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Resumo:

O artigo trata da crescente necessidade de respostas eficazes a eventos naturais e
antropogénicos, tendo como objetivo explorar a integracdo entre a cartografia cadastral e o ciclo
de protecé@o e defesa civil, e assim refor¢ar a importancia de dados espaciais na formulacéo de
politicas e estratégias de gestdo de riscos e desastres. O método se constitui de uma pesquisa
exploratéria e qualitativa, baseando-se em revisdo bibliogréfica para analisar as possibilidades e
limitacdes dessa integracdo. A cartografia cadastral é apresentada como uma ferramenta
multifuncional, que permite a caracterizacdo detalhada do territorio, essencial para a formulagéo
de politicas preventivas. Sugere-se que a integracdo de dados espaciais pode melhorar
significativamente a efichcia das acBes de preven¢do, mitigacdo, preparacdo, resposta e
recuperacdo. Destaca-se a importancia de superar barreiras técnicas e institucionais, promovendo
cooperacao interinstitucional e padronizacdo de dados para garantir a qualidade e a atualizacdo
continua das informagfes cadastrais. Por fim, o artigo enfatiza que a relagcdo entre cartografia
cadastral e protecdo civil deve ser complementada por abordagens multidisciplinares,
considerando também as dinamicas sociais, econdmicas, ambientais e culturais.

Palavras-chave: Gestéo de riscos e desastres; Gestéo territorial; Geoinformagéo.

Abstract:

The article addresses the growing need for effective responses to natural and anthropogenic events,
aiming to explore the integration between cadastral cartography and the civil protection and defense
cycle, thereby contributing to a systemic dialogue on the importance of spatial data in the formulation
of risk and disaster management policies and strategies. The method consists of exploratory and
qualitative research, based on a literature review to analyze the possibilities and limitations of this
integration. Cadastral cartography is presented as a multifunctional tool, enabling detailed
characterization of the territory, which is essential for the formulation of preventive policies. It is
suggested that the integration of spatial data can significantly improve the effectiveness of
prevention, mitigation, preparedness, response, and recovery actions. The importance of overcoming
technical and institutional barriers is highlighted, promoting inter-institutional cooperation and data
standardization to ensure the quality and continuous updating of cadastral information. Finally, the
article emphasizes that the relationship between cadastral cartography and civil protection should be
complemented by multidisciplinary approaches, also considering social, economic, environmental,
and cultural dynamics.

Keywords: Risk and disaster management. Territorial management. Geoinformation.
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1 INTRODUCAO

A gestdo eficaz de riscos e desastres tornou-se uma prioridade global a
medida que comunidades em todo o mundo enfrentam crescentes prejuizos e
consequentes desafios relacionados aos eventos naturais e antropogénicos. No
Brasil, o impacto financeiro causado pelos desastres naturais entre 1995 e 2023
somam danos e prejuizos acima de R$ 700 bilhdes (Brasil, 2024). Somente em
2022, o valor de perda econdmica representa cerca de 0,8% do Produto Interno
Bruto (PIB) nacional.

Para amenizar este cenario, sdo necessarias metodologias capazes de
romper com o carater comumente reativo da protecdo e defesa civil, focado
essencialmente em acles de resposta e recuperacdo. Para tanto, é necessaria a
compreensao detalhada do territério e das caracteristicas geograficas das regides
vulneraveis, de forma a integrar estrategicamente as acdes de prevencao,
mitigacao e preparacao a gestdo de riscos e desastres.

Neste contexto, trabalhos como o de Goerl et al. (2017), Milanesi, Quadros e
Lahm (2017), Santos e Ventorini (2017), e Back, Higashi e Reginato (2024)
evidenciam a oportunidade de envolver a cartografia na gestdo de riscos,
especificamente no mapeamento de suscetibilidade de desastres como
inundacdes e movimentos de massa. Além disso, trabalhos como o de Marinho et
al. (2011) e de Oliveira, Negri e Santos (2020) demonstram técnicas capazes de
apoiar o gerenciamento de desastres, especificamente no mapeamento de
ocorréncias e areas afetadas.

