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RESUMO: Um evento de desastre natural se configura quando ha a ocorréncia de um
evento natural e 0 mesmo acaba por resultar em perda de vidas ou de bens materiais. No
Brasil, os desastres naturais de maior frequéncia, que mais causam danos as sociedades
sdo as inundagdes, os movimentos de massa e as secas, essas Ultimas principalmente
associadas ao clima semiérido no pais. Partindo da orientacdo de trabalhos sobre a
reducdo de desastres como trabalho escolar, tentamos criar neste trabalho alternativas
para abordarmos o assunto na disciplina de Geografia nos ensinos Fundamental e Médio,
sendo elaboradas propostas de trabalho como a aplicacdo de questionario em campo e
analise dos perigos da ocorréncia de eventos de origem natural por meio do trabalho com
imagens, elaboracdo de maquete de perfil de relevo (utilizando préticas desenvolvidas
pelo Laboratério de Inteligéncia do Ambiente Urbano da UFRGS), realizagdo de mapa
de risco através do Google Earth (conforme proposto pelo programa DESASTRE ZERO
do Inpe (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). O presente trabalho priorizou uma
abordagem construtivista na priorizacdo do conhecimento por meio da tentativa da
significagdo dos assuntos trabalhados. A classificacdo dos desastres naturais em seus
subgrupos e subtipos seguiu a organizagao estabelecida conforme o Emergency Disasters
Data Base (EM-DAT) do Center for Research on the Epidemiology of Disasters. As
atividades obedeceram a identificacdo das vulnerabilidades e dos posteriores riscos
conforme proposto por VEYRET (2007) no referente a analise dos aspectos fisicos,
ambientais, técnicos, econdmicos e sociais da area de analise para que conseguissemos
identificar as vulnerabilidades e determinar os riscos. O nimero de desastres naturais e
principalmente de pessoas atingidas vem subindo e as sociedades estdo despreparadas
para a producdo da sua resiliéncia porque ndo possuem conhecimento sobre 0s processos
e sobre as causas que originam 0s desastres. Para isso, medidas como a educacéo para 0s
desastres sdo fundamentais, pois ajudardo as criancas de hoje a pensarem de forma mais
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articulada no futuro, onde elas terdo a capacidade de participar da construcdo de melhores
planejamentos de habitacdo e de acfes antes e diante um desastre.

Palavras-chave: Desastres naturais. Significacdo do conhecimento. Vulnerabilidades e
riscos. Resiliéncia.

ABSTRACT: A natural disaster is a sudden event resulting from natural processes
that causes damage to property and loss of life. In Brazil, the most common natural
disasters that cause the most damage are floods, mass wasting and drought, the last due
primarily to the country’s semiarid climate. Based on advisory work for school projects
on reducing natural disasters, this study attempts to create alternatives for addressing the
issue in Geography classes in elementary and middle school education. These include
applying a questionnaire in the field, analyzing the risk of natural events by working with
images, models of surface-relief (using practices developed by the Urban Environment
Intelligence Laboratory of UFRGS) and compiling a risk map using Google Earth, as
proposed by the DESASTRE ZERO (Zero Disasters) program of the INPE (National
Space Research Institute). The present study used a primarily constructivist approach
to prioritize knowledge of the issues addressed. Natural disasters were classified into
subgroups and subtypes according to the Emergency Disasters Database (EM-DAT) of
the Center for Research on the Epidemiology of Disasters. The physical, environmental,
technical, economic and social aspects of the area under study analyzed in line with
VEYRET (2007) in order to identify vulnerabilities and determine risks. The number of
natural disasters, and especially people affected, is rising and society is unprepared to
properly resist them because it lacks knowledge of the processes and causes that lead to
disasters. As such, measures such as education on disasters are vital because they help
children think about the future in a more structured way, when they can participate in
compiling better housing plans and initiatives to cope with disasters.

Key words: Natural disasters. Significance of knowledge. Vulnerabilities and risks.
Resilience.

INTRODUCAO

Desastres naturais sdo caracterizados como eventos em que os fendémenos
naturais, tais como temporais, terremotos, ciclones entre outros, desencadeiam aleas para
populagdes humanas.

Neste trabalho, apresentamos propostas de atividades em formato de oficinas
para auxiliar os professores da disciplina de Geografia na abordagem dos desastres
naturais nos ensinos fundamental e médio. Para isso, desenvolvemos atividades com
préticas que objetivam a identificacdo das vulnerabilidades e dos riscos aos desastres
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naturais. Utilizamos, como recursos, a elaboracdo de questionarios aplicaveis no local
de pesquisa, maquetes e mapeamentos de riscos que influenciem os alunos a se tornarem
parte importante na producéo das resiliéncias em suas comunidades. Demonstramos, ao
final, uma possibilidade da aplicacdo num local especifico como forma de estabelecer a
associacao metodoldgica entre a proposta e aspectos empiricos.

Costella (2013) destaca a diferenca entre ensinar ou somente informar sobre
determinado assunto, assim como a dificuldade encontrada pelos professores em proceder
de acordo com a primeira alternativa. A proposta da construcao de atividades em formato
de oficinas a serem aplicadas com os alunos busca contribuir para que o ensino de
Geografia estabeleca de forma positiva a diferenca referida por Costella.

De forma generalizada, podemos dizer que o Brasil ndo estd entre os paises
que apresentam o maior nimero de desastres no mundo, apesar de registrar numeros
consideraveis de casos. Porém, quando analisamos 0s numeros de pessoas afetadas pelos
desastres, o Brasil se destaca entre 0s mais afetados.

Esse cenario se estabelece no Brasil e na América Latina devido a grande presenca
de populagdes residentes em areas de grande suscetibilidade a desastres naturais, 0 que
aumenta a vulnerabilidade e, por conseguinte, o risco de ocorréncia de desastres. As
propostas de reducgéo dos riscos da UNISDR preveem que os desastres naturais devam ser
trabalhados nos seus trés periodos constituintes: o antes, o durante e 0 ap6s o desastre, para
que se possa fazer um trabalho efetivo de auxilio aos vitimados e evitar futuras aleas. A
abordagem sobre 0s desastres naturais nas escolas é imprescindivel para que consigamos
reduzir a vulnerabilidade aos desastres e obter sucesso na formacao da resiliéncia, obtendo
a Geografia como disciplina escolar um papel fundamental nesse processo.

1 CATEGORIZACOES DOS DESASTRES NATURAIS

Segundo Noji (2000, p.12), podem-se creditar cinco fases distintas aos impactos de
um desastre, sendo eles: interdesastre, pré-desastre, impacto, emergéncia e reabilitacéo.
Cada fase compreende dindmicas temporais diferentes. O ensino sobre os desastres
naturais na Geografia faz parte da fase de interdesastre, em outras palavras, integra-se
as medidas prévias de preparacao e prevencao da sociedade por intermédio da educacéo.

A categorizacdo dos desastres utilizados nesse trabalho seguiu a utilizada pelo
Emergency Disasters Data Base (EM-DAT), drgao ligado ao Centre for Research on
the Epidemiology of Disasters. Os desastres séo agrupados em decorréncia do processo
desencadeante. O EM-DAT distingue duas categorias genéricas para os desastres (natural
e tecnoldgico), de forma que os desastres naturais sdo ainda subdivididos em 5 subgrupos
que abrangem 12 tipos de desastres e mais de 30 subtipos.
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Tabela 1. Classificagdo dos desastres naturais pela EM-DAT

Grupo dg Qiesastre Subgrupo de Principal tipo de Subtipo de desastre Sub-subtipo de
genérico desastre desastre desastre
Desastre Natural Geofisico Terremoto Tremor, tsunami
Vulcéo Erupcdo vulcanica

Movimento de massa

(seca) Rolamento de rochas
Avalanche de
neve, avalanche de
Avalanche detritos.
Deslizamento de
terra; Lahar - fluxo
Desmoronamentos de detritos.
Subsidéncia
repentina;
subsidéncia
Subsidéncia duradoura.
Tempestade tropical;
Desastre Natural Meteorologico Tempestade ciclone extratropical.
Trovdes/raios;
nevascas;
tempestades de
areia; tornados;
Tempestades convectivas | tempestades
locais orogréficas.
Inundagoes de rios;
Desastre Natural Hidroldgicos Inundagéo inundagdes costeiras.
Movimento de massa
(Umida) Rolamento de rochas
Movimentacéo de detritos;
Deslizamentos avalanche de detritos;
Avalanche de neve;
Avalancha avalanche de detritos.
Subsidéncia repentina;
Subsidéncia subsidéncia duradoura.
Temperaturas
Desastre Natural Climatolégico extremas Onda de calor
Onda de frio Geadas
Neve;
congelamentos;
Condicdes de invernos granizo; avalanche
extremos de detritos.
Secas Secas
Incéndios terrestres
(gramas, arbustos,
Incéndios silvestres [ Incéndios florestais etc.)
Desastre Natural Bioldgicos Epidemia Doengas virais infecciosas

Doengcas infecciosas
causadas por bactérias

Doengas causadas por
parasitas

Doengas causadas por
fungos

Infestacéo de insetos

Fugas de animais

Gafanhotos;

Fonte: EM—DAT (The International Disaster Database, 2014)
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2 ORIENTACOES METODOLOGICAS UTILIZADAS NA ELABORACAO DAS
OFICINAS

As propostas de atividades de trabalho sobre a abordagem dos desastres naturais
na sala de aula seguiram a proposta formulada pela Convengdo Quadro de Hyogo de
2005, na qual foi definida como prioritaria a construcdo de um conhecimento na cultura
da seguranca e da resiliéncia, que € a capacidade de determinada sociedade conviver
com os problemas e vencé-los por meio do planejamento sisteméatico da acdo sobre a
reducdo das vulnerabilidades apresentadas. Para a elaboracao de atividades que pudessem
estar ao alcance dos alunos de nossas escolas, priorizamos trabalhar com a identificacdo
das vulnerabilidades e do risco em diferentes espagos do convivio dos alunos, ndo nos
restringindo somente ao espago da escola como é colocado pela grande maioria da
bibliografia internacional que também propde atividades préaticas de trabalho nas escolas
sobre a compreensdo dos processos que originam desastres.

