. 174 p.
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Fonte: Plano diretor de drenagem — PDD:

Engordgdor -

Cadernos de Bacia Hidrografica
e ) ; Ly
nagen : o - v Municipio de S3o Paulo
‘ ’ ' —— Rias principais
Programagao
) Publicado
B £m elaboragio
[ Programado

* -
¢ Pr T, SN A, LN, UPRA M e,

FIGURA 2 Programagao dos cadernos de Bacia Hidrografica

plano de a¢des / Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica — 12 ed. — S0 Paulo: FCTH/SIURB, 2022. 174 p.
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w 20712099 RCP 85 -sB'I‘A 20km - MIROC

Comparagdo entre 2071-2100 (RCP 8.5)
(Braseline)

Legenda
Vulnerabilidade

B Vol Al
- Alta : r
Emedn SN
D Baixa oy
D Muito baixa

0 500 1000 2000

— c—

Mapa de Vulnerubilidade u Desastres  Naturals

envolvendo movimentos de massa, considerando
tipologlas de relevo, declividade, indices sociais do
1BGE ¢ (ndices de extremos climaticos pluviométricos

Mupa de  Incremento  (aumento ou  diminuigio) da
vulnerabilidade aos desastres relacionados a movimentos
de massa, comparando o periodo 2071-2100 com o baseline

(Rx5Day, CWD, R95p ¢ RXiday) provenientes do
modedo regional ETA- 20km MIROC 5. Autores: Pedro
Ivo Campanha e Nathan Debortoli

(1961-1990). Autores: Pedro ivo
Campanha ¢ Nothan Debortoli

Figura 7. Mapa de Vulnerabilidade a Desastres relacionados a movimentos
de massa para o periodo futuro de 2071 a 2100.

Fonte: BRASIL, 2016, p. 155.

GIRD+10 : caderno técnico de gest3c integrada de
riscos e desastres / coordenacgcdoco Samia
Nascimento Sulaiman. -- 1. ed. -- Brasilia, DF
: Ministério Desenvolvimentc Regional :
Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil,
2021.

B Muito Alta

- Alta - >20 D0.00 T e
15-20 -5-0 0.35 0 OO
Hl Mvédia S — Cilculo do  incremento  de
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[] Muito baixa

culncrabilidade 208 Desastres
Emvolvendo inundagdes. Dferenga
algébrica do indice para o pesiodo
(1961-1991) dividido pelo Baseline:
Pedro vo Camponha e Nathan
Debartoly

Figura 6. Mapa de Vulnerabilidade a Desastres relacionados com inundagoes
bruscas, enxurradas e alagamentos para o periodo futuro de 2071-2100.

Fonte: BRASIL, 2016, p. 155.
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Fig 1 Evolution of urbanization in MASP (historical survey until 1972 by Villaca (1978), for 1983 and
1995 the area may be found in CESAD (http://www.cesadweb.fau.usp.br/index.php)). Red is the
extrapolation of the predicted urban area for 2030, adapted from Young (2013).

FONTE: Bender, A., Freitas, D.E, MAchado, L.A.T. The Impact of Future Urban Scenarios on a Severe Weather 2 Case in the Metropolitan Area of Sdo Paulo
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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