Diante do apresentado por Goerl, Tasca e Silva (2018), percebe-se que
especificamente a cartografia cadastral se caracteriza como uma ferramenta
multifinalitaria, capaz de caracterizar o territorio e sistematizar o ciclo de protecéo
e defesa civil. Assim, 0 presente artigo tem como objetivo explorar a potencial
integracdo de informacdes entre a cartografia cadastral e o ciclo de protecao e
defesa civil, de forma reforcar a importancia de dados espaciais na formulagéo de
politicas e estratégias de gestdo de riscos e desastres.

O desenvolvimento metodolégico do estudo caracteriza-o como pesquisa de
natureza aplicada, exploratéria quanto ao seu objetivo e com abordagem
qualitativa. Quanto aos procedimentos técnicos, adotou-se a pesquisa
bibliogréfica para refletir sobre as possibilidades e limitacdes.

2 CICLO DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

Conforme previsto na Lei n° 12.608, de 10 de abril de 2012, as atribuicdes
dos orgaos de protecdo e defesa civil no Brasil envolvem ac¢des de prevencéao,
mitigacéo, preparacdo, resposta e recuperacao (Brasil, 2012). Estas, segundo
Brasil (2021), devem ter uma abordagem sistémica, de forma a integrar um ciclo
de atuacao (Figura 1) que permita o desenvolvimento de comunidades mais
resilientes.
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Figura 1 — Ciclo de atuacao em protecéo e defesa civil.

GESTAO
DE RISCO

GERENCIAMENTO
DE DESASTRES

Fonte: Brasil (2021).

O ciclo de atuacdo é essencialmente dividido em duas etapas: a de gestédo
dos riscos e a de gerenciamento dos desastres. A primeira envolve as agdes de
prevencao, mitigagdo e preparagdo, enquanto a segunda, por sua vez, envolve
essencialmente as acdes de resposta e recuperacdo em periodos de
anormalidade, isto é, quando ha a ocorréncia de um desastre. Observa-se que

esta ndo € uma diviséo restritiva, ou seja, o0 ciclo descreve ag¢des que podem
ocorrer simultaneamente.

2.1 Gestdo deriscos

A gestao de riscos passou a ser evidenciada a partir dos anos 90, quando o
foco da protecdo e defesa civil se voltou a reducdo dos mesmos. Neste periodo,
substituiu-se o carater meramente reativo frente aos desastres, pautado em acdes
de preparacdo e resposta, por um carater estratégico que prioriza acbes de
prevencdo e mitigacdo. Isto se deu principalmente pela mudanca de paradigma
no que tange a compreensao dos desastres, que segundo Sulaiman et al. (2021),
passou de uma abordagem restrita as ciéncias naturais e aplicadas, e centrada
em aspectos técnicos e cientificos, para uma perspectiva abrangente e voltada
também a aspectos socioecondmicos.

Conceitualmente, o risco se trata da possibilidade de ocorréncia de um dano
ou prejuizo, ou ainda, do sinbnimo do calculo da expectativa de consequéncia
indesejavel frente a um evento extremo (UNDRR, 2019). Em sua esséncia, é
composto por trés fatores: a ameacga, que representa o processo critico danoso; a
exposicao, referente as pessoas ou bens sob os efeitos da ameaca; e a
vulnerabilidade, que indica a fragilidade das pessoas ou bens expostos.
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Para que seja efetiva, UNDRR (2017) sugere que a gestdo de riscos
compreenda medidas corretivas, que visam eliminar ou reduzir 0s riscos ja
existentes; prospectivas, que buscam evitar o desenvolvimento de riscos quando
nao implementadas politicas adequadas; e compensatoérias, que fortalecem a
resiliéncia socioecondémica das comunidades frente aos riscos residuais, isto €,
agueles que ndo podem ser eficazmente reduzidos.