Para que o grau de complexidade das atividades ndo excedesse as capacidades
cognitivas dos alunos e, ainda, para que cada etapa apresentasse um grau de complexidade
maior que aanterior, utilizamos a abordagem construtivista do conhecimento acompanhada
dos procedimentos para a significacdo dos eventos de risco trabalhados com os alunos.
Assim, separamos a Educacdo nos seus trés modulos para que a abordagem didatica
fosse facilitada, de modo que obtivemos diferentes objetivos de habilidades a serem
desenvolvidas para as diferentes faixas etarias em diferentes analises espaciais de analise.
Construimos, dessa forma, abordagens para o ensino fundamental nos anos iniciais e
finais e para o ensino médio.

As propostas de trabalho seguiram como metodologia a identificacdo das
vulnerabilidades e dos posteriores riscos conforme proposto por Veyret (2007, p.43),
onde se deve considerar a analise dos aspectos fisicos, ambientais, técnicos, econdmicos
e sociais da area de anélise para determinar 0s riscos.

Para a proposta destinada ao ensino fundamental nos anos iniciais, utilizamos
a aplicacdo de um questiondrio em campo, como instrumento para compreender as
situacOes de perigo e de suscetibilidade a desastres naturais em uma area localizada nas
proximidades da escola.

Referente a atividade proposta para os anos finais do ensino fundamental, que
compreendeaconstrucdo damaguete paraaidentificacdo experimental dasvulnerabilidades
e dos riscos a ocorréncia de deslizamentos, utilizamos a pratica produzida e aplicada pelo
LIAU (Laboratorio de Inteligéncia do Ambiente Urbano da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul), no que tange a construcdo de um referencial para medirmos os angulos de
inclinagéo das encostas na construcdo do perfil de relevo a ser representado na maquete
e ainda da coeséo dos solos como preponderante para a ocorréncia dos movimentos de
massa devido a desestabilizacdo do angulo de equilibrio.

A atividade desenvolvida para a aplicagdo com os alunos do ensino médio prevé
a aplicacdo da construgdo de um mapeamento do risco de inundacéo a ser produzido na
ferramenta Google Earth, como fora proposto pelo programa DESASTRE ZERO do
Inpe (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) em sua proposta da construgdo de mapas
de risco a inundacdo nas proximidades das escolas. A determinagdo das classes de risco
para 0 mapeamento foi obtida através dos trés critérios de analise de risco a inundacdes,
conforme proposta produzida pelo Ministério das Cidades e pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT): a determinacéo do potencial destrutivo dos processos hidrolégicos,
avulnerabilidade da ocupacdo humanae a distancia das moradias ao eixo de drenagem.
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3 DESASTRES NATURAIS: DEFINICAO

Os desastres naturais sao resultantes de eventos que causam impactos na sociedade,
sendo distinguidos em funcédo de sua origem, sendo determinados a partir do meio que
os desencadeia, podendo ser intensificado pelas transformagdes do meio por fatores
antropicos (TOBIN; MONTZ, 1997).

Os desastres naturais sdo organizados em trés classes conforme a origem geradora
de acordo com a caracterizacao designada pelo 1° volume de desastres naturais do trabalho
intitulado Manual de Desastres, realizado pela Defesa Civil, 6rgdo do Ministério da
Integracdo Nacional.

A primeira dessas classes é formada pelos desastres naturais de origem sideral, 0s
quais sdo caracterizados pelos fendmenos provenientes de impactos siderais de meteoritos.

Os desastres naturais de origem geodinamica externa da Terra constituem a
segunda classe, sendo compostos por sinistros originados a partir dos seguintes eventos:
Edlicos;

Relacionados com temperaturas extremas, entre as quais temos as ondas de frio,
nevascas ou tempestades de neve (ndo ocorrentes no Brasil), granizos, geadas, ondas de
calor, ventos quentes e secos;

Eventos originados a partir de um aumento significativo das precipitacoes hidricas e
das resultantes inundagdes, enchentes ou inundacdes graduais, enxurradas ou inundacgdes
bruscas, alagamentos, inundac@es litoraneas provocadas pela brusca invasdo do mar;
Eventos originados a partir da intensa reducdo das precipitac6es hidricas, como as
estiagens, a seca, a queda intensa da umidade relativa do ar e os incéndios florestais.

E, por ultimo, temos a classe de desastres naturais que tem por desencadeante a
estrutura geodinamica interna terrestre, dentre 0s quais podemos citar:

Desastres relacionados a sismologia, terremotos, sismos ou abalos sismicos, maremotos
e tsunamis;

Desastres relacionados a geomorfologia, ao intemperismo, a erosdo e a acomodacao
do solo, escorregamentos, movimentos de massa, rastejo, quedas e rolamentos;

Somando-se aos anteriores, 0 Manual de Desastres Naturais faz ainda alusdo
a influéncia bioldgica sobre os desastres, atribuindo os desequilibrios na biocenose, a
qual se constitui nas alteragdes de paridade associativa entre as diferentes comunidades
biodticas que possuem a mesma area habitada.

Para o Emergency Disasters Data Base (EM-DAT), os desastres naturais séo
agrupados em diferentes grupos seguindo também a dependéncia da natureza fisica do
processo, sendo agrupados em grupos de desastres: grupo de desastres naturais, grupo de
desastres bioldgicos, grupo de desastres climatoldgicos, grupo de desastres complexos, grupo
de desastres geofisicos, grupo de desastres hidroldgicos, grupo de desastres meteoroldgicos
e grupo de desastres tecnoldgicos. As classificacdes desenvolvidas pela Defesa Civil e
pelo Emergency Disasters Data Base (EM-DAT) serdo as utilizadas neste trabalho, pois as
mesmas servem de bases para a publicagdo de estudos e relatdrios por esses 6rgaos.

4 NUMEROS DE DESASTRES NATURAIS NO BRASIL E NO MUNDO

Entre as décadas de 1980 e 1990, as inundacdes foram os desastres naturais mais
frequentes no mundo, representando mais de 35% dos mesmos e ceifando mais de 3
milhdes de vidas humanas. Acompanhando as inundacdes, temos 0s vendavais como
segundo colocado no nimero de ocorréncias. Apesar das inundacdes e dos vendavais
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serem caracterizadas pelo grande nimero de ocorréncias, 0 maior causador de mortes no
periodo foram os terremotos.

Cerca de 50% dos municipios brasileiros sofreram, entre 2008 e 2013, a0 menos
um desastre ocasionado por fatores naturais. 2.276 cidades foram atingidas por inundacgdes
graduais, enxurradas bruscas e deslizamentos de encostas no mesmo periodo (GRID, 2014).

Segundo dados do EM-DAT (2014), no Brasil, ocorreram 205 casos de desastres
naturais de grande magnitude entre 1948 e 2013. Esses desastres deixaram o saldo total
de 12.269 mortos, 73.326.104 atingidos e uma cifra superior a 25,8 bilhdes de dblares
americanos em prejuizos. Pode-se observar também um aumento consideravel nos
registros de desastres a partir da década de 70, tendo esse valor aumentado a partir dos
anos 2000 (MARCELINO, 2007, p.8; EM-DAT, 2014).

No Brasil, predominam os desastres de origem geofisica e, principalmente, de
origem hidroldgica (conforme gréafico 1). A primeira origem representou aproximadamente
11% dos desastres registrados referentes a movimentos de massa no periodo de 1948 a
2013, sendo os desastres referentes a movimentos de massa.

Gréfico 1. Frequéncia dos desastres no Brasil (1948-2013)
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Fonte: EM-DAT (2014)

O continente que mais se destaca no niimero de desastres de origem natural ¢ a Asia,
seguido pelo continente americano, fato que é explicado pela dindmica geografica desses
dois continentes e pelas caracteristicas das suas organizacdes de ocupacao do espaco.
Entre os anos de 2010 e 2013, o continente asiatico apresentou 40% das ocorréncias de
desastres naturais do mundo, seguido pelo continente americano com 24%. O total de
desastres catalogado pela EM-DAT nesse periodo € de 1359 ocorréncias incluindo todas
as classes de desastres naturais (EM-DAT, 2014).
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Tabela 2. Os desastres naturais e as aleas no Brasil (1948-2013) conforme a metodologia da EM-DAT

Ne N° DANOS ECONOMICOS EM
DESASTRE . N° DE ATINGIDOS .
MORTOS OCORRENCIAS DOLARES (USD)

Inundagdes 7.652 119 19.043.266 9.510.998.000
Movimentos de massa 1.656 23 4.236.884 86.000.000
Tempestades 350 17 213.092 441.000.000
Temperaturas extremas

(ondas de calor) 201 3 0 0
Temperaturas extremas

(ondas de frio) 154 5 600 1.075.000.000
Secas 20 17 47.812.000 6.183.000.000
Epidemias 2.217 15 1.040.223 0
Terremotos 2 2 23.286 5.000.000
Infestagdo por insetos 0 1 2.000 0
Fogo 1 3 12.000 36.000.000

Fonte: EM-DAT (2014)

5 A IMPORTANCIA DOS ESTUDOS DE DESASTRES NATURAIS NO ENSINO
DE GEOGRAFIA

Para Suertegaray e Shaeffer (1988), o trabalho educacional da Geografia deve
permitir a construcdo da tomada de decisdo coletiva frente as diferentes problematicas
estruturadas no meio. Para isso, é de extrema importancia a construgdo de habilidades
que visem a formacéo de cidaddos capazes da atuacao critica sobre a sua realidade, algo
conseguido com o auxilio dos educadores da disciplina de Geografia na sua tarefa diaria
de estimulo aos alunos sobre a reflexdo dos seus proprios problemas.

