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RESUMO

Devido a localizagdo geografica e o contexto geodindmico do Haiti no Caribe, este
pais é vitima de ameaca sismica. O terremoto de 12 de janeiro de 2010, de caréater
catastrofico, € um exemplo que deve servir de oportunidade para desenvolver uma
cultura de risco em todos os niveis do territério nacional. A vulnerabilidade da
populacédo local € agravada por fatores de caréater social, econémico e ambiental, que
incluem a ocupacao desordenada de areas urbanas, o ndo atendimento a normas
construtivas, um baixissimo indice de desenvolvimento humano e, de modo
destacado, um grave desconhecimento das caracteristicas basicas do risco sismico
do Haiti, fortemente vinculado a um periodo de recorréncia secular de terremotos de
elevada magnitude, que em conjunto contribuem para uma precéaria a inexistente
memoria de risco na sociedade. Assim, a presente pesquisa tem como objetivo geral
promover uma abordagem geoética na gestdo de riscos sismicos no Haiti, a ser
inserida na gestéo territorial, a fim de melhor influenciar a resposta da sociedade. Além
de uma andlise bibliografica de conceitos-chave para a gestdo territorial e dos
fundamentos da geoética, caracterizacdo da geodiversidade do Haiti, em especial do
seu contexto sismico, esta pesquisa realizou uma reflexdo sobre estratégias para a
gestdo do risco sismico, considerando as ameacas e vulnerabilidades presentes,
contando também com a andlise de entrevistas com profissionais das geociéncias e
das respostas obtidas na aplicacdo de questionarios on-line, focados no contexto
sismico local. Esta linha de intervencao salienta a importancia da responsabilidade
ética dos geocientistas e também da sociedade diante da ameaca sismica,
estimulando novos campos de discussdo nas comunidades geocientificas,
envolvendo estudos e atividades relacionadas a conceitos como geodiversidade,
geopatrimbénio, geoconservacdo e geoturismo, de modo a ampliar o nivel de
entendimento da populacdo e dos tomadores de decisdes com relacdo ao elevado

risco sismico do pais.

Palavras chave: Geoética. Gestao de riscos. Riscos sismicos. Geodiversidade. Haiti.



ABSTRACT

The geographic location and geodynamic context of the Haiti in the Caribbean Region,
lead this country to a huge seismic threat. The catastrophic earthquake of January 12,
2010 is an opportunity to develop a culture of risk at all levels of the national territory.
The vulnerability of the local population is aggravated by social, economic and
environmental factors, which include the unplanned occupation of urban areas, non-
compliance with building regulations, a very low human development index and, in an
outstanding way, a serious lack of knowledge of the seismic risk in Haiti, which is
strongly linked with a secular recurrence interval of high magnitude earthquakes,
together contributing to a precarious or non-existent memory of risk in society. The
present research has the general objective of promoting a geoethical approach in the
seismic risk assessment in Haiti, as a component of the territorial management, in
order to build a better response of the society. In addition to a bibliographic analysis of
key concepts for territorial management and the foundations of geoethics,
characterization of Haiti geodiversity, especially its seismic context, this research
carried out a reflection on strategies for the seismic risk assessment, considering the
threats and vulnerabilities, with the analysis of interviews with professionals of the
geosciences and the answers obtained with online questionnaires focused on the local
seismic context. This approach emphasizes the importance of the ethical responsibility
of geoscientists and the society when dealing with the seismic threat, stimulating new
fields of discussion in geoscientific communities, promoting studies and activities
related to concepts such as geodiversity, geoheritage, geoconservation and
geotourism, in order to expand the level of understanding of the population and
decision makers regarding the country high seismic risk.

Keywords: Geoethics. Risk assessment. Seismic hazards. Geodiversity. Haiti.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

No século XXI, a geografia € uma ciéncia multidisciplinar em que aspectos
geoldgicos, politicos, sociais e também ambientais se misturam. E por isso que o
estudo dos riscos naturais se encontra na geografia, uma vez que inclui ameacas
ambientais e questdes sociais (MENANT, 2018). Isso implica que a geografia dos
riscos naturais coloca em evidéncia as relacdes entre 0 homem e a natureza no centro
da discussao (LEONE et al., 2010). Nesse contexto, esse presente trabalho destaca
a importancia do meio ambiente, principalmente o meio abidtico (geodiversidade), na
relacéo entre o homem e a natureza.

A questdo dos riscos na geografia ocupa um lugar de destaque, com a
abordagem dos riscos naturais pelos geografos tendo se ampliado a partir dos anos
1980. Marcada inicialmente pela importancia dos estudos sobre ameacas, as
pesquisas se diversificaram, principalmente na area das vulnerabilidades, dos jogos
de atores e dos métodos de gestdo (LEONE et al., 2010). A geografia, como outras
disciplinas, tem se interessado pelos riscos naturais e sua expressao tangivel: 0s
desastres de origem natural (LEONE et al., 2010). Por muito tempo considerado um
castigo divino, um ato de Deus ou qualquer outra for¢ca sobrenatural, o desastre foi
gradualmente visto como o produto da Natureza (VEYRET; REGHEZZA, 2006). Sobre

esse aspecto, posiciona-se Souza (2014) apud Souza e Alvim (2016):

Os fendmenos catastréficos sejam compreendidos como acontecimentos,
gue superando o limite da les&o individualizada, atingem direitos, interesses
e bens de um numero consideravel de pessoas ou de uma coletividade
(SOUZA, 2014, p. 34; apud SOUZA; ALVIM, 2016, p. 182).

Na mesma linha comentam Veyret e Reghezza (2005, p. 1), “para o geografo,
0 risco € um objeto social que deve ser distinguido da ameaca, um processo fisico. S6
€ percebido e vivenciado como perigoso quando a ameaga se torna risco”. Portanto,
a geografia contribui para fazer a ligagédo entre os riscos e o territoério (LEONE et al.,
2010).

Neste sentido aponta Dieujuste (2015), as tendéncias mudaram e reposicionam
o ser humano diante de suas responsabilidades. O debate hoje esta inserido no meio

geografico e fisico, e nas relacbes que os humanos tém com o espaco. O autor



19

acrescenta que os desastres resultam de um conjunto de cenarios propicios para que
uma sociedade sofra danos, principalmente no que se refere aos modos de
apropriagdo dos espacos que ndo colocam em questdo as restricdes ambientais.
Ainda para Dieujuste (2015), os desastres naturais podem ser compreendidos pelas
relacbes que certas sociedades mantém com seus espacos. Essas relacfes sao
explicadas principalmente pela auséncia de estratégias de adaptacdo e ordenamento
do territério.

A sociedade nao percebe que muitos fendmenos naturais, tanto no espaco
guanto no tempo, séo recorrentes e hierarquicos e que esses fendmenos nao sao
previsiveis. Assim, como exposto por Imbernon, Castro e Mansur (2021), do ponto de
vista do uso e ocupacéo da geosfera, 0 meio ambiente deve ser valorizado de acordo
com 0s principios morais e éticos frequentemente aceitos pela humanidade. Para eles,
a importancia do meio ambiente deve ser reconhecida pela sociedade, pois a relacéo
entre ambos precisa ser mantida em equilibrio nos modos de apropriacdo do espaco.
Isso implica na consciéncia ambiental de todos.