No que concerne ao ciclo de atuacdo apresentado anteriormente, as
primeiras acdes previstas na gestdo de riscos sdo as de prevencao. Conforme
UNDRR (2017), a prevencdo expressa a intencdo de se evitar por completo a
ocorréncia de um desastre. Pela impossibilidade de remover certos riscos, as
acOes de prevencdo sdo, na prética, aquelas capazes de evitar que o risco se
converta em desastre, ou que fatores de riscos como a exposicdo e
vulnerabilidade as ameacas se instalem ou se consolidem no territorio.

Tendo em vista a complexidade e os custos envolvidos na implementacéo
de acbes que garantam a eliminacdo total de riscos, demandam-se acdes de
mitigacdo, as quais sdo definidas por Brasil (2022a) como aquelas capazes de
adequar o risco a um nivel administravel, reduzindo substancialmente seus
efeitos.

Entre as medidas de prevencdo e mitigagdo se destacam as estruturais,
referentes as obras de engenharia, como a contencao de encostas, construcéo de
barragens e drenagem urbana; e as nao estruturais, que envolvem acdes
estratégicas e de planejamento, como a regulamentacdo do uso e ocupacao do
solo e a capacitagbes em protecéo e defesa civil.

A Ultima fase da gestdo de riscos compreende as acdes de preparacao.
Estas, de acordo com UNDRR (2017), sdo acbes que visam desenvolver as
capacidades necessarias para gerenciar eficientemente ocorréncias de desastre
em um dado territério, de forma a garantir prontamente acfes de resposta
adequadas. Para tanto, sdo previstas acdes de capacitacdo, planejamento,
monitoramento e implementacéo de sistemas de alerta e alarme.

Na pratica, a preparacdo inicia em periodos de normalidade e tem sua
continuidade na anormalidade, quando consolidada a ocorréncia do desastre.
Acdes de monitoramento e alerta, por exemplo, comumente subsidiam acfes de
resposta como a operacionalizacdo de planos de contingéncia e a operacao de
barragens. Dessa forma, evidencia-se que esta é uma fase transitéria entre a
gestao de riscos e o0 gerenciamento de desastres.

2.2 Gerenciamento de desastres

Incorporado a protecdo e defesa civil no cenario pés-guerra, quando se
redefiniu o foco da defesa contra-ataques militares para a atencdo as situagdes
de emergéncia e calamidade publica, o gerenciamento de desastres compreende,
segundo Brasil (2022b) as medidas necessarias para reduzir os efeitos, danos e
prejuizos das ocorréncias e garantir o pronto restabelecimento da normalidade.

Apesar de se estabelecer em virtude da ocorréncia de eventos criticos, 0
gerenciamento de desastres tem seu principio ainda no periodo de normalidade,
quando planejadas e executadas as acdes de preparacdo. Complementarmente a
gestao dos riscos, estas acdes sdo responsaveis por subsidiar a fase de resposta
de acordo com a tipologia do desastre, as condicbes de exposicao e
vulnerabilidade presentes no territério, e os recursos disponiveis. Como exemplo
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tem-se a elaboracdo do Plano de Contingéncia (Plancon), que consiste, segundo
Brasil (2017), no documento que estabelece, a partir da analise de hipotéticos
cenarios de riscos, os procedimentos para acbes de monitoramento, alerta,
alarme, fuga, socorro, assisténcia as vitimas e restabelecimento de servigos
essenciais.

A fase de resposta, de acordo com UNDRR (2017), corresponde as acfes
gue objetivam socorrer a populagéo atingida, garantir as condi¢gdes de seguranca
publica e satisfazer as necessidades basicas de subsisténcia dos afetados. Entre
estas acles estdo, por exemplo, a busca e o atendimento as vitimas, a provisao
de abrigos temporarios, alimentos, suprimentos de limpeza e higiene pessoal, e a
distribuicdo de energia elétrica, 4gua potavel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e drenagem de aguas pluviais.