Pensando nisso, as aulas ndo devem representar uma doacdo ou cessdo de
saber. Cada aula é um evento composto por diferentes acontecimentos que referenciam
momentos de reflexdo sobre o que se aprende. Aprender significa esforgo, cansaco, prazer
e acréscimo (COSTELLA, 2013, p.64).

Por intermeédio da educacao sobre os desastres naturais, conseguiremos adequar
nossos comportamentos para obtermos uma melhor percepcdo da vulnerabilidade e da
construgéo das resiliéncias frente aos desastres. O conhecimento sobre 0s processos
desencadeantes dos sinistros reflete em diferentes comportamentos, como é referenciado
por Butzke e Mattedi (2001):

[...] a percepcdo da vulnerabilidade, o processo de vitimizagdo, e os mecanismos de
ajuda etc., mostra que o convivio e a experiéncia acumulada pela comunidade permitem
a diferenciacdo de quatro tipos principais de comportamento. O primeiro tipo de reacdo
compreende a absorgdo passiva dos impactos que reflete a inexisténcia de consciéncia do
risco, dificultando a preparagéo da populagdo e aumentando a vulnerabilidade. O segundo
tipo de comportamento corresponde a aceitagdo dos impactos por meio de um ajustamento
temporario e parcial, em fungao da possibilidade de reparti¢éo dos custos e prejuizos atraves
da solidariedade comunitaria. O terceiro comportamento diz respeito aos esforcos de reducdo
dos impactos através de estratégias de atenuacdo individual ou coletiva antes, durante e
apos os impactos, exprimindo a capacidade de estimativa dos custos de prote¢do em face
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aos prejuizos provocados pelo problema. A quarta postura frente ao problema refere-se a
modificacdo radical do comportamento social em caso de crise, através da redefini¢do do
modo de ocupagédo do solo em &reas inundaveis ou da realocacéo da populagdo ameacada,
indicando uma disposicao politica preventiva de longo prazo (THOURET; D’ERCOLE,
1996: 416-417 apud BUTZKE; MATTEDI, 2001, p. 8-9).

Costella (2013) destaca um grande problema ao se referir a questdo das
capacidades dos professores em estarem realmente proporcionando 0 acesso a construcao
do conhecimento, forma essa que somente pode ser obtida caso o professor construa, no
seu ensinar, diferentes caminhos que consigam sanar as debilidades de compreenséo dos
alunos perante os contetidos. Nesse contexto, tornam-se importantes o uso das questdes
relacionadas ao dia a dia e as aplicacGes de tarefas sobre fatores observaveis, sensiveis e
palpaveis, o que, de certa forma, produz maior facilidade no entendimento dos contetdos,
uma vez que 0s mesmos tomam maior proporcao de percepcao.

O sujeito tem perspectiva continua de mudancas do seu conhecimento, ou seja,
que a sua melhor compreensdo acerca dos contelidos esta sendo transformada a partir
da interagdo que 0s mesmos passam a ter com o individuo. Isso leva a construcédo e a
modificacdo de conceitos (COSTELLA, 2013, p.73).

Em 1907, numa ilha localizada h&d 150 km da costa de Sumatra e denominada
de Simeleu, na Indonésia, ocorreu um tsunami que resultou em muitas perdas humanas
e econdmicas, mas também serviu como pratica de aquisicdo de conhecimentos sobre
0 comportamento desse tipo de desastre, conhecimentos esses que foram passados
através das geracGes. Assim, durante a ocorréncia do tsunami na Indonésia em 2004, dos
aproximadamente 83.000 habitantes da ilha, somente 7 morreram. Em Aceh, uma zona
continental proxima, o tsunami vitimou 100.000 pessoas. O pequeno numero de mortes
em Simeleu ocorreu porque 0s seus habitantes ja possuiam o conhecimento de que, em
ocorréncias de comportamentos anémalos no mar, como a maré extraordinariamente baixa,
seria necessario procurar abrigo em locais de maior altitude, pois seria eminente a chegada
de ondas de grandes alturas (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2005, p.3).

“Em 1907 aconteceu um tsunami aqui em Simeleu, assim nossas avos sempre nos deram
0 seguinte conselho: Quando vai ocorrer um terremoto, devemos observar a praia. Se
a maré esta baixa, 0 smong ou tsunami se aproxima e devemos buscar zonas mais
altas” (Sr. Darmili Bhupati, Ilha de Simeleu apud ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 2005, p.3).

Fato semelhante aconteceu com uma estudante de apenas 10 anos, que identificou
o fendmeno e alertou as pessoas para que se retirassem da praia, em acontecimento
também relacionado ao terremoto que ocorreu nas proximidades de Sumatra na Indonésia,
0 qual originou grandes tsunamis que mataram 295 mil pessoas e deixaram milhares de
desalojados em 12 paises, no dia 26 de dezembro de 2004.

O jornal britanico “The Telegraph”, do dia 01 de janeiro de 2005, publicou uma
matéria que chamou a atencdo do mundo. A manchete do dia no jornal referenciava
“Girl, 10, used geography lesson to save lives”. De acordo com a noticia, a menina
Tilly Smith teria salvado sua familia e outros 100 turistas do tsunami asiatico porque ela
havia aprendido sobre ondas gigantes em uma aula de Geografia duas semanas antes de
viajar de férias com os pais para a pequena ilha de Maikhao Beach na Tailandia (THE
TELEGRAPH NEWS, 2005).
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6 DEFINICOES DE PERIGO, VULNERABILIDADE, RISCO E SUSCETIBILIDADE

O emprego da expressao perigo, traduzida da palavra Hazard da lingua inglesa,
ainda ndo possui um consenso entre o0s estudiosos das questdes dos desastres. A
identificacdo dos perigos se constitui na fase inicial para a producdo de um zoneamento
quando se objetiva o desenvolvimento de politicas para a reducdo dos impactos dos
desastres naturais em determinada area. O perigo se refere a condicdo ou ao fendbmeno que
apresenta grandes potenciais de vir a ocasionar um evento que traga perdas a populacao,
porém ndo as quantifica nem as pondera.

Aexpressao vulnerabilidade se relaciona diretamente aalvos humanos potencialmente
fragilizados, com grandes probabilidades de sofrerem aleas por eventos naturais das mais
diferenciadas magnitudes. As vulnerabilidades podem ser mensuradas pela intensidade dos
danos humanos e materiais provados a partir da ocorréncia de sinistros. A identificacdo de
areas vulneraveis é imprescindivel, pois as mesmas estdo associadas a reducdo das aleas,
aumentando ou néo a potencialidade do risco (VEYRET, 2007, p.43; LIMA, 2010, p. 23).

A condicdo da vulnerabilidade é intensificada pelas condi¢cdes socioeconémicas,
0 que resulta numa demora maior da recuperagdo das perdas materiais quando o desastre
acontece em uma areade baixarenda, &reas caracterizadas, na grande maioriadas vezes, por
um grande namero de pessoas habitando locais de grande risco de que ocorram desastres.
Essa condicdo é ocasionada pelo mau uso do solo e das estruturas das construcdes de
residéncias nao adequadas para suportar tais eventos. Um dos fatores preponderantes para
0 aumento da vulnerabilidade a desastres é a falta de conhecimento sobre o sinistro e das
medidas a serem tomadas para que se reduzam os danos acarretados pelos mesmos.

A determinacdo da vulnerabilidade local se da a partir da analise dos aspectos
fisicos, ambientais, técnicos, econdmicos, psicoldgicos, sociais, politicos, entre outros na
area a ser trabalhada (VEYRET, 2007, p.40).

Outro fator bastante importante a ser mensurado quando tratamos da tematica dos
desastres naturais € a analise do risco, o qual possui um entendimento mais amplo que o
da vulnerabilidade. O risco engloba o sentido matematico da probabilidade de ocorréncia
de determinado evento natural que possa causar desastres e a vulnerabilidade a que esta
exposto o local. Diferencia-se do perigo, pois esta condicionado ao potencial de causar
danos as popula¢Ges humanas, em outras palavras, a vulnerabilidade. O risco se relaciona
com a percepgdo da situacdo, componente que contém um fundo de anélise historia da
ocorréncia estatistica dos eventos. Assim, (...) “O risco nasce da percep¢do de um perigo
ou de uma ameaga potencial” (VEYRET, 2007, p.30).

Ainda, os riscos de desastres mensuram a possibilidade de recorréncia de
determinado evento ocorrer para classificar os danos ou prejuizos potenciais por meio de
variaveis que observam a frequéncia da ocorréncia de desastres, configurando-se como
uma situacédo de perigo iminente ou ndo. Essa quantificacdo das informac6es é importante
para os planejamentos das estruturas de reducéo das vulnerabilidades potenciais.

Nesse estudo, serdo realizadas atividades de ensino que visem identificar e reforgar a
importancia do conhecimento dos riscos, de modo a auxiliar na reducéo das vulnerabilidades
por meio da instrucdo da dindmica dos processos desencadeantes de desastres.

A identificacdo e a construcdo de um zoneamento das areas de risco e de grandes
vulnerabilidades a desastres representam um ponto chave no ensino dos desastres naturais
em nosso pais, pois, devido a falta de planejamento e de fiscalizacdo habitacional, houve
grandes crescimentos da ocupacdo de areas irregulares com o aumento das favelas que
ndo acompanharam a velocidade do estabelecimento dos equipamentos publicos.
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Outra determinacdo de grande importancia para os estudos dos desastres naturais
se relaciona a propensdo de que determinado evento venha a ocorrer, constituindo-
se, dessa forma, a suscetibilidade. Lima (2010) utiliza o termo suscetibilidade para
identificar a correlacdo existente entre a predisposi¢do natural do local a ocorréncia do
sinistro no que tange a sua litologia, pedologia, relevo, climatologia; e a frequéncia da
ocorréncia dos fendmenos de ordem natural — grandes quantidades de chuvas, vendavais,
por exemplo. Assim, torna-se suscetivel a area que apresenta certos atributos fisicos que
a tornam potencialmente sujeita a ocorréncia de desastres.