Para Imbernon, Castro e Mansur (2021), os fatores geoldgicos devem ser
levados em consideracdo e respeitados em qualquer situacdo que busque a
sustentabilidade ambiental, apesar de que, em geral o componente bioldgico recebe
mais atencado do que o fisico (bacias fluviais, planicies costeiras, formacdes rochosas,
etc.).

No caso do risco sismico, o inventario dos desastres sismicos que ocorreram
ao longo da histéria mostra claramente a repetitividade do fenémeno. O
comportamento da populacdo frente ao perigo sismico tem evoluido ao longo do
tempo: de fatalismo a um desejo cada vez mais acentuado de protecao e prevencao.
As sociedades que cultivam memorias! de desastres passados estdo mais
conscientes e mais receptivas as campanhas de prevencdo. Hoje em dia, o problema
dos perigos sismicos € examinado do ponto de vista da prote¢cdo, mas também da
prevencéao, divulgando a populagéo informacdes precisas de acordo com a situagao
real (LEMAIRE, 2018), porque os riscos, tanto em suas dimensdes excepcionais
guanto em seus aspectos mais comuns, sao inerentes a vida e ao desenvolvimento
de qualquer sociedade (DUBOIS-MAURY; CHALINE, 2002).

1 A “memoria de risco” é um dos grandes eixos na gestdo do risco. Trata-se de permitir que as
populacdes assentadas em zonas de risco tomem consciéncia do perigo gragas as representacdes de
desastres passados (LEONE et al., 2010).
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Em geral, os terremotos podem ter consequéncias para a vida humana, a
economia e o meio ambiente. Para este Ultimo, os efeitos em superficie podem se dar
por modificagcdes da paisagem (ressecamento ou surgimento de mananciais, desvio
de leitos de rios, etc.), geralmente moderadas, mas que podem em casos extremos
ocasionar mudangas drasticas (MEDDE?/Franca, 2012).

De fato, segundo Hajji (2005), a gestdo de riscos naturais se assenta em trés
objetivos principais: a protecao da vida, da propriedade e do meio ambiente. Sobre o
altimo objetivo, ele inclui os elementos ndo vivos, contemplando assim a
‘geodiversidade”. A ameaca deste Ultimo no Haiti em funcdo do uso indevido do
espaco e, consequentemente, a perda potencial de importantes sitios naturais com
caracteristicas de interesse para as Ciéncias da Terra, guiaram a atencdo desta
pesquisa sobre a importancia da valorizacéo e conservacédo do meio abibtico.

Portanto, para analisar um possivel caminho a seguir no contexto de
informacé&o e educacéao publica sobre a apropriacédo de riscos sismicos no Haiti, uma
abordagem geoética da geodiversidade nesse trabalho fornece uma melhor
compreensao da responsabilidade ética dos geocientistas diante das ameacas
relacionadas aos riscos sismicos por causa de sua ma ocupacéo, dos seus valores
cientifico/educativo que compdem o patriménio geolégico e por fim da sua
conservacao através de acdes de valorizacao e divulgacdo para uma melhor gestéo.
Por consequéncia, a geoética representa uma nova visdo de um mundo em que é
possivel manter uma relagdo mais equilibrada entre 0 homem e a natureza, levando
em conta as expectativas modernas de desenvolvimento econdémico e social
(BOBROWSKY et al., 2017).

Portanto, o presente trabalho de pesquisa busca refletir sobre a implementacao
de uma abordagem geoética para fortalecer a gestéo de riscos sismicos no Haiti, deste
modo estabelecendo uma contribui¢cdo advinda das Ciéncias da Terra em prol do bem-

estar da sociedade.

1.2 PROBLEMATICA

O territorio do Haiti o expde, por sua localizacdo geografica e seu contexto

geodinamico, a inumeros fendmenos naturais: terremotos, movimentos de massa,

2 MEDD/Franca: Ministério da Ecologia, Desenvolvimento Sustentavel, Franga
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tsunamis, submersdes marinhas, inundacdes, ciclones, secas (BRGM; CIAT, 2015).
Segundo Dieujuste (2015), em relacdo aos fenbmenos geodinamicos internos, tais
como os terremotos, o Haiti esta muito mais exposto a certas manifestacdes, tendo
em vista sua posi¢do geogréfica. E, em particular, por se situar na zona de interacdes
entre as placas Norte-Americana e do Caribe, sem esquecer as grandes falhas que
atravessam a ilha que abriga o pais, na segunda zona mais sismica da Terra, que
abrange a parte norte dos paises da América do Sul e segue das llhas Virgens ao
Pacifico passando por Porto Rico, Hispaniola e sul de Cuba (BRGM; BME, 1988).

Em 12 de janeiro de 2010, as 21:53:10 UTC (16:53:10 hora local), a Falha
Enriquillo-Plantain Garden (EPGF) rompeu ap6s 240 anos de inatividade, resultando
num terremoto de magnitude (Mw) 7,0 (FRITZ et al., 2013). O epicentro do fendmeno
foi localizado a 18,457°N e 72,533°W, aproximadamente 25 km a oeste de Porto
Principe, capital do Haiti, a uma profundidade de 13 km (COMFORT; SICILIANO;
OKADA, 2010). De fato, 15 a 20 terremotos de magnitude superior a 7 afetam a Terra
a cada ano, a maioria sem efeitos destrutivos (LACASSIN, 2010). No entanto, muito
rapidamente, as consequéncias do terremoto foram catastréficas, com destruicéo
muito severa dos prédios e um numero particularmente alto de vitimas. Seria,
portanto, um dos desastres naturais mais mortiferos dos ultimos séculos e um dos
mais terriveis da histéria (LACASSIN et al., 2013), provavelmente o terremoto mais
destrutivo dos ultimos 200 anos (MORA CASTRO et al., 2012).

Os prejuizos causados, tanto em termos humanos como materiais, comprovam
gue esta questdo é de capital importancia. Na verdade, durante as ultimas décadas,
as perdas humanas devido a grandes terremotos foram muito numerosas: em 2005,
86.000 vitimas foram registradas apds um terremoto no Paquistdo (Mw 7,6); em 2008,
o terremoto em Sichuan, China, causou pelo menos 87.500 mortes (Mw 7,9); em 2010,
o terremoto do Haiti causou mais de 300.000 mortes (Mw 7,0) de acordo com Perrault
(2014). No entanto, a comparagao com o terremoto do Chile de 2010, de magnitude
8,8, que causou 500 vitimas, mostra que as perdas séo explicadas mais por um defeito
no projeto dos edificios do que pela energia liberada durante os terremotos
(PERRAULT, 2014). O terremoto do Chile foi ~ 500 vezes mais forte do que o do Haiti.
Mas, além da sua vulnerabilidade sismica, existe a localizacdo geogréfica do pais, 0
que também é um fator que interfere no nivel de destruicao.