Por fim, a fase de recuperagdo compreende as acdes destinadas a restaurar
0S ecossistemas e areas degradadas, restabelecer as condicGes
socioeconbmicas e evitar a reproducdo de condicdes de vulnerabilidade no
territério afetado (Brasil, 2023). Entre as acfes, destacam-se a reconstrucdo de
unidades habitacionais e de infraestruturas publicas danificadas, a
disponibilizacdo de recursos para a recuperacdo do bem-estar social e
econdmico, e o investimento de recursos na preparacao para ocorréncias futuras.

3 CARTOGRAFIA CADASTRAL

Trata-se de um ramo da cartografia que se concentra no levantamento
sistematico dos limites das parcelas territoriais, de forma a identifica-los por
valores descritivos, graficos e numéricos, e georreferenciados com preciséo
adequada (Hasenack; Cabral; Philips, 2013). A carta cadastral, representacao
cartografica desse levantamento, € um instrumento fundamental para a definicao
de politicas de planejamento e gestdo territorial, assim como para o
desenvolvimento social, ambiental e econémico de um municipio (Oliveira,
2010a).

Apesar de apoiarem, em geral, fins administrativos e tributarios municipais,
os limites das parcelas podem assumir uma nova relevancia no contexto
multifinalitario, sendo necessario que a determinacdo dos mesmos seja vinculada
a uma Rede de Referéncia Cadastral e/ou ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB)
(Carneiro, 2010; Oliveira, 2010b; Pelegrina, Sousa Neto e Moraes, 2012). Esta
vinculacdo permite que o cadastro territorial, compreendido como o inventéario
sistematico das parcelas territoriais do municipio, seja a base geométrica dos
cadastros tematicos necessarios a gestéao territorial (Brasil, 2022c).

3.1 Possibilidades de suporte as acdes de protecao e defesa civil

Dados espaciais detalhados sobre limites territoriais, propriedades e
infraestruturas existentes servem de base para o mapeamento multirrisco, isto é,
a identificacdo dos riscos e seus potenciais impactos no territorio. Este, sob
competéncia dos entes federados, conforme a Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil (PNPDEC), sustenta a gestao de riscos pois permite compreender a
natureza e a extensao dos mesmos.

O mapeamento exige a integracdo de informacdes geograficas para que
sejam analisados especificamente o0s componentes dos riscos. Entre as
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possibilidades est4 a de integracdo com mapas tematicos como as cartas de
suscetibilidade a movimentos de massa e inundacdes, produzidas massivamente
pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM); ou ainda, dados disponibilizados por
instituicbes como o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e o Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CPTEC/Inpe).

Ao incorporar parametros de caracterizagdo fisica, social, ambiental e
econdbmica aos dados cadastrais, por exemplo, ha a possibilidade de se analisar a
vulnerabilidade de comunidades. Estudos como os de Goerl, Kobiyama e Pellerin
(2011), Dias, Saito e Fonseca (2017), Freitas et al. (2017), e Nascimento Junior e
Sant’Anna Neto (2020), evidenciam que essa analise € fundamental para definir
politicas publicas voltadas a prevencéo e mitigacdo de desastres.

Outra possibilidade é a avaliacdo de exposicdo de comunidades a partir da
sobreposicao entre a cartografia cadastral e a tematica de suscetibilidades. Neste
sentido, a Figura 2 apresenta a sobreposicao das parcelas sobre um zoneamento
de risco do municipio de Floriandpolis, em Santa Catarina, 0 que evidencia as
propriedades expostas aos riscos de movimento de massa indicados pelo Plano
Municipal de Reducéo de Riscos (PMRR).

Figura 2 — Sobreposicdo de edificacbes e setores de risco do Municipio de
Florianopolis (SC) em fevereiro de 2024.