7 ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O ENSINO BASICO SOBRE O TRABALHO
DA TEMATICA DOS DESASTRES NATURAIS

Na tentativa de abordar as relacdes sujeito-objeto, procurou-se o desenvolvimento
de atividades praticas que buscassem o desequilibrio do pensamento do aluno por meio da
estruturacdo daassimilacdo, onde os aspectos experienciais sao aproximados dos esquemas
previamente estruturados, e da acomodacao, na qual ha a modificacdo da estrutura mental
antiga e da formagdo de novos conhecimentos. A producdo do desequilibrio gera a
construcdo de um conhecimento mais eficiente, o que deve ser objetivado de forma néo
dissociada em todas as fases do desenvolvimento cognitivo da formacdo do sujeito.

(...) os processos de assimilacdo e acomodacdo sdo complementares e acham-
se presentes durante toda a vida do individuo e permitem um estado de adaptagdo
intelectual (...) E muito dificil, se ndo impossivel, imaginar uma situacéo em que possa
ocorrer assimilagdo sem acomodacao, pois dificilmente um objeto é igual a outro ja
conhecido, ou uma situagdo é exatamente igual a outra (RAPPAPORT, 1981, p.56).

Neste trabalho, propomos teméticas de identificacdo de riscos e vulnerabilidades
relacionadas aos desastres naturais de origem hidrologica de acordo com a classificacao
do EM-DAT. Vamos abordar inundagdes de rios, rolamento de rochas, movimentacgéo de
detritos, avalanche de detritos e as subsidéncias, constituindo-se esses desastres naturais
como os de maior ocorréncia e de maior geracao de aleas no Brasil.

7.1ATIVIDADES PROPOSTAS PARAOSANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

As séries iniciais do ensino fundamental estardo na etapa de desenvolvimento
cognitivo do pré-operatdrio, transpondo-se para 0 operatério comportam criangas que
presumivelmente concreto. Em outras palavras, € o estagio final da construcdo da
inteligéncia intuitiva por meio do desenvolvimento das diferentes linguagens, construindo
a conhecida funcdo semidtica, ou seja, a utilizacdo da representacao de objetos.

Até 0s seus 6-7 anos, a crianca apresenta uma compreensdo da realidade fisica ainda
bastante limitada, confundindo frequentemente a objetividade dos fatos e objetos com a sua
propria construgdo subjetiva. O mundo “fantasia” das criancas nesse estagio opde-se a abordagem
sistematica para a compreensao de processos fisicos. Assim, na construgdo do conhecimento pela
crianca ainda ndo ha o estabelecimento de representacdes para 0s conceitos que séo aprendidos,
pois ela, até os seus 7 anos de idade, ndo possui, geralmente, a capacidade da transformacéo dos
conhecimentos e dos conceitos em entidades psicoldgicas subjetivas (MORAES, 2005, p. 97).

Tendo-se em vista isso, € importante que se inicie as abordagens dos desastres naturais
a partir do 3° ano do ensino fundamental, quando se espera que as criangas ja se encontrem
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com capacidades instituidas para identificar os diferentes fatores em situacbes completas,
periodo em que elas comegcam a apresentar a habilidade da distingdo do seu ponto de vista
sobre determinado assunto referente ao existente dos demais colegas, ou seja, a crianga passa
a criar a ideia do objetivo como oposto e complementar em relagéo ao subjetivo.

No estagio operatorio concreto consolida-se o inicio das opera¢Ges mentais,
porém a preparagdo para 0 raciocinio coerente necessita de objetos e acBes passiveis
de serem manipulados concretamente. Para melhor abordar esse aspecto, sugere-se que
o tema em foco seja trabalhado no espaco local da crianca, identificando as areas de
maiores vulnerabilidades e riscos de desastres em espagos conhecidos por elas, dos quais
elas, preferencialmente, possuem o sentimento de pertencimento, o que resultara na
preocupacao de cuidar do local e das pessoas ali residentes.

A andlise orientada para a identificacdo de padrbes resulta na mudanca de
perspectiva de observacdo sobre o objeto. A orientacdo do trabalho é sobremodo
recomendavel quando se trabalha com criangas menores, pois as suas sensagoes fisicas e
as suas percepcdes dos objetos constituintes da natureza lhes sdo corporalmente vividas,
sdo sensacdes presentes de modo especial para elas em uma observacdo devido a sua
concretude de analise.

7.1.1 Oficina 1- Minha cidade em risco

A ideia proposta é a da realizacdo de trabalhos em grupos com os alunos para
que eles se relacionem com os demais colegas e se integrem aos diferentes pensamentos
existentes sobre o objeto de andlise, pois as criangas estdo no periodo intelectual de
transferéncia da formacdo do pensamento imaginario para o concreto.

Primeiramente, trabalhar-se-a4 com a definicéo de desastres naturais, diferenciando-
os dos desastres provocados pelo homem. O trabalho para a compreenséo da conceituagéo
de desastres de origem natural pode ser acompanhado da identificagéo do perigo (hazard)
e das posteriores vulnerabilidades das comunidades a desastres naturais causados por
eventos adversos. Como a crianga ja apresenta uma visao mais objetiva sobre os processos,
as identificacdes da situacdo do local serdo possiveis.

Aproposta para esse trabalho se constitui em trabalhos de campo a serem realizados
com os alunos das séries iniciais do ensino fundamental, nas quais serdo identificadas
com os alunos as areas de perigo e as vulnerabilidades presentes na localidade.

12etapa (sala de aula). Trabalho inicial de introducéo a compreensao dos conceitos
de desastre natural, evento natural, perigo e vulnerabilidade a desastres naturais, 0s quais
constituirdo, posteriormente, a ideia de risco, uma vez que esse € identificado a partir
da analise e deteccdo do perigo (hazard) e das vulnerabilidades. E imprescindivel que
a crianca tenha em sua mente a ideia de que os fendbmenos naturais — chuvas, ventos,
granizo, terremotos — ndo representam fendmenos negativos, que somente servem para
destruir os objetos presentes no espaco vivido, mas, sim, como eventos inalienaveis a
continuidade dos ciclos do sistema natural e que o principal problema pode estar nas
formas pelas quais ocorre a ocupacdo humana em areas impraprias.

Na sala de aula, o professor devera introduzir esses conceitos com os alunos de
forma empirica, o que pode ser facilitado com a utilizacdo de imagens de situacdes que
demonstrem, primeiramente, o risco e, posteriormente, a vulnerabilidade relacionada a
ocupacdo humana. Os padrdes encontrados nas imagens deverao ser identificados ou ndo
em campo.
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Figura 1. Favela do Britador (SP) e Vila Santo Antdnio em Campos do Jord&o - SP

Fonte: Rosa Filho e Cortez (2010)

22 etapa (campo). O campo serd realizado imediatamente ap6s o trabalho em
sala de aula. O objetivo da atividade de observacdo prética in loco é de que os alunos
diferenciem no local o perigo da vulnerabilidade, estabelecendo essa relacdo a partir da
ocupacdo humana da area. Por meio da aplicacdo de questionarios junto a populagao
local, procurarédo avaliar a vulnerabilidade da area. As populagdes e areas as quais serao
aplicados os questionarios devem ser escolhidas a partir de conhecimentos ja existentes,
priorizando-se as com maior suscetibilidade a inundagGes e movimentos de massa.

E sabido que cresce o risco do desastre em situacdes de maior vulnerabilidade.
As vulnerabilidades possuem relacdo direta com a situacdo social da comunidade que
potencialmente pode sofrer o sinistro, pois a presenca da vulnerabilidade interfere na
diminuicao da resiliéncia e, quanto menos recursos a comunidade possuir, menor serao,
supostamente, as chances de poder agir frente a instalacdo da alea.

Veyret (2007, p.42) relaciona os fatores para que se consiga identificar e
posteriormente observar a capacidade de resiliéncia das comunidades a partir da
identificacdo das vulnerabilidades. Os fatores a serem observados estdo diretamente
relacionados a percepc¢do das comunidades aos riscos que as mesmas estdo expostas e a
capacidade de respostas dos equipamentos publicos frente ao sinistro.

Tabela 3. Alguns fatores de observacdo da fragilidade da comunidade frente a sinistros

Fatores fisicos ou ambientais de avaliagdo da
vulnerabilidade

Conhecimento de crises e catastrofes passadas.

Conhecimentos e percepcdes do risco

Fatores sociecondmicos de avalia¢do da vulnerabilidade.

Grau de aceitagédo do risco em fungéo do nivel de conhecimento, do nivel
econdmico e da educacéo...

Auséncia ou existéncia de uma educacéo para o risco e de preparagao para
a crise.

Intensidade do Gltimo acontecimento mais
importante registrado.

Tecido social do bairro.

As zonas de impacto das aleas

Presenca de hospitais, postos de corpo de bombeiros.

As zonas onde os trabalhos de organizacgéo do
territorio (aterros viarios, contengéo de
encostas) foram feitos.

Existéncia de escolas, universidades, casas de repouso e, mais globalmente,
equipamentos sociais de acolhimento da populacéo — albergues.

Natureza dos processos naturais, antropicos,
industriais em causa

Densidade da populagdo. Estrutura etéria, situagéo sanitaria.

Rede de agua, eletricidade e gas.

Acessibilidade: redes de comunicacéo, telefone e de informacéo disponiveis.

Meios e terminais de transporte. Estado da malha rodoviaria

Fonte: VEYRET (2007, p.43)
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As visitas as residéncias devem ser feitas em grupos de poucos alunos,
preferencialmente na presencga de um professor, exatamente para que seja influenciada a
troca de vivéncias entre as pessoas visitadas e 0s alunos. Apds coletadas as informacdes,
os alunos e professores irdo trabalhar as informacdes coletadas, elaborando tabelas com
as mesmas. As questdes de analise devem seguir o roteiro abaixo:

7.1.2 Modelo de questionario a ser aplicado em campo:

1) Vocé vive em uma area em perigo? (Essa pergunta serve como indicador ndo
necessariamente para verificar se area € de risco, mas para verificar o conhecimento dos
moradores sobre a situagdo da area em que vivem.).