O terremoto € um grande risco contra o qual a humanidade sé pode se proteger
passivamente (TERRIER et al., 2015). 0 terremoto de 12 de janeiro de 2010 foi um
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lembrete dramatico e brutal da ameaca por muito tempo subestimada da forte
exposicao do territério do Haiti ao risco sismico. Os consideraveis danos observados
e o altissimo nimero de vitimas estéo ligados a conjuncao de dois fatores: a poténcia
do sismo associada ao segmento da falha que se rompeu e a elevada vulnerabilidade
dos edificios expostos. No entanto, também existem fatores agravantes ligados a
prépria natureza dos solos e subsolo que amplificam o potencial destrutivo do
terremoto em certos locais com concentracdes localmente significativas de danos
(BRGM; LNBTP; BME, 2013). Por isso, alguns autores, invocaram esses efeitos de
sitio topografico e geoldgico em areas com relevo particularmente acentuado ao sul
da aglomeracao de Porto Principe (HOUGH et al., 2014). Mas, para Lacassin et al.
(2013), em toda regido das Antilhas, os tempos de retorno de terremotos destrutivos
sdo muito longos. Esses desastres ndo permanecem na memdaria coletiva, o que é
uma causa de vulnerabilidade adicional. As pessoas ndo estao cientes do risco e nao
sdo informadas sobre ele. Isso explica que esses desastres sdo complexos de
apreender porque também dependem de diferencas de cultura. Para o gedgrafo Jean
Marie Théodat (2010), a percepcdo do risco € uma questdo de escolha,
independentemente da realidade objetiva que o perigo representa para a sociedade.
Além disso, no Haiti, a proximidade de areas densamente povoadas e a grande
vulnerabilidade das construcées, aliadas a amplitude do terremoto, fizeram com que
a extens&o dos danos fosse sem precedentes (GEO-HAITI, 2010).

Este fendmeno sismico nao foi o primeiro a atingir o Haiti, que sofre terremotos
significativos de modo recorrente. Foi 0 que aconteceu durante os sismos de 1751 e
1770 em Porto Principe e 1842 em Cap-Haitien (PREPETIT, 2008b). De fato, a essas
caracteristicas naturais somam-se o0s fatores sociais, econdmicos, politicos e
ambientais do pais mais pobre das Américas e Caribe antes mesmo do terremoto de
2010, que contribuem para acentuar a sua vulnerabilidade (FREITAS et al., 2012).
Esta 6bvia realidade resulta em bairros precarios nas grandes cidades do Haiti, como

aponta Bilham apds o terremoto:

Durante a minha visita a regido nas semanas seguintes ao terremoto, 0
motivo do desastre ficou claro nas ruinas mutiladas - os edificios estavam
condenados na época da sua constru¢do. Todos 0s erros possiveis eram
Obvios: aco quebradico, agregados ndo angulares grossos, cimento fraco
misturado com areia impura ou salgada e a terminacdo generalizada de
reforcos nas juntas entre colunas e pisos de edificios onde as tensdes
sismicas s@o maiores (BILHAM, 2010, p. 878).
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A comunidade cientifica sabia que um dia o Haiti poderia ser o cenario de um
desastre sismico sem precedentes (MANAKER et al., 2008; SAINT-FLEUR, 2014). No
entanto, até hoje as cidades ameacadas por terremotos, em muitos casos verdadeiras
metropoles, ainda estdo se expandindo de forma descontrolada, existindo evidéncias
claras de que o risco de terremotos deve aumentar (BRGM; CIAT, 2015). Entéo,
segundo Prepetit (2012) citado por Dieujuste (2015), configura-se hoje no Haiti uma
problematica do meio ambiente onde h& uma relacdo esvaziada entre 0 homem e a
natureza. Isso significa que existe uma fraca capacidade das instituicbes nacionais e
falta de responsabilidades dos geocientistas no Haiti.

Sendo assim, a auséncia de uma cultura de risco, politica de gestdo ou
mecanismos de ajuda a reconstrucdo, sao todos fatores de vulnerabilidade social
determinados por fatores econdmicos subjacentes (as populacdes mais pobres séo
frequentemente as mais sensiveis a crise), sociais (sexo, idade, etnia, etc.),
psicolégicos e sociologicos (representacdes, percepcdes da crise, etc.) e também
politicos (VEYRET; REGHEZZA, 2005). Portanto, a consideracdo da abordagem
geoética para criar uma verdadeira cultura de prevencdo de riscos na populacdo €
uma necessidade fundamental para a adaptacdo de edificios aos riscos de acordo
com o0 meio abidtico, sendo da responsabilidade ética dos geocientistas educar e
divulgar a informacéo aos aspectos da geodiversidade e do geopatrimbnio para a
valorizacéo e conservacao do meio abidtico.

Hoje, uma realidade se imp0e aos atores da gestdo de riscos no Haiti: redefinir
as técnicas preventivas dos riscos sismicos levando em conta o conhecimento da
geodiversidade e do geopatrimonio para melhor apreender o agravamento dos riscos
devido ao aumento das vulnerabilidades, e promover acdes voltadas para a gestéao de
riscos numa abordagem geoética.

A geoética € um conceito relativamente recente nas Geociéncias e nem sequer
em fase de inicio no Haiti. Suas implicacbes e aplicagcbes sdo de fundamental
importancia para promover o papel sociocultural dos geocientistas, a responsabilidade
ética dos geocientistas e a divulgacdo dos conhecimentos geocientificos (educagéo e
cultura em geociéncias) por meio dos estudos sobre o quadrinémio dos “G's”
(geodiversidade, geopatrimdnio, geoconservacao e geoturismo). Apesar de Mansur
(2018 apud MACHADO, 2019) afirmar que esses termos (geodiversidade, patriménio

geoldgico e geoconservacao) ainda sdo uma linha de pesquisa relativamente recente
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nas Geociéncias, também estdo em busca de estabelecer novas bases para o seu
relacionamento com a Terra, denominada geoética.

Embora a ciéncia ainda ndo possa prever a ocorréncia de terremotos como 0s
do Haiti, ela permite prevenir seus efeitos por meio de um melhor entendimento dos
fendbmenos fisicos envolvidos e uma transferéncia desse conhecimento para as
estruturas responsaveis pelo planejamento e ordenamento do territorio (CALAIS,
2002b). Nessa perspectiva, um dos pesquisadores franceses (Eric Calais) em
geociéncias no Haiti promove a ideia de consciéncia no seu livro "Ciéncia e
consciéncia na pés-emergéncia do terremoto do Haiti". Nesse contexto, para Calais
(2017),

A pergunta final era, claro, ‘Devemos mudar a capital para um local
sismicamente seguro, e qual é esse local?’ Entendemos que a informacé&o
cientifica é instantaneamente capturada em consideragbes que a
ultrapassam e que, portanto, é essencial — mas dificil — oferecer apenas o que
a ciéncia nos diz, apesar, as vezes, das decepg¢fes dos interlocutores e,
muitas vezes, da dificuldade de comunicar as incertezas dos nossos dados e
modelos. Mas a explicacdo tranquiliza, o que promove a acgdo racional
(CALAIS, 2017).