Classe de risco

[l R1 - Risco baixo

[1 R2 - Risco moderado
[ R3 - Risco alto

Il R4 - Risco muito alto

¢ 3 , e Y

Fonte: Autores a partir de dados dsponibilios pela Prefeitura Mfmicipal de
Florianépolis (2024)

A identificacdo desse tipo de exposicdo permite aos 6rgaos de protecéo e
defesa civil o desenvolvimento de sistemas de alertas antecipados. Junto ao
monitoramento de alteracdes no ambiente, como o aumento do nivel de rios,
movimentos de massa, ou expansdo de &rea urbana ou ocupacao irregular, é
possivel emitir alertas diretos as comunidades em risco, antecipando assim
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medidas preventivas.

A exemplo disso, tem-se 0 que se consolidou dos estudos de Dolzan e
Laudares (2016) e Wormsbecher (2017) no municipio de Rio do Sul, em Santa
Catarina. Por meio de um levantamento das cotas de inunda¢édo dos logradouros,
e de sensores de medicao da cota do rio, os alertas sao antecipados e a situagéo
€ atualizada em tempo real. Ademais, € disponibilizado ao publico o acesso aos
mapas que representam as manchas de inundagdo no municipio (Figura 3),
sendo possivel visualizar o territorio afetado caso o rio alcance a correspondente
cota. Destaca-se, neste caso, o potencial de produtos advindos de geotecnologias
como 0 sensoriamento remoto e sistemas de informacdo geogréfica (SIG) para
agregar informacdes em diversos niveis e periodos.

Inundago 7,5m
v Q Todosositens
Inundagao 8,5m
v @ Todososftens
Inundacao 9,5m
v Q Todos os itens
Inundagao10,5m
v Todosositens
Inundagao 12,96m

v Q Todos os ftens

Fonte: Defesa C|V|I Municipal de Rlo do SuI (2024)

As técnicas de cartografia, as geotecnologias e as tecnologias de
informacédo e comunicacado, quando utilizadas sob essa perspectiva participativa,
tornam-se instrumentos essenciais na formacdo comunitaria para prevencéo de
riscos (Marchezini et al., 2017). Ao disponibilizar informacdes sobre areas de risco
e medidas de seguranca, as comunidades podem antever cenarios e se preparar
para emergéncias, incluindo a participacdo ativa em planos de contingéncia e
construcdo de uma cultura de prevencao e resiliéncia.

A disponibilidade de dados cadastrais também subsidia a tomada de deciséo
de agentes de protecédo e defesa civil e demais atores envolvidos na gestao de
riscos e desastres, que se apropriam desta representacdo grafica para
desenvolver planos e estratégias, a fim de coordenar acdes de resposta eficazes.
Neste sentido, h4 de se destacar a possibilidade de mapear infraestruturas
criticas, como sistemas de drenagem e abastecimento de &gua; recursos
disponiveis, como abrigos e locais de ajuda humanitaria; e logisticas alternativas,
como rotas de evacuacgao e resgate.

Por fim, cabe destacar que a cartografia cadastral ndo se vincula a protecao
e defesa civil apenas pela identificacdo e reconhecimento geométrico das
parcelas territoriais e seus proprietarios, mas também pelos seus respectivos
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atributos — os quais sdo essenciais a gestao territorial. Por meio dos dados de um
sistema cadastral € possivel planejar o uso do solo de forma mais segura e
eficiente, reconhecendo com propriedade e evitando o desenvolvimento em areas
propensas a desastres naturais. Isso contribui para a reducdo do risco de
desastres e maximiza a protecao junto as comunidades.

3.2 LimitacOes de integracdo com a gestdo de riscos e desastres

A eficacia de integracdo de informacdes entre a cartografia cadastral e a
gestdo de riscos e desastres esta diretamente relacionada com a superacédo de
barreiras técnicas, institucionais e conceituais. Um dos principais desafios é
garantir a qualidade das informacdes cadastrais, por meio da precisao e
atualizacao constante.