2) J& aconteceu em seu bairro algum evento de crise ou catastrofe relacionado a desastres
naturais?

3) Qual € a escolaridade das pessoas que habitam a casa? Todos ajudam na renda familiar?
Qual é a renda média da familia? Qual a faixa etaria dos componentes da familia?

4) Em algum momento vocé recebeu algum treinamento sobre como agir em caso de
ocorréncia de desastres? Caso a resposta seja positiva, perguntar se sabe qual érgdo teria
fornecido o preparo.

5) Vocé tem conhecimento sobre alguma modificacdo que tenha sido realizada na area
sobre aterros, contenc¢do de encostas, modificagdes de encostas? (No local do exemplo,
houve a ocupacdo de uma area que anteriormente era um deposito de lixo. Havia também
uma pedreira no bairro.).

6) A sua casa e a sua rua sdo servidas de rede de &gua tratada, eletricidade e gas?

7) A acessibilidade ao seu bairro é boa? Ha presenca de redes de internet, telefone? Ha
presenca de terminais de transporte adequados para servir a populacdo em diferentes
horérios, inclusive nos fins de semana?

8) E de alvenaria, madeira ou outro tipo de material a maioria das residéncias na rua?

9) Verifique junto a comunidade a existéncia de hospitais e corpo de bombeiros nas
proximidades da area a ser entrevistada. Da mesma forma, certifiquem-se da existéncia de
escolas, universidades, ginasios de esporte e outros equipamentos publicos que possam
ser utilizados no caso de emergéncias ocasionadas pelo sinistro. E importante saber se a
comunidade esta ciente da organizagdo emergencial dentro do seu bairro.

3% etapa (pos-campo). Essa etapa € a conclusiva das praticas realizadas
anteriormente. O professor deve trabalhar aqui com o conceito de risco — somatorio dos
perigos identificados mais as vulnerabilidades constatadas comaaplicacdo do questionario,
de modo que, apos as observacdes em campo e da realizacdo do questionario, os alunos
consigam identificar as areas dentro do bairro que apresentam o maior risco de serem
atingidas no caso da ocorréncia de inundacGes ou de movimentos de massa. Apds essas
constatacOes, devem-se elaborar projetos para que as criancas trabalhem junto com os
pais e a comunidade o entendimento dos fatores de vulnerabilidade e a compreenséo do
risco a que estdo submetidas.

7.2ATIVIDADES PROPOSTAS PARA OS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
Nos anos finais do ensino fundamental, as criangas estardo com idades para as quais

é esperada a consolidacdo de capacidades de construgdo do pensamento a partir de uma
interacdo mais constante e intensa com o simbdlico. Isso ocorre porque os alunos estdo ou
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deveriam estar no estagio de desenvolvimento cognitivo que abrange o final do operatorio
concreto e o inicio das operagdes formais, na passagem da infancia para a adolescéncia. A
abstracédo do adolescente tende a estar mais apurada, mas ainda em formacéo.

As maquetes, nesse estagio de formacdo cognitiva, surgem como aliadas as
necessidades de recursos didaticos para a compreensdo de diferentes aspectos relacionados
com a ocupacdo do espaco geografico. No desenvolvimento da maquete, os alunos se tornam
sujeitos da construcao do seu conhecimento por meio da interacao tatil, o que deve contribuir
a compreensdo dos conceitos trabalhados e ao desenvolvimento da proposta. O trabalho
da identificagdo do risco local a desastres naturais necessita da compreenséo de diversos
temas geograficos, como, por exemplo, a compreensao do conceito de bacias hidrogréaficas,
dos entendimentos dos processos formadores do relevo, do angulo critico gravitacional, da
ocupacao do espaco e da relacdo social existente dessa ocupacéo entre muitos outros.

Uma das habilidades que deve ser adquirida nesse estadio esta relacionada com a
execucdo das operagdes mentais dentro de principios da l6gica formal, estabelecendo relagdes
de causa e efeito e de matua implicacdo entre fenémenos diversos. Essa habilidade faz com
que os alunos consigam perceber a situacao social das comunidades em risco de desastres
como responsaveis pelo aumento da vulnerabilidade e o papel governamental na organizagao
do uso do solo. Aqui ja podemos trabalhar também as forcas fisicas atuantes desencadeantes
dos eventos causadores de desastres naturais em uma perspectiva légica e sistematica.

7.2.1 Oficina 2 — ldentificando vulnerabilidades e riscos de movimentos de massa
por meio da construcdo de maquetes

Haslan e Taylor (1999) criaram uma metodologia a ser seguida na objetivacdo da
interacdo da teoria com a préatica no ensino de geografia, relacionando os diversos assuntos
com préticas interdisciplinares. O trabalho baseado em maquetes necessita dos alunos o
emprego de varias habilidades l6gico-matematicas (na transposi¢do do espaco real para
um de tamanho reduzido — escalas); Biologia (ambiente natural); Historia (evolucéo da
ocupacdo humana no local e as razdes disso); Sociologia (as classes sociais e as relagdes
estabelecidas a partir delas com o meio habitado); Geografia (identificacdo dos riscos a
desastres naturais observando os aspectos geomorfologicos do terreno e a determinacgéo
das vulnerabilidades utilizando todos os aspectos mencionados anteriormente).

A construcdo da maquete de um perfil de encosta pretende desenvolver no aluno o
entendimento da construcdo do espaco geografico integrado aos seus sistemas de objetos
e de acOes e das transformagfes do meio natural por meio das pressdes antropicas que
objetivam a adaptacdo ao meio de vida da sociedade ali presente. A representacdo da
ocupacdo humana em areas de encostas e a transformacdo desse espaco trabalhara nos
alunos a formacéo da compreenséo das relagdes existentes entre os fatores de formagéo do
pensamento sistémico na criacdo da situacdo de risco, algo que ja se mostra possivel uma
vez que nessa faixa etaria as criancas estao no inicio da construcdo do pensamento pelas
operacOes formais e ja se mostram capazes de formar esquemas conceituais abstratos e, a
partir deles, executar opera¢Ges mentais de questionamento sobre as questdes cotidianas.

Para que isso seja concretizado, a construgcdo da maquete devera seguir uma ordem
I6gica, na qual serdo seguidas as seguintes etapas: 12 Etapa, trabalho dos conceitos da
Geografia a serem identificados e reconstruidos na representacdo da maquete; 22 Etapa,
coleta de materiais, preferencialmente reutilizaveis para a confec¢do da maquete, tais
como: isopor, madeira, caixas de papeldo, garrafas de refrigerante, palitos de picolé,
entre muitos outros; 32 Etapa, definicdo de escala para a construgdo da maquete — nessa
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etapa, para representar a realidade do local em tamanho reduzido, a maquete deve ser
criada obedecendo as escalas horizontais e verticais do terreno. Para a identificacdo e
compreensdo das vulnerabilidades e riscos, € importante se conhecer a relagdo geométrica
existente entre o comprimento na horizontal e a amplitude de altura da rampa existente no
relevo do local para se identificar a propensdo a queda de material na mesma; 42 Etapa,
preencher os espac¢os do relevo em argila com as duas situacdes — uma em que 0 espaco €
habitado, configurando o espaco geografico propriamente dito, e a outra com vegetagéo —
configurando o meio natural sem a intervengdo do homem; 52 Etapa, deixar as maquetes
secarem em local arejado e com ventilagcdo ambiente; 6% Etapa, nessa etapa, 0 objetivo é
analisar a presenca das vulnerabilidades e dos riscos a movimentos de massa no modelo de
ambiente utilizado na maquete. Os movimentos de massa sdo ocasionados por influéncias
naturais e humanas. Assim, para categorizarmos o risco e a vulnerabilidade devemos levar
em conta os condicionantes naturais presentes no terreno, sendo eles: os agentes naturais
existentes no local (estrutura geogréfica do terreno, como tipo de relevo, situacdo da
encosta) — de forma generalizada, constitui-se esse na compreensao das caracteristicas do
meio fisico natural; e os agentes efetivos (atuantes na transformacéo externa do terreno)
— pluviosidade, variacdo das temperaturas.

Para a caracterizacao da presenca dos riscos, somados aos condicionantes naturais,
ha ainda a contribuicdo das condicionantes antropicas expressas a partir das modificactes
humanas impostas ao ambiente como ocorre quando da reducdo da cobertura vegetal,
das alteracGes nas inclinacGes das encostas, do deposito de lixo nas encostas (taludes)
(CARVALHO; MACEDO; OGURA, 2007, p.46).

Assim, a identificacdo dos riscos e das vulnerabilidades deve ser realizada pelos
professores juntamente com os alunos, onde ambos devem inserir e observar na maquete
elementos como os apresentados por Carvalho, Macedo e Ogura (2007), descritos a seguir.

Declividade/inclinagdo: de acordo com a Lei Federal 6766/79, também
denominada de Lei Lehman, a habitacdo em areas com declividades acima de 30% ou
17° somente podem ocorrer quando a area apresentar caracteristicas que ndo representem
riscos. Fatores como o angulo de repouso da declividade devem ser trabalhados aqui.

Tipologia dos processos: aqui devem ser observados os tipos de solos, de rochas,
dos relevos e a presenca de modificacBes no terreno desencadeadas pelo homem a fim
de possibilitar a sua moradia no local. Essa etapa exige que o professor tenha trabalhado
esses conceitos nas etapas anteriores.

Posicdo da ocupacdo em relacdo a encosta: nesse momento serdo verificadas
as possibilidades de quedas das habitagcbes ou das mesmas serem atingidas por materiais
provenientes do desabamento, o que somente pode ser constatado com visitas aos locais
das habitacdes e por meio de imagens de satélite quando ja se considera a area como
de risco. HabitacOes localizadas nas partes altas das encostas estdo mais suscetiveis a
desabarem enquanto as de posi¢Ges mais proximas a base estdo mais suscetiveis a serem
atingidas pelo material movimentado encosta abaixo.