Na discussao feita por Edgar Morin (2005, p. 4) “ciéncia com consciéncia” é
uma referéncia obrigatdria para todos aqueles que tém se empenhado em participar
da aventura da constru¢cao do novo espirito cientifico.

Em “Ciéncia com consciéncia” a palavra “consciéncia” tem dois significados. O
primeiro foi formulado por Rabelais no seu preceito “A ciéncia sem consciéncia é
apenas a ruina da alma”. A consciéncia de que ele fala €, naturalmente, a consciéncia
moral. O segundo sentido é intelectual. Em resumo, € a capacidade autorreflexiva que
é a qualidade-chave da consciéncia (MORIN, 2005).

A escolha do Haiti como area de estudo para este trabalho n&o é por acaso. E
sobretudo uma investigacao sobre os diversos fatores de vulnerabilidade sismica que
as cidades haitianas enfrentam no que se refere ao problema da gestao eficiente no
territdrio. Portanto, o presente trabalho é uma transferéncia de conhecimento e
consciéncia do risco na gestao de riscos sismicos no Haiti, tendo como fio condutor a
abordagem geoética do discurso geocientifico (informagédo e educacdo do publico).
Dessa forma a pesquisa se justifica por trazer alguma inovacgéo ao Sistema de Gestéao
de Riscos e Desastres (SNGRD) tanto socialmente como cientificamente. A

consciéncia antes e depois do terremoto € a visédo diante do perigo iminente.
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No Haiti, 96% da populacéo vive em areas de risco de ameacas naturais (GEO-
HAITI, 2010). Com essa porcentagem, no contexto sismico, a ameaca no Haiti é
alarmante. Com efeito, a reflexdo no centro da problemética desafia a colocar a
seguinte pergunta de pesquisa: como a implementacdo de uma abordagem geoética

pode fortalecer a gestéo de riscos sismicos no Haiti?

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é promover uma abordagem geoética na gestao
de riscos sismicos no Haiti, a fim de melhor influenciar a resposta da sociedade.
Articulados ao objetivo geral proposto, tem-se 0s seguintes objetivos
especificos:
1) Analisar a ameaca sismica no Haiti em uma perspectiva de mudanca de
postura ao enfrentamento desta modalidade de fenbmeno natural.
2) Analisar a vulnerabilidade sismica no Haiti para uma melhor preparacdo a
resposta perante eventos similares ao de 12 janeiro de 2010.
3) Analisar o risco sismico com o intuito de apreciar a sua ordem de grandeza.
4) Fornecer subsidios para o aumento da concientiza¢ao do risco sismico no Haiti

no contexto socioecondmico e cultural.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Segundo Prodanov e Freitas (2013), ndo se pode realizar um trabalho cientifico
sem um quadro de referéncia que o situe numa abordagem tedrica, numa corrente de

pensamento, numa escola. Nesse assunto, segundo Lakatos e Marconi (2003),

a teoria serve para indicar os fatos e as relacdes que ainda ndo estdo
satisfatoriamente explicados e as areas da realidade que demandam
pesquisas, para elas, € exatamente pelo fato de a teoria resumir os fatos e
também prever fatos ainda ndo observados que se tem a possibilidade de
indicar areas nao exploradas, da mesma forma que fatos e relacdes até entéo
insatisfatoriamente explicados (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 118).

Dada a importancia e abrangéncia multidisciplinar desta pesquisa sobre a
gestdo de riscos sismicos, utiliza-se um certo nimero de tipos de investigacdo
necessarios e adaptados ao objeto de estudo. Para este fim, esse presente trabalho
tem a natureza aplicada, visto que resulta em conhecimentos Uteis a solucdo de
problema especificos (PRODANOV; FREITAS, 2013). Quantos aos objetivos, esta
pesquisa é de natureza explicativa e descritiva. De acordo com Gil (2002, p. 42), o
objetivo primordial da pesquisa descritiva é “a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fenbmeno, entdo, o estabelecimento da relacdo entre
variaveis”. Ja a pesquisa explicativa, ainda segundo este autor “tem como
preocupacao central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fendbmenos”. No que diz respeito a abordagem do problema, adota-se
a pesquisa qualitativa, visto que envolve uma interpretacdo dindmica e totalizante da
realidade, pois considera que os fatos ndo podem ser revelados fora de um contexto
social, politico, econémico, etc (PRODANOQV; FREITAS, 2013). Por fim, quantos aos
procedimentos técnicos ou método de pesquisa, efetua-se a pesquisa seguindo uma
estratégia combinando a documentacéao (bibliografica e documental) com entrevistas
dos atores e o inquérito por questionario on-line, analise e interpretacdo de dados para

a redacao do trabalho. Esse ultimo tipo de pesquisa € a espinha dorsal deste trabalho.

2.1 METODOS E ETAPAS DA PESQUISA

Segundo Gil (2008), pode-se definir método como caminho para se chegar a
determinado fim. E método cientifico como o conjunto de procedimentos intelectuais

e técnicos adotados para se atingir o conhecimento. Para este proposito, leva-se em
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consideracao os objetivos especificos e o objetivo geral mencionados anteriormente,
na introducao.

Na discussao feita por Prodanov e Freitas (2013), qualquer trabalho de
pesquisa cientifica requer métodos e técnicas que permitam o acesso a todas as
informagdes consideradas necessarias para o tratamento do assunto em questéao.
Para obter respostas sustentaveis e objetivas a pergunta feita de anteméao, adotam-
se 0s métodos descritos abaixo.

Durante a elaboracdo deste estudo foram delimitadas quatro etapas para a
construgcdo de um documento final, contendo todas as discussdes tedricas, os

levantamentos de dados técnicos e os resultados da pesquisa.

2.1.1 Pesquisa Bibliogréafica e Documental

Esta primeira etapa comecou com o0 estabelecimento de uma estrutura
conceitual. Isso levou a uma organizacdo em quatro niveis. Primeiro, reunides e
discussbes com o orientador da dissertacdo (para harmonizacdo e entendimento
comum) de modo remoto. Em segundo lugar, para melhor compreender as definicdes
do conceito de geoética e uma boa familiarizacdo com o assunto, foi fundamental
efetuar um amplo levantamento bibliografico, incluindo a consulta (leitura analitica e
interpretativa) dos textos académicos (teses, dissertacdes, artigos, livros, resumos em
eventos cientificos etc.), mas também um levantamento documental, incluindo artigos
de jornais e paginas na internet relacionados ao assunto e que permitiram maiores
esclarecimentos e possivel avaliacdo da relevancia do assunto escolhido. Esse
conceito fundamental deste presente trabalho originou-se de alguns pressupostos que
fundamentam seus principios e preocupac¢fes (RUCHKYS et al., 2019). Dentre eles,
os que foram analisados aqui formam quatro grupos principais: responsabilidade dos
geocientistas na gestao de riscos naturais (sismicos); geodiversidade, geopatriménio,
geoconservagao, geoturismo; comunicacdo e educacdo em geociéncias; e protecao
dos ambientes naturais. Em terceiro lugar, foi feito o acesso remoto a varias
instituicdes publicas a respeito da ameacga sismica no Haiti, tais como:

1) MDE através do ONQEV

2) MICT através da DPC

3) MTPTC através do LNBTP, BME/UTS, e SEMANAH/CODOMAR

4) MPCE através do CNIGS



28

5) CIAT

6) MARNDR.