Sob a perspectiva cadastral, observa-se que na maioria das cidades
brasileiras ndo existe sequer o cadastro de parcelas. Quando existentes, 0s
inventarios municipais enfrentam inconsisténcias como desatualizacéo e auséncia
de padronizacdo e interoperabilidade. Neste sentido, iniciativas de cooperacao
interinstitucional e de padronizacdo da informacdo sdo necessarias para uma
abordagem integrada e inclusiva para a reducdo de riscos e promocao de
resiliéncias as comunidades (Coutinho et al.,, 2021), pois estas integram as
informacdes diversos niveis de precisédo, tempo e escala.

Em termos de riscos de desastre, Marchezini et al. (2017) indicam que o
desafio esta em romper com a viséo técnico-cientifica ainda predominante de que
o ser humano € um elemento geograficamente estatico e suscetivel ao ambiente,
e entender que as condi¢des de vulnerabilidade e os riscos sao dinamicos. Dias,
Saito e Fonseca (2017) também contribuem ao sugerir, que dentro da
metodologia utilizada em seu estudo de avaliagdo de vulnerabilidades, a
disponibilidade de dados atualizados € deficiente.

Dessa forma, é evidente que para ndo haver compromisso do ciclo de
protecdo e defesa civil, principalmente no que se refere a gestédo de riscos, isto é,
das acbes de prevencdo, mitigacdo e preparacao, € fundamental que se tenha
organizacdo prévia da informacdo. Esta, além de ser dinamicamente atualizada,
deve ser baseada em padrbes de uma infraestrutura de dados espaciais (IDE), de
forma a permitir a sua interoperabilidade.

4 CONCLUSAO

Cumprindo com seu objetivo, este artigo explorou a potencial integracao de
informacdes entre a cartografia cadastral e o ciclo de protecdo e defesa civil.
Destaca-se entre as agcdes de prevengcao e mitigagdo o mapeamento multirrisco,
gue envolve a analise de fatores como a exposicédo e a vulnerabilidade, e serve
de base sdlida ndo apenas para o ciclo, mas também para o planejamento
urbano no que se refere a adequacéo do uso e ocupacao do solo.

Em termos de preparacdo, evidencia-se o subsidio da integracdo de
informacdes para o planejamento, este consolidado por meio de planos
estratégicos que envolvem a definicAo de infraestruturas criticas, recursos
disponiveis e logisticas alternativas; e da sobreposicdo de dados cadastrais e
acOes de monitoramento, que permitem o desenvolvimento de sistemas de alerta
precoce mais eficazes. De semelhante modo, ha contribuicbes no que tange as
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fases de resposta e recuperagao, visto que estas passam a ser agdes resultantes
de uma gestéo de risco mais estratégica e menos reativa.

No que se refere a limitacbes, destacam-se as barreiras técnicas,
institucionais e conceituais particulares a cartografia cadastral e a gestdo de
riscos. O desafio é garantir que as informacfes, tanto cadastrais territoriais
quanto tematicas, tenham qualidade nos dados por meio da preciséo,
completude, consisténcia, conformidade, integridade e da atualizacdo constante.
Para tanto, ha solu¢cdes cabiveis como as iniciativas de cooperacdo
interinstitucional, e padronizacdo, organizacdo e dinamizacdo da informacéo,
estas capazes de reforgcar a importancia de dados espaciais na formulacéo de
politicas e estratégias de protecao e defesa civil.

Por fim, h& de se observar que a relagdo entre cartografia cadastral e o ciclo
de protecdo e defesa civii ndo deve ser tratada isoladamente, mas sim
complementada por abordagens multidisciplinares que considerem nao apenas
aspectos técnico-cientificos e conceitos estaticos, mas também dinamicas
sociais, econdmicas, ambientais e culturais.
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