Qualidade da ocupacgdo: aqui se verifica a presenca da vulnerabilidade
propriamente dita. Ocupacdes feitas de madeira e de restos de materiais sdo mais frageis
aos desabamentos que as residéncias de alvenaria que possuem estruturas mais compactas.
Novamente, mostra-se necessaria a visita de campo ao local de estudo.

Assim, a construcdo da maquete levard em conta a presenca de ocupa¢do humana
na area, onde os alunos serdo orientados a identificar os riscos e a configuracao do desastre
natural em duas situagdes, uma com o espaco geogréafico estabelecido e a outra com a
presenca do meio natural ainda preponderante. Pode-se enfocar a importancia das obras
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de contencdo como importantissimas para reduzir a vulnerabilidade e consecutivamente
0 risco da ocorréncia de desastres naturais na area.

7.2.2 Fatores importantes a serem trabalhados referentes ao modelado das encostas.

Atopografia e a presenca da vegetacédo presente no local determinam a velocidade
de escoamento superficial das aguas das chuvas e a quantidade da mesma que infiltrara nas
camadas do solo. A formacdo do solo ocorre por meio dos processos erosivos, sendo que
a declividade do terreno determinara se o solo formado permanecera na area de formagao
ou sera carregado com mais rapidez devido a atuacdo da forca da gravidade.

Os processos erosivos originados a partir do intemperismo e que resultam nos
movimentos de massa Sa0 responsaveis por causarem muitos danos em areas habitadas,
0s quais se concretizam face a trés fatores a serem considerados: da resisténcia dos
materiais da encosta (materiais consolidados e inconsolidados); da declividade e da
estabilidade das encostas e, por ultimo, da quantidade de agua contida nos materiais,
0 que depende proporcionalmente da quantidade e da regularidade das chuvas na regido
(GROTZINGER et al., 2006, p.292). Como 0s movimentos de massa séo causados pela
infiltracdo da agua das chuvas, ha a geracdo do escoamento superficial e subsuperficial
que somados a declividade geram a erosao do material sobreposto.

Tabela 4. Fatores que influenciam os movimentos de massa

Natureza do Material Declividade da Encosta Con'geudo de Estabilidade da encosta
da Encosta Agua
= Avreia ou silte arenoso A Seco Alta
NAO CONSOLIDADO solto Angulo de repouso Umido Moderada
M'Stur"’.l mc_onsolldada Moderada Seco Alta
de areia, silte, solo e A -
Umido Baixa
fragmentos de rocha
inareme Seco Alta
Y Umido Baixa
Rocha diaclasada e Moderada a ingrime gggg 83 Em:gg Mogifda
CONSOLIDADO deformada Moderada
Rocha macica Ingreme Seco ou Umido Moderada

Fonte: GROTZINGER et al. (2006, p.292)

O angulo de repouso em encostas € o angulo maximo formado entre a superficie
da Terra e da encosta no qual um plano de material inconsolidado repousa sem desabar,
sendo estabelecido em 35° Essa notagdo varia, sendo considerado 30° por algumas
bibliografias. A tendéncia natural é que se mantenha o equilibrio no angulo de repouso.
Desse modo, quando ocorrem situagdes em que o angulo de inclinagdo supera o angulo de
repouso, ocorrem os desmoronamentos e o perfil de equilibrio é reestabelecido. O angulo
de repouso varia de local para local, configurando-se como uma medida diretamente
proporcional ao tamanho e a forma das particulas como se pode observar na figura 2,
ou seja, as particulas maiores, mais achatadas e angulosas presentes no material solto se
mantém estaveis em planos com maior inclina¢do. Os solos Umidos também tendem a
serem mais resistentes aos movimentos devido a agregacao das particulas de agua, o que
é conhecido como tensdo superficial da agua (GROTZINGER et al., 2006, p.293).
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Encostas com grande inclinacdo aumentam o efeito da forca da gravidade sobre a
carga do solo. Ainclinacdo de uma encosta representa o &ngulo médio formado entre a encosta
e 0 eixo horizontal medido, geralmente, a partir da sua base I (inclinagdo) = arctg. ((H/L)),
onde H é a amplitude ou altura do perfil tracado do relevo e L é o comprimento da estrutura na
horizontal. J& a declividade representa o &ngulo de inclinacdo medido percentualmente entre
o desnivel vertical (H) e o comprimento na horizontal (L), de modo que: D (declividade em
per.) = (H/L) x 100 (CARVALHO; MACEDO; OGURA, 2007, p.30).

QO MOVIMENTO DE MASSA DEPENDE DA NATUREZA DO MATERIAL, DA QUANTIDADE DE ACUA
E D& DECUVIDADE D4 EMCOSTA

(a} nA= particulas adicionadas a um monte
criam um dngulo de repouse baseade
nas suas formas € no sew dngulo.

= A areia fina assume um n .- que aquele
Snguls de repause menor. . dos seinos.

Angulo de
rEpousc

e

Areia fina Arcia grossa Seizos angulosos

Figura2: O tamanho das particulas e 0 &ngulo de repouso.
Fonte: GROTZINGEE. et al. (2006, p 204)

Figura 2. O tamanho das particulas e 0 &ngulo de repouso.
Fonte: GROTZINGER et al. (2006, p.294).

E importante que o entendimento da estrutura dos solos e da sua agregacao seja
levado em conta para a identificacdo do risco, o que precisara da prévia abordagem de
definicbes de conceitos essenciais para a compreensao dos processos. Uma atividade
bastante interessante a ser feita com os alunos para o entendimento dos solos compactados
(mais coesos) e descompactados (menos coesos) foi idealizada pelo Laboratério de
Inteligéncia do Ambiente Urbano (LIAU) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Aatividade se constitui na determinacao da reducéo da coesdo dos solos gerada pela
agua, o que resulta na reducdo do angulo de repouso do material quando os poros do solo
estdo preenchidos pelo liquido, pois a 4gua produz a solifluxdo do solo e ainda deixa as
camadas superficiais no perfil mais pesadas. Quando o solo esta Umido, ocorre 0 processo
contréario, as particulas do solo acabam ficando mais adjuntas, mas para isso 0 solo ndo
pode se encontrar saturado. Nesse Ultimo caso, a coesao do solo é aumentada.

Para verificarmos isso, solos nas duas situagdes devem ser utilizados. Os alunos
deverdo pegar pequenas por¢des dos dois solos e pressiona-las com os dedos polegar e
indicador, realizando movimento circulares de pressdo com os membros. Os alunos deveréo
perceber que o solo saturado se tornard pegajoso, sujando totalmente as maos do aluno
enguanto o sono Umido nédo tanto, sendo esse ultimo mais facil de esfarelar. O professor
deve mostrar aos alunos que os solos saturados viram uma pasta e, presente em areas com
grandes declividades, facilitam os escorregamentos exatamente devido a sua liquefacéo.

Abaixo, estdo os principais pontos a serem observados para a identificacdo do risco
a ocorréncia de movimentos de massa a que a comunidade esta exposta. Esses pontos foram
elaborados pelo getlogo Pedro Jacob para exemplificar as ocorréncias desse tipo de desastre
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depois das ocorréncias em Angra dos Reis e na Ilha Grande no estado do Rio de Janeiro, na
virada do ano de 2009. Esse método aborda a presencga das vulnerabilidades e dos perigos
para a determinagdo do risco seguindo o0 mesmo método utilizado por VEYRET (2007, p.42)
descrito anteriormente. Essas questfes podem ser interrogadas diretamente a populacéo
residente na area considerada de suscetibilidade pela verificacdo técnica, assim como as
respostas também podem ser mediante a utilizacéo de imagens de satélite, fotografias, noticias
de jornais; sendo as respostas obtidas pela interpretacéo dos proprios alunos sobre a situacéo
de ocupacéo do espago e da qualidade da integridade fisica da encosta.

Questdes de norteamento da identificacdo dos riscos de ocorréncia de desastres
naturais elaborados pelo gedlogo Pedro Jacob

1. O seuimovel esté situado em terreno de alta declividade? Este € o ponto fundamental
quedeve seravaliado. Adeclividade e ainstabilidade potencial daencosta. Se as inclinagdes
da encosta forem muito acentuadas, pode existir o perigo de deslizamentos. O risco
aumenta na medida em que as respostas para as proximas perguntas sejam afirmativas.
2. Existe algum cdrrego ou vale descendo a encosta, nas proximidades?

3. J& houve escorregamentos recentes na regido, em areas similares a sua?

4. Existem rochas roladas, matacdes ou blocos que possam indicar um transporte
por gravidade? Esses blocos acumulados, geralmente sem uniformidade, no fundo das
encostas, podem estar indicando que houve deslizamentos no passado.

5. Existe algum corte efetuado no solo que possa aumentar o angulo natural da declividade?
Cortes verticais em solos instaveis irdo aumentar, drasticamente, o risco de desmoronamentos.
6. Existem areas com lajedos com grande declividade, sem ou com pouca cobertura
de solos, acima da sua residéncia ou na regiao?

7. E possivel notar que em certas areas da encosta existe uma vegetacdo mais nova,
diferente da vegetagdo mais antiga circundante? Em caso de deslizamentos antigos a
vegetacdo nova ird demarcar com boa precisdo a area afetada.

8. Existe, nas encostas préximas a sua casa, um bom nimero de arvores que estejam
inclinadas em direcdo morro abaixo? As arvores devem estar em sua grande maioria
verticalizada. Se uma area apresenta arvores com inclinacdo andémala, isso pode significar
um deslizamento incipiente ou antigos movimentos de terra (JACOBI, 2014).

7.3 ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O ENSINO MEDIO

Em relagéo aos alunos do ensino médio, o objetivo € exercitar atividades que consolidem
um pensamento operatério formal mais elaborado, pois se situam numa faixa etaria que pode
produzir estratégias para a identificacdo e para a resolugdo de problemas. Os alunos trazem
consigo multiplas capacidades que foram moldadas ao longo do caminho escolar.