As instituicbes acima indicadas lidam com assuntos especificos de riscos e
desastres. E por fim, eventuais lacunas foram supridas mediante pesquisas junto a
Rede Mundial de Computadores. Este levantamento bibliografico e documental

permitiu o desenvolvimento de todos os capitulos deste presente trabalho.

2.1.2 Entrevistas

Esta segunda etapa comecou com a coleta de dados adicionais. Foi baseada
essencialmente em entrevistas semiestruturadas realizadas por telefone com atores
estratégicos, que permitiram estabelecer “a percepcao” das autoridades ligadas a
gestdo de riscos sismicos no Haiti, tendo como elemento estrutural uma abordagem
geoética, assim explorando conceitos como geodiversidade, espaco, territdrio, meio
ambiente, paisagem, natureza, consciéncia de risco e cultura de risco.

As entrevistas seguiram um roteiro programado, porém com abertura para a
espontaneidade dos sujeitos, fazendo com que a cada momento eles pudessem
sugerir novas abordagens ou elementos que pudessem passar despercebidos se as
guestBes fossem de algumas formas engessadas pelo entrevistador. Dessa forma a
pesquisa se desenvolveu com uma coleta de dados por meio de entrevistas com
individuos do campo das geociéncias. No total foram duas entrevistas com dois atores
geocientistas. As entrevistas tiveram entre uma e duas horas de duragédo, sendo
codificadas de 1 a 2 para os diferentes atores, de modo a manter o anonimato. Os
cbdigos foram atribuidos pelo ator seguindo a ordem da entrevista, ou seja, a primeira
entrevista foi atribuida ao ator 1 e a segunda ao ator 2. A matriz da entrevista incluiu
varias questdes (Apéndice A).

As entrevistas se deram em quatro passos diferentes:

1° passo: acesso a pessoa - recurso humano;

2° passo: elaboragéo do roteiro de entrevista;

3° passo: realizacao de entrevistas;

4° passo: andlise e interpretacdo das entrevistas.

2.1.3 Questionario
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Esta terceira etapa deveria incluir uma investigagdo de campo no local
selecionado para este estudo, ou seja, o Haiti. Considerando as restricoes de
obtencdo direta de dados no periodo de desenvolvimento desta dissertacao,
coincidente com a pandemia de COVID-19, foi necessaria uma adaptacao que levou
a empregar, essencialmente, o questionario on-line. O questionario permitiu verificar
o conhecimento da populacdo, avancando na percepc¢édo dos residentes face aos
riscos sismicos, de modo a se alcancar uma analise aprofundada do seu grau de
vulnerabilidade e de risco, e assim poder fazer recomendacdes. O questionario ficou
disponivel (em redes sociais) no periodo de setembro a outubro de 2021. Gracgas a
esse esforco de coleta de dados, foi possivel obter 422 respondentes em todo o pais.
O questionario aplicado foi desenvolvido com questBes fechadas e semiabertas. O
conteudo do questionario contemplava:

- Informacdes sobre o respondente (departamento geogréafico, sexo, faixa
etaria);

- Informacdes sobre o conhecimento dos fendmenos sismicos (o0 que fazer em
caso de desastre);

- Percepcao e compreensao das pessoas sobre os terremotos (Apéndice B).

Os questionarios se deram em duas etapas diferentes:

1° passo: elaboracao e aplicacdo do questionario;

2° passo: analise e interpretacdo do questionario em plataforma on-line (Google
Forms).

Esse trecho deveria ter um amplo levantamento sistematico de geossitios
(inventério). Para o inventario dos geossitios do Haiti a base metodoldgica seria o
trabalho de Brilha (2016), que prop6e uma estratégia de geoconservacao estruturada
em seis etapas, incluindo inventario, quantificacdo, enquadramento legal,
conservacgao, valorizagcdo e divulgacdo e por fim monitoramento do patrimdnio
geoldgico. Dentre elas, depois do inventario de geossitios, esse presente trabalho
seria focalizado sobre a quantificacdo, popularizacdo e divulgacdo do patrimdnio
geolégico. O mesmo autor, em 2016, acrescentou procedimentos referentes as
primeiras etapas de geoconservacao e considerou o patriménio geologico restrito ao
seu valor cientifico. No presente trabalho, patriménio geolégico englobaria sitios
geoldgicos de valores cientifico e didatico. Foi impossivel fazer observacdes diretas
da area de estudo. A auséncia do levantamento sistematico de geossitios nesse

presente trabalho permite uma abertura para futuras investigaces sobre o assunto.
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Por isso, o estudo da geodiversidade do Haiti com os geossitios que compdem o seu
patrimdnio geoldgico, um dos 4G’s, seria Util para despertar a compreensao da
sociedade sobre o carater dindmico da regido em que se insere o Haiti. Pois, o
conhecimento de meios naturais (meio ambiente e paisagens) € fundamental na

apropriacao de riscos naturais (sismicos).

2.1.4 Andlise e Interpretacdo de Dados

Esta quarta e ultima etapa comegou com tratamento, valorizagdo e analise de
dados. Para tal, essa etapa foi efetuada em programas especificos, tais como Excel,
Word e ArcGIS. As entrevistas e os formularios do inquérito foram analisados, de
forma a obter os graficos e tabelas correspondentes. Também, neste estudo, foi
necessaria uma analise qualitativa dos riscos sismicos no Haiti a partir dos dados
coletados (dados de texto e imagem). Esse conjunto conduziu a uma interpretacao
apropriada da situagao da area de estudo, seguida de uma integragao e organizagao

para comporem o texto desta dissertagao.

2.2 MATERIAIS

Certos materiais foram mobilizados para a realizacao deste trabalho. Isso

incluiu, entre outros:

1) Fontes bibliograficas e documentais para a constru¢do de um arcaboucgo
tedrico e a obtengao de dados de carater regional (geoldgicos, geofisicos,
efeitos de eventos sismicos etc.);

2) Fichas de leitura

3) Recursos humanos para as entrevistas e o formulario do inquérito;

4) ArcGIS, para produgdo de mapas (o MDT é baseado em uma resolugao
espacial de 10 m para a declividade);

5) Planilhas Excel, para tratamento de dados.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo definidos alguns conceitos relacionados a gestao de riscos

sismicos (Figura 1), de grande interesse para sua compreensao.

Figura 1 - Relacédo entre riscos naturais, territorio e geocientistas

Riscos naturais

Geoética

Territério Geocientistas

A

Organizado por: Djimy Dolcin, 2022

3.1 ATIVIDADE SISMICA: TERREMOTOS E SEUS EFEITOS

3.1.1 Fendbmenos Sismicos

Os terremotos séo vibracdes do solo, causados pela liberacdo de energia
acumulada em zonas especificas da litosfera e que se propaga na forma de ondas
sismicas. Os terremotos tém varias origens, dependendo de suas causas, 0S
terremotos podem ser naturais (tectbnicos, vulcanicos) ou artificiais/sismicidades
induzidas (colapso de estruturas geoldgicas sob alguma intervencdo humana)
(LEONE et al., 2010). Os terremotos sdo medidos por sismoégrafos, que geram um
registro chamado sismograma (PRESS et al., 2008).

Nas abordagens que incluem as tensbes dos movimentos tectbnicos,
atualmente séo reconhecidas 52 placas tectdnicas, 12 principais e 40 menores. As
principais s&o: Africana, Antartica, Arabica, Indo-Australiana, Caribe, Cocos,
Euroasiatica, Filipinas, Nazca, Norte-Americana, Pacifico e Sul-Americana
(CASTILLO, 2018).

As placas se movem umas em relacdo as outras, da ordem de alguns

centimetros por ano, onde tensfes vao se acumulando em varios pontos,
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principalmente em suas bordas. As forcas acumuladas podem ser compressivas,
distensivas ou cisalhantes (com deslizamentos horizontais), dependendo da direcéo
de movimentacao relativa entre as placas. Quando essas tensdes atingem o limite de
resisténcia das rochas, ocorre uma ruptura; o movimento repentino entre os blocos de
cada lado da ruptura gera vibracfes que se propagam em todas as direcdes. O plano
de ruptura forma o que se chama de falha geoldgica (TEIXEIRA et al., 2003), o que
implica em um movimento relativo de dois blocos rochosos (PRESS et al., 2008).
Ainda segundo Press et al. (2008), varios tipos de for¢as atuam, onde as compressivas
aproximam os compartimentos rochosos (falhas reversas), as distensivas os separam
(as falhas normais) e os cisalhamentos provocam o deslocamento na direcéo
horizontal (falhas de deslizamento direcional).

O deslizamento dos dois compartimentos rochosos produz ondas que podem
ser registradas por sismografos e a sucessao de deslizamentos ao longo do tempo
produz uma deformacao cumulativa (LARROQUE, 2009). Observacfes sismologicas
e geodésicas mostraram que varios processos produzem deslizamentos ao longo de
planos de falha: deslizamentos sismicos (LARROQUE, 2009), deslizamentos sismicos
lentos (LARROQUE, 2009) e deslizamentos assismicos (Quadro 1) (e.g. LARROQUE,
2009).

Quadro 1 - Ordem de grandeza das velocidades de escorregamento em um plano de falha
dependendo do tipo de escorregamento

Deslizamento sismico deslizamento sismico deslizamento
lento assismico
m/s m / semana — m/ més cm/ano—-<mm/ano

Fonte: Christophe Larroque, 2009

De acordo com a origem do terremoto, distingue-se aqueles de origem
tectdnica e os de origem nédo tectbnica (MATHIEU et al., 2002). Para os sismos
diretamente associados a dinamica interna da Terra, tem-se como principais
manifestacdes:

e Terremotos ligados ao processo de subducgdo (movimento entre placas):
podem ser de grande magnitude (superiores a 7) e geralmente profundos com

efeitos particularmente sentidos em areas vulneraveis;
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e Sismos ligados a movimentos intraplacas: embora muitas vezes de menor
magnitude que os anteriores (geralmente 5 a 7), a proximidade dos seus focos
a superficie e, portanto, as areas potencialmente habitadas, torna estes sismos
particularmente perigosos. Seus efeitos sdo, no entanto, mais localizados que
0s anteriores e confinados a zona epicentral,

e Os chamados terremotos “vulcanicos”. esses terremotos sdo menores e
superficiais, mas as vezes podem atingir magnitudes de cerca de 5 e podem
causar danos locais.

Quando um terremoto é desencadeado, uma frente de onda sismica se
propaga através da crosta terrestre. Surgem no hipocentro ou foco e se propagam em
todas as direcbes do espaco, sendo o epicentro o ponto na superficie da Terra
correspondente a projecdo vertical do foco, e a distancia do foco a superficie é a
profundidade focal (TEIXEIRA et al., 2003).

Um terremoto gera duas familias de ondas: as ondas de fundo, aquelas que
se propagam no interior da Terra e que incluem as ondas P e S, e as ondas de
superficie e que incluem as ondas Love e Rayleigh (TEIXEIRA et al., 2003).

As ondas P ou Primérias sdo ondas de compressao que se propagam em todos
os estados da matéria. As particulas se movem para frente e para tras no sentido da
propagacdo da onda. Sdo as mais rapidas (6 km/s perto da superficie) e séo
registradas primeiro em um sismograma. As ondas S ou Secundérias sdo ondas de
cisalhamento que se propagam apenas através de sélidos. As particulas oscilam em
um plano vertical, em angulo reto com a direcédo de propagacao da onda (PRESS et
al., 2008). Sua velocidade é mais lenta que a das ondas P, sendo registradas em
segundo lugar nos sismogramas (TEIXEIRA et al., 2003).

A velocidade de propagacdo das ondas sismicas P e S é proporcional a
densidade do material em que se propagam (TEIXEIRA et al., 2003).

Quando as ondas P se juntam com as ondas S se formam as ondas Love e
Rayleigh, que s6 se deslocam a superficie ou muito proximo e sdo as ondas mais
destrutivas. Ondas de Love ou ondas L sé@o de cisalhamento, como as ondas S, mas
gue oscilam em um plano horizontal, imprimindo no solo um movimento de vibracao
lateral. Nas ondas Rayleigh as particulas do solo se movem em uma elipse, criando
uma verdadeira onda que afeta o solo durante grandes terremotos. Essas ondas se

movem mais lentamente que as ondas P e S e permanecem confinadas a superficie
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da Terra, ndo alcancando seu interior. As ondas de superficie sdo, portanto, as ultimas
a serem detectadas por um sismografo (TEIXEIRA et al., 2003).

O estudo da propagacéo das ondas de um sismo permite determinar o seu foco
ou hipocentro (local de ruptura ou deslocamento de materiais na litosfera) a partir do
seu epicentro (local de maxima manifestacdo do sismo na superficie) (TEIXEIRA et
al., 2003).

Os sismos naturais podem ser classificados também de acordo com a
profundidade do hipocentro conforme o Colégio Vasca de Gama (2022):

v sismos pouco profundos (com profundidade focal inferior a 70 km),

v/ 0s sismos intermediarios, isto €, com profundidade focal entre 70 e 300
km,

v' sismos profundos, com hipocentros localizados a profundidades
superiores a 300 km.

Outras classificacbes sdo baseadas na intensidade (os efeitos) ou na
magnitude (energia liberada) de um terremoto. A intensidade desses efeitos
destrutivos € medida numa escala graduada de | a XlI (escala intensidade de Mercalli),
onde a intensidade diminui a medida que se afasta do epicentro (PRESS et al., 2008).
Por outro lado, a magnitude expressa a quantidade total de energia liberada durante
um terremoto, sendo definida em uma escala logaritmica aberta (TEIXEIRA et al.,
2003). O terremoto mais forte ocorreu no Chile em 1960 com uma magnitude de 9,5
(PRESS et al., 2008).