O adolescente do ensino médio deve ser capaz de desenvolver nocGes abstratas e
construcdes logicas referentes as dindmicas sobre o tema, ultrapassando a necessidade da
presenca sensorial de objetos referentes ao tema. A atividade que propomos para 0 ensino
médio leva em consideracéo a necessidade do trabalho de construgdes espaciais e temporais
pelos estudantes, influenciando-os na busca de informagOes para o desenvolvimento
da habilidade de resolucdo de problematicas impostas, como no caso da elaboracdo do
mapeamento de risco nas proximidades da escola.

A construcdo da identificacdo do risco e a sua ponderacdo exige dos alunos a
capacidade de analise espacial e temporal dos fatos embasados em ocorréncias e projecdes
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de futuras ocorréncias. Essa atividade se caracteriza com o maior grau de complexidade que
as demais propostas aqui trabalhadas, onde se exigia do aluno somente a identificagdo do
risco. Para isso, trabalharemos as inundagdes que, junto com 0s movimentos de solo e rocha,
configuram-se como os desastres naturais de maiores ocorréncias e de perdas no Brasil.

7.3.1. Oficina 3 - Identificacdo e mapeamento de classes em &reas de risco de
inundacdes

Shidawara (1999), ao trabalhar com mapas de perigo relativo a inundacgdes no
Japao, percebeu que essa ferramenta € bastante efetiva no auxilio a populacéao, pois mostra
aos habitantes a presenca de areas delimitadas a partir de um critério de classificacao,
atuando com grande propriedade nas politicas de prevencdo de inundacfes. O mesmo
autor também se refere a importancia para a utilizacao e elaboracdo desses mapeamentos
nas escolas, mantendo a populacdo desde cedo em contato com o entendimento dos
processos e da mensuracdo dos fatores ocasionadores de desastres naturais.

Areas de risco relacionadas a enchentes e inundacdes sio, por definicao, terrenos
marginais e cursos d’agua ocupados por assentamentos habitacionais precarios sujeitos ao
impacto direto de processos de enchentes e inundagdes. Para identifica-las, € necessario
que se analise os condicionantes naturais climaticos e geomorfoldgicos da area a ser
analisada, aléem da compreenséo da organizagdo social local. Essa andlise incluird o estudo
da pluviometria, do relevo, do tamanho e da forma da bacia, do gradiente hidraulico do rio.
Para isso, € necessario o trabalho prévio referente as bacias hidrograficas que séo a unidade
bésica de analise das inundagdes (CARVALHO; MACEDO; OGURA, 2007, p. 96).

Para envolver os jovens e os transformar em agentes atuantes na construcdo da
resiliéncia coletiva, preferiu-se 0 uso da construcdo do mapeamento das classes de risco no
ensino médio utilizando as midias de facil acesso e gratuito na internet, como o Google Earth.

O mapa de risco é o processo final de uma construcdo de andlises préaticas e de
buscas bibliograficas realizadas anteriormente a construcdo do mapa. Ele é o produto
do trabalho referente & comprovacao ou a refutacdo de hipoteses construidas sobre 0s
conhecimentos prévios da area analisada, ou seja, 0 mapa se constitui como produto
obtido a partir do surgimento de hipdteses e da resolucdo das problematicas surgidas
a partir delas, caracteristica fundamental do estadio do desenvolvimento pelo qual os
estudantes de ensino médio estdo passando. Por isso, ha a importancia do trabalho da
identificacdo de riscos e vulnerabilidades nas proximidades das escolas.

A construgdo de um mapa de risco necessita a reunido de informacGes que
constituirdo o banco de dados e que servirdo de base para a identificacdo das probabilidades
futuras criadas a partir de eventos semelhantemente ja ocorridos. Aqui entram os trabalhos
de campo desenvolvidos com o objetivo de entrevistar os moradores mais antigos,
a pesquisa em jornais num periodo determinado de analise, assim como a analise das
informacdes de casos de inundacdes registrados pela defesa civil.

Destacamos a metodologia desenvolvida pelo Programa DESASTRE ZERO do
Inpe (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), o qual estd embasado na metodologia
desenvolvida pela Estratégia Internacional para a Reducao de Desastres (EIRD) da ONU,
onde é recomendado que a construcdo do mapa de risco incentive a escolha das proximidades
das escolas quando essas se encontram em areas de risco previamente conhecidas.

A tabela 3, mostrada anteriormente, elaborada por Veyret (2007, p.42) novamente
é de grande utilidade, sendo que os equipamentos publicos devem ser identificados na
elaboracdo do mapa, pois 0s mesmos atuarao na variacdo da vulnerabilidade, o que resultara
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diretamente na ponderacdo do risco na area analisada, pois no quadro se encontram 0s
fatores referentes a identificacdo das fragilidades da comunidade frente aos sinistros.

Bl Area sujeita a alagamento
Lozalizacio da escola

= Unidade Bisica de satde

2 e 1
Figura 3. Localizagdo dos equipamentos publicos de atendimento emergencial nas proximidades da
escola em Santa Maria, RS.
Fonte: SAUSEN (2013).

7.3.2. Etapas da elaboracdo do mapa de risco na sala de aula.

12 etapa: levantamento de materiais — um grupo de alunos fica responsavel
pelas entrevistas com as populacfes residentes mais antigas sobre sinistros passados e
identificagdo do local de abrangéncia dentro do bairro. Outras informagdes importantes
que devem ser observadas s&o as informacgOes da defesa civil referentes ao registro de
sinistros na area e os resgastes que foram realizados. A defesa civil possui informacdes
sobre o nimero de 6bitos e de pessoas atingidas no caso da ocorréncia desses fatos. Pode-
se saber quando o sinistro foi de grande magnitude se o indice Local de Desastre (LDI)
¢ alto. Esse indice é mensurado a partir da soma aritmética do indice de pessoas mortas
(LDIm), do indice de pessoas afetadas (LDIa) e do indice dos danos materiais (LDIp), ou
seja: LDI=LDIm+LDIla+LDIp. Pode-se verificar o mesmo no banco de dados do EM —
DAT (The International Disaster Database).

2%etapa: tendo o banco de dados formados, procede-se com a pesquisa bibliografica
existente sobre a area. Deve ser analisada aqui a climatologia para a compreensdo dos
periodos de maior precipitacdo na area, a pesquisa geomorfoldgica, hidroldgica e as
informagOes socioecondmicas obtidas a partir dos dados censitarios do IBGE, de modo
que se conheca a situacdo ambiental e socioecondmica da area.

3% etapa: pesquisa em campo para a confirmacdo das informacdes obtidas e a
producdo da analise atual da configuragdo fisica e social do local. A observacdo em
imagens do Google Earth antes da atividade pratica facilita a compreensdo dos aspectos
locais, como as caracterizacOes das declividades das encostas e da localizacdo da planicie
de inundacg&o previamente. O Google Earth permite também a visualizacdo de imagem de
datas anteriores do local a ser realizado o campo; apesar de ndo serem tdo antigas, sdo Uteis
porgque mostram aos alunos as mudancas na ocupa¢do humana na area nos Gltimos anos.
As mudancas no padrdo de ocupagdo devem ser levadas em conta na identificacdo das
vulnerabilidades, pois, quanto maior for o nimero de pessoas habitando &reas suscetiveis
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de desastres naturais, maior sera a vulnerabilidade e os riscos no local. E interessante
que os alunos tenham acesso a carta topogréafica da local analisado. A realizacdo de
amostragem de fotografias realizadas pelos alunos durante a visita se constitui como
ferramenta importante que exigirad o apuramento da capacidade hipotética dos alunos. A
andlise de fatores como a presenca de encostas com altas declividades, areas planas que
se encontrem no mesmo nivel das dguas de um corpo d’agua e falta de equipamentos
publicos, entre outros, é determinante para a indicacdo da classe de risco a desastres
naturais presente no local.

4@ etapa: elaboracdo do mapa. Utilizando-se o recurso de analise histérica do
Google Earth, podem ser construidos mapas de risco para diferentes épocas, pois
as caracteristicas da area, tanto fisicas quanto de ocupacdo, passam por frequentes
modificacdes no decorrer do tempo, o que modificara o zoneamento da area. Desse modo,
percebemos que 0s mapas de risco sao temporais, em outras palavras, nao representam as
situacdes de riscos das areas por muito tempo, afinal, a area estad em constante mudanga.
Para a classificacdo, por exemplo, das areas de risco a inundacfes, é necessario que se
leve em consideracdo trés fatores que foram trabalhados durante a pesquisa bibliografica
e de campo: os aspectos fisicos da area — geomorfologia (areas de menor altimetria e
declividade estdo mais propensas a inundagdes, por exemplo), hidrologia (caracteristicas
de tamanho de canal, climatologia, regime de chuvas); a ocorréncia passada dos desastres
— magnitude do evento, verificacdo do periodo de retorno do evento (se houver); e, por
altimo, as vulnerabilidades encontradas no local (situacdo socioeconémica da populacdo
que habita a area de risco, pois quanto piores forem as situacdes sociais da populacéo,
maiores serdo as vulnerabilidades relativas a desastres e maior sera o grau do risco do
sinistro, pois as aleias serdo mais perceptiveis por essa populacéo).

Para a visualizacdo das classes no mapa de risco, sdo utilizadas, por padrao, as
seguintes coloracdes: vermelha para &reas de alto risco, laranja para areas de médio risco,
amarela para areas de baixo risco, verde para areas sem risco (SAUSEN, 2013, p.2697).

As éareas de risco, com as suas respectivas coloracdes da classe de risco sao
plotadas nas imagens de satélite no Google Earth. Esse produto permitira que a escola
e comunidade tenham mapeado as areas de risco e compreendido o quanto estas se
encontram suscetiveis ao risco.