A escala Richter € um exemplo que segue uma funcdo logaritmica, o que
significa que um grau adicional representa um aumento de aproximadamente 10
vezes na magnitude do deslocamento e uma liberacdo de energia 33 vezes maior
(PRESS et al., 2008).

3.1.2 Fendmenos Induzidos por Terremotos

De acordo com Leone et al. (2010), o sismo manifesta-se principalmente
através de vibracdes cuja amplitude depende dos parametros da fonte (magnitude,
tipos de movimento, profundidade, etc.), da distancia a fonte, das propriedades
mecéanicas do solo e da estrutura do subsolo. Além dos possiveis problemas
colocados pela ruptura superficial da falha sismogénica, duas familias de efeitos

podem ser destacadas localmente:
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- Efeitos diretos devido a modificagcdo do movimento vibratério (amplificacéo ou
atenuacao). Estes séo efeitos geologicos e topograficos, comumente chamados de

“efeitos de sitio”.

- Efeitos indiretos devido a rupturas do solo (liguefacdo, movimento de massa,

tsunamis) que podem causar danos irreversiveis.

3.1.2.1 Efeitos diretos

Os efeitos diretos referem-se a dois fendmenos: por um lado, deslocamento
sobre a falha causadora do terremoto, que pode ser muito perigoso para construcdes
civis, quando atinge a superficie; por outro lado, a propagacédo das ondas sismicas,
cuja amplitude e duracao sdo fortemente influenciadas pela geometria e propriedades
geotécnicas do solo por baixo das edificacbes. Solos com mas caracteristicas
mecanicas tém em particular a propriedade de amplificar os movimentos sismicos,

quando entéo se passa a falar de efeitos de sitio (MTPTC, 2013).

3.1.2.1.1 Efeitos de sitio litolégicos

Para um terremoto de determinada magnitude, o movimento do solo é
geralmente maximo no epicentro e diminui com a distancia. No entanto, a
movimentacdo do solo pode aumentar localmente devido a constituicdo geoldgica do
subsolo. Assim, por exemplo, muitas vezes pode-se observar, ap6s um terremoto,
danos mais significativos em edificios construidos em aluvides acumulados em
grandes espessuras (planicies aluviais) do que em edificios localizados em substrato
rochoso. Esses efeitos de amplificacdo do movimento sismico pela natureza do

subsolo sdo chamados de efeitos de sitio litolégicos (GILLES et al., 2020).

3.1.2.1.2 Efeitos de sitio topograficos

Durante os terremotos, verifica-se que certas configuracdes topograficas
amplificam o sinal sismico, levando a um aumento local na intensidade do terremoto.
Estas sdo areas de quebra marcada em declives, cristas, bordas de planalto e picos
isolados (BERTIL et al., 2014).
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3.1.2.1.3 Ruptura superficial de falhas ativas

Uma falha pode ser considerada ativa se tiver passado por pelo menos uma
reativacéo sismica durante o Quaternério, ou se mostrar evidéncias de deslocamento
atual. Quando uma falha ativa durante um terremoto emerge na superficie, ela pode
induzir deslocamentos ao longo da linha de ruptura (rompimento do solo em
superficie). Os edificios e infraestruturas construidos sobre a falha, para além de
estarem sujeitos a fortes aceleragbes do solo, serdo fortemente afetados por estes
movimentos de superficie (BERTIL et al.,, 2014). Uma manifestacdo extrema das
consequéncias do movimento da falha € a subsidéncia ou soerguimento costeiro
(LEONE et al., 2010).

3.1.2.2 Efeitos indiretos

Os efeitos indiretos sdo fenbmenos associados a uma causa induzida por
distarbios do solo que, sob o efeito de vibracdes, leva a uma quebra da coesédo dos
solos. Deslizamentos de terra, liquefagcdo do solo, subsidéncia ou assentamento de
solo séo efeitos também chamados de "efeitos induzidos" (MTPTC, 2013).

3.1.2.2.1 Liquefacao dos solos

O fendbmeno da liquefacdo de um solo é um processo que leva a perda total da
resisténcia ao cisalhamento do solo ao aumentar a pressdo de seus poros. E
acompanhada por deformacdes cuja amplitude pode ser limitada (alguns centimetros)
a quase ilimitada (alguns metros), tornando as constru¢cdes baseadas nestas
formacdes particularmente instaveis. A liquefacdo pode ocorrer sob estresse sismico
e diz respeito a certos contextos litologicos, constituidos de areias, siltes ou areias
lamacentas, as vezes lama, saturadas em agua e pouco compactas. O tamanho do
grao deve ser homogéneo e o diametro médio do grao oscila entre 0,05 e 1,5 mm
(BRGM; LNBTP; BME, 2013).

3.1.2.2.2 Movimentos de massa

Terremotos podem induzir fenébmenos de movimento do solo (deslizamentos

de terra, etc.) que podem causar danos muito maiores do que aqueles relacionados
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diretamente as vibracdes do solo. Foi o que aconteceu, por exemplo, durante o
terremoto de El Salvador em janeiro de 2001. Os movimentos de terra ndo sao,
entretanto, causados exclusivamente por terremotos. Eles também podem ser

causados por fortes chuvas e/ou acdo humana (BRGM; LNBTP; BME, 2013).

3.1.2.2.3 Tsunami

Segundo Leone et al. (2010), um tsunami é criado quando uma grande massa
de &gua é empurrada violenta e repentinamente das ondas do mar para as costas
vizinhas. Este pode ser o caso durante um grande terremoto de magnitude geralmente
maior que 7, devido ao movimento subito do substrato oceénico ao longo da falha
envolvida. A causa também pode ser um deslizamento de terra costeiro ou submarino,
erupcdo vulcanica ou impacto meteoritico. Um forte terremoto ndo produz
necessariamente um tsunami. Tudo depende de como muda o nivel do substrato do
oceano ao redor da falha e como a deformacéo € transmitida para a coluna de agua.
Em mar aberto, o movimento da agua se propaga passo a passo e cria um movimento
de comprimento de onda longo (algumas centenas de quildbmetros) e de baixa
amplitude (um metro). Ainda para Leone et al. (2010), a velocidade de movimento &
funcdo apenas da profundidade da agua, o que significa, por exemplo, algo como 943

km/h para uma profundidade de 7 km e 504 km/h para uma profundidade de 2 km.