7.3.3. Identificando as classes de risco

Para a identificacdo do grau de risco das areas da bacia hidrografica, depois de
reunido o material prévio, devemos identificar as caracteristicas dos fendmenos e da
estrutura social dos diferentes espacos. Ponderando as informagdes, Carvalho, Macedo
e Ogura (2007, p.107) utilizaram um guia bastante pratico para orientar os tomadores de
decisdo em material produzido pelo Ministério das Cidades. Nesse trabalho, as analises
sdo organizadas em trés critérios que conformardo a matriz final de analise, sendo eles:

1- As caracteristicas dos processos hidroldgicos de forma a verificar o potencial
destrutivo das forcas d’agua. Nisso deve ser identificado: Processo hidrolégico 1 -
enchente e inundacéo lenta de planicies fluviais (C1). Processo hidrologico 2 - enchente e
inundacdo com alta energia cinética (C2). Processo hidroldgico 3 - enchente e inundagao
com alta energia de escoamento e capacidade de transporte de material sélido (C3).

2- Vulnerabilidades da ocupac¢ao humana, considerando o padréo construtivo
das habitagdes - devem ser levados em conta os demais aspectos determinantes da
presenca da vulnerabilidade anteriormente observados para a determinacgéo final. Assim,
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sdo determinados: a) alta vulnerabilidade de acidentes (V1), quando ha um baixo
padréo das construcdes, com grande presenca de casas de madeira ou mesmo de restos
de materiais, 0 que configura a area como de baixa capacidade de resistir ao impacto
dos processos hidrologicos. b) baixa vulnerabilidade de acidentes (V2), as residéncias
possuem de médio a bom padrdo construtivo, com o predominio de residéncias em
alvenaria com boa capacidade de resistir aos impactos de processos hidroldgicos.

3 - A distancia das moradias ao eixo de drenagem - essa andlise originara a
relagéo existente no raio de alcance do processo, o qual deve ser verificado na 12 etapa da
elaboragéo do mapa de risco, compreendendo a fase do levantamento dos dados sobre o local.
Essa analise traz consigo, intrinseca, a relacdo da frequéncia da ocorréncia do fenébmeno
por meio da indicagdo do tempo de recorréncia do processo. A distancia é importante na
determinacéo da periculosidade, onde: a) alta periculosidade (P1) — alta possibilidade de
impacto direto considerado o raio de alcance do processo (proximo ao corpo hidrico); b)
baixa periculosidade (P2) - baixa possibilidade de impacto direto considerado o alcance
em area do evento de desastre natural (um pouco mais afastado do corpo hidrico).

Tendo sido identificadas as caracteristicas da area por meio dos trés critérios
de risco, podem ser definidos quatro niveis de risco: RISCO MUITO ALTO (MA),
RISCO ALTO (A), RISCO MEDIO (M) e RISCO BAIXO (B). Para tal, utilizamos
a matriz que intersecciona todas as informacoes identificadas do potencial destrutivo da
agua (C) com a vulnerabilidade humana do padréo construtivo das habita¢des (V), onde:

Tabela 5. Arranjo do grau de risco preliminar de C (potencial destrutivo da dgua) e V (vulnerabilidade humana)

C1 C2 C3
V1 M A MA
V2 B M A

Fonte: CARVALHO; MACEDO; OGURA, 2007, p.108

O resultado final da determinacdo do risco € obtido a partir da obtencdo do
rearranjo dos trés critérios, 0s quais originardo 0s cenarios seguintes:
Cenario de risco muito alto (MA) —risco R4;
Cenario de risco alto (A) — risco R3;
Cenério de risco médio (M) — risco R2;
Cenério de risco baixo (B) - risco R1.

Tabela 6. Arranjo do grau de risco final dos cenarios hidroldgicos, vulnerabilidade das habitacdes e
periculosidade proporcional a distancia da moradia ao eixo de drenagem

P1 P2
CiXV1 M B
C1XV2 B B
C2XV1 A M
C2XV2 M B
C3XV1 MA A

Fonte: CARVALHO; MACEDO; OGURA, 2007, p.108
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7.3.4 Mapeamento de risco a inundacdes utilizando o exemplo das proximidades da
Rua Tunel Verde em Porto Alegre

Para exemplificar um modelo de mapeamento de risco utilizando a ferramenta
Google Earth, pode-se tomar por base de analise a &rea que compreende a Rua Tunel
Verde, do bairro Ponta Grossa, localizado dentro dos limites da Bacia Hidrografica do
Arroio do Salso em Porto Alegre — RS, a qual foi vitimada por muito tempo e que ainda
vem apresentando registros de alagamentos de grandes intensidades apesar de medidas
estruturais de remocdo terem sido realizadas no local. Essa area foi escolhida porque a
mesma apresenta muitos aspectos importantes para a analise das inundacgdes e por haver
uma escola municipal de educagéo infantil nas proximidades da rua, sendo as criangas um
grupo bastante vulneravel na ocorréncia de um sinistro.

Em Porto Alegre, foi criado em 2011 o Programa de Fiscalizacdo e Monitoramento
Urbano Ambiental (PFMUA) administrado pelos diferentes 6rgdos de servicos da
prefeitura da cidade, tendo como objetivo remover, prevenir e evitar ocupacdes
inadequadas, irregulares e indiscriminadas em areas de preservacdo ou sujeitas a
ocorréncia de acidentes causados por processos geoldgicos ou hidroldgicos, naturais ou
artificiais (PORTO ALEGRE, 2011).

O mapeamento da suscetibilidade a inundacéo foi gerado a partir da analise
das formas de relevo presentes na area da bacia hidrogréfica, com a identificacdo
daquelas que apresentam altitudes inferiores a 5m e associadas as declividades mais
baixas presentes proxima ao exutdrio da bacia, area onde ha uma baixa velocidade do
escoamento superficial.
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Figura 4. Mapa da ponderacdo da suscetibilidade a inundag@es na bacia hidrografica do Arroio do Salso
em Porto Alegre - RS
Fonte: Basso, Moura e Strohaecker (2012, p.2)
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Nas proximidades da Rua Tunel Verde, esta localizada a Escola Municipal de
Educacdo Infantil Ponta Grossa, escola que atende as criangas da proximidade do bairro.

Através do mapa, compreendemos que o bairro Ponta Grossa em Porto Alegre se
localiza numa area de muito alta suscetibilidade a inundacdes, em funcao de sua baixa
altimetria. De acordo com a aplicagédo da metodologia de Carvalho, Macedo e Ogura,
(2007, p.107), as areas das proximidades das margens do arroio mostradas na figura 15,
proximas a Rua Tunel Verde, foram classificadas como areas de médio risco a inundacdes
devido, principalmente, & ponderacdo da velocidade das aguas que se mostra baixa, pois
ndo ha registro da formac&o de grandes correntezas na area que causem grandes destruicdes
das estruturas das residéncias e de movimentacdo dos materiais onde ela alcanca.

Assim temos um C1V1P1, o que caracteriza um M - médio risco, ou seja, €
uma area caracterizada pela ocorréncia de enchentes e inundacdes lentas de planicies
fluviais (C1), e isso € somado a um padrdo das construcdes caracterizado pela grande
presenca de casas de madeira ou mesmo de restos de materiais, 0 que configura a area
como de baixa capacidade de resistir ao impacto dos processos hidrolégicos. Como a
area esta proxima ao recurso hidrico, ha uma alta possibilidade de impacto direto
considerado o raio de alcance do extravasamento das aguas P1.

" LEGENDA
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| Area de medmﬂ_m:n 3
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Arroio do%alse
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I mar Diate d== im el 15 I B S Sikug T atiitui 5 by
Figura 5. Mapeamento de risco nas proximidades da Tdnel Verde, bairro Ponta Grossa em Porto Alegre - RS
Fonte: Google Earth (apud JACOBI, 2014)

CONSIDERACOES FINAIS

A grande preocupagdo que perpassa a proposta do trabalho é aquela anteriormente
mencionada e enfocada por Costella (2013), quando se referiuadiferencaentre ensinar ou somente
informar sobre determinado assunto e a dificuldade encontrada pelos professores em proceder de
acordo com a primeira alternativa. A proposta da construgao de atividades em formato de oficinas
a serem aplicadas com os alunos na disciplina de Geografia no ensino fundamental e médio
objetivou a construcdo do conhecimento sobre os desastres a partir de atividades praticas, tendo
como area de estudo o local de vivéncia do aluno, pois isso torna o conhecimento significativo,
facilitando a sua construgdo. A compreensao dos fatores desencadeantes de desastres naturais
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deve ser realizada de forma efetiva, pois sdo questdes que dependem da total compreensao para
que 0s mesmos possam ser reduzidos ou terem as suas aleas reduzidas.

O trabalho educacional da Geografia possui como pressuposto a construcdo da
propriedade da tomada de decisao coletiva frente as diferentes problematicas estruturadas no
meio, sendo a educacdo o0 passo importante para a construcao das resiliéncias aos desastres
naturais nas diferentes sociedades.

A Geografia, nesses casos, possui papel fundamental para o trabalho sobre os
desastres naturais, pois a interacdo objetos-acGes-ambiente é o seu objeto de estudo.
A Geografia nos fornece a compreensdo dos processos de ocupacdo do espaco e dos
sistemas fisicos dinamicos dos eventos naturais, de modo a interliga-los e estabelecer
a sua dependéncia para a ocorréncia de desastres naturais, estando essa conceituagao
diretamente ligada as aleas ocasionadas pelo evento natural que incide sobre a populacao.

A Educacéo, como ferramenta de auxilio na reducdo dos nimeros de ocorréncias
de desastres naturais, propicia uma construgdo da conscientizagcdo e do conhecimento
sobre o espaco vivido e dos processos socioambientais nele atuantes.

O cenario vivido pelo Brasil ainda é bastante incipiente quando comparado a
politicas desenvolvidas por outros paises que atuam a mais tempo em relacdo ao tema.
A auséncia de condicOes adequadas para grande parte das moradias populares, sobretudo
em periferias urbanas, configura um crénico problema brasileiro, agravado pela
vulnerabilidade relacionada aos desastres naturais.
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