3.2 RISCO: AMEACA E VULNERABILIDADE (ANALISE DE RISCO)

O conceito de risco é complexo. A nocédo de risco refere-se as ciéncias naturais
e as ciéncias sociais e para respeitar esta dualidade e interface, admite-se tratar o
risco como um produto combinado: o de uma ameaga e uma vulnerabilidade
(DUBOIS-MAURY; CHALINE, 2002). Para Leone et al. (2010, p. 17), essa
combinacgao se expressa "de forma diferente dentro das sociedades, dependendo de
cada contexto cultural, social e politico". Portanto, para eles, o risco é uma
possibilidade, um dano potencial ligado a ocorréncia de um evento natural. O risco
aparece como resultado de uma verdadeira construcdo socioeconémica (DUBOIS-
MAURY; CHALINE, 2002). Isso significa que sO existe risco se as sociedades
puderem ser afetadas por acidentes de origem natural ou outro (tecnoldgica, social,

socionatural). Segundo Thouret e D’Ercole (1996), o fendmeno natural ou
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geodinamico interno (geofisico) ou externo (hidrometeoroldgico, etc.) representa a
ameaca e se expressa por campo de acéo (espaco), magnitude (volume), intensidade
ou débito, violéncia (impacto) e recorréncia (frequéncia).

O risco sismico €, portanto, a combinacdo entre a ameaca sismica num
determinado ponto e a vulnerabilidade dos elementos expostos (pessoas, edificios,
infraestruturas, etc.) (PREPETIT, 2008b). Dai a famosa equacédo (PERRAULT, 2014):

Equacao 1. Definigéo de risco= ameaga*vulnerabilidade

De acordo com Perrault (2014), para determinar os custos associados a
elementos especificos diante de um risco, deve-se adicionar um fator D, indicando os

valores dos elementos expostos a equacao anterior, ou seja:

Equacéo 2. Outra definicdo de risco= Ameaca*Vulnerabilidade*Desafios (Figura 2)

Segundo Marchezini e Londe (2018) conhecer o risco envolve analisar esses
diferentes componentes, pois segundo Perrault (2014) O risco €, portanto, uma
combinacéo de fatores (cf. figura 2).

A ameaca se refere ao fenbmeno de origem natural (chuvas, tornados,
terremotos, secas, entre outros), tecnoldgica (barragens mal planejadas/mal
construidas, usinas nucleares, etc.) e biolégica (virus, bactérias) que pode deflagrar
um provavel dano (MARCHEZINI; LONDE, 2018). A ameaga sismica indica a
probabilidade de uma acéo sismica levando em consideracdo a contribuicdo de
possiveis terremotos (de magnitude ou intensidade diferentes) que podem afetar um
determinado local ou area por um certo periodo de tempo. A ameaga regional
considera o substrato rochoso como homogéneo. A ameacga local leva em
consideracéo os efeitos ligados as configuracdes geologicas e topograficas de um

setor especifico que podem interferir no perigo regional (BRGM; LNBTP; BME, 2013).
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Figura 2 - Componentes da analise do risco sismico

‘4[ Ameaga ]

~[ Defingdo do Cenario Sismico ]

\
{ Quantificagdo da ameaga ]

‘% Vulnerabilidade ]

L[ Quantificagdo da vulnerabilidade ]

‘

Redugdo do Dano ]

Fonte: adaptado de Castillo, (2018).

Segundo Castillo (2018), para andlise da ameaca sismica regional € necessario
escolher os eventos do cenario sismico. A definicdo deste tipo de cenario representa
0 primeiro passo para o desenvolvimento de uma anélise de risco sismico (Figura 1).
O autor entende que um cenario, de forma geral, pode ser definido como o lugar onde
ocorre um acontecimento, assim como as circunstancias que o rodeiam; para o caso
especifico dos sismos, um cenario sismico € definido a partir da caraterizacdo do tipo
de sismo (tipos de falhas e tipos de movimentos de falhas) e da regiao (tipo do solo,
recorréncia, geologia) (CASTILLO, 2018). Em seguida, a segunda etapa consiste em
estimar as “agressdes” sismicas que as edificagdes e todo o ambiente natural
sofrerdo. Estas "agressdes" podem ser caracterizadas quer em termos qualitativos
(intensidade macrossismica materializada por uma escala de danos), quer em termos
guantitativos mais ricos (caracteristicas fisicas do sismo materializadas pelo conteudo
de amplitude e frequéncia dos movimentos vibratérios). Esses movimentos dependem
do tamanho dos terremotos (sua "magnitude"), sua distancia e a natureza do solo
(PNUD, 2014).

Por sua vez, a vulnerabilidade é definida como a propenséo da sociedade, a

partir de uma série de dimensdes sociais (econbémicas, politicas, culturais etc.), que a
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predispbe a sofrer danos e/ou perdas frente a um evento, e que dificulta sua posterior
recuperacdo (ESPINAL, 2019).

A vulnerabilidade sismica é definida como o nivel de perdas observadas em
um ou mais elementos expostos ao perigo sismico (expresso como 0 movimento do
solo devido a ocorréncia de um determinado evento sismico) (PROYECTO SISMO -
HAITI, 2012). De acordo com Guéguen et al. (2009), a vulnerabilidade sismica
caracteriza a capacidade de edificios e estruturas em resistir a terremotos
(vulnerabilidade fisica), e a capacidade das popula¢gdes de se comportar de forma
coerente e fundamentada diante de um grande evento (vulnerabilidade social).

De acordo com Leone et al. (2010), a avaliacéo de vulnerabilidade € uma etapa
essencial na avaliacdo de risco, mas permanece muito menos formalizada e
padronizada que os meétodos de avaliacdo da ameaca. A caracterizacdo das
diferentes formas de vulnerabilidade (propensédo ao dano) é comumente feita de
acordo com duas abordagens principais: sociogeogréfica e técnica.

Na maioria das vezes qualitativa, a abordagem sociogeogréafica (ou analitica)
da vulnerabilidade é baseada na analise de fatores de predisposicdo a danos ou
disfuncbes. Esses fatores (técnicos, institucionais, socioeconémicos, organizacionais,
geograficos, psicossocioldgicos, culturais) podem ser compreendidos por meio de
diferentes critérios e indicadores variaveis em funcdo da natureza dos desafios
vulneraveis. O objetivo desta abordagem é decifrar o papel respectivo desses fatores
e sua interagdo como condi¢des que conduzam a um futuro desastre.

Em termos quantitativos gerais, a abordagem técnica da vulnerabilidade é
baseada na medicdo dos danos potenciais como um indicador de vulnerabilidade.
Este dano potencial € uma funcdo da magnitude do perigo, sua duracdo e a
sensibilidade dos elementos expostos.

De acordo com Larroque (2010), uma vez avaliada a ameaca, deve-se
considerar a vulnerabilidade em escala local: isso leva ao campo das ciéncias da
engenharia (interacdo solo-estrutura, resposta de edificios a tensdes sismicas,
inventario das varias categorias de edificios, etc.) e ciéncias humanas e sociais
(distribuicdo das populacdes, organizacao da urbanizacdo, aspectos juridicos, etc.).

Assim é possivel distinguir formas de vulnerabilidade de acordo com os
elementos expostos (Quadro 2). O custo, entendido como a probabilidade de
degradacédo ou perda do elemento exposto, que pode ser quantificado em niveis,
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classes, graus ou indices de dano, ou no valor econémico de sua restauracdo, ou
reposicao (CASTILLO, 2018).

Quadro 2 - Fatores de vulnerabilidade e capacidades

Setor Fatores de vulnerabilidade capacidades
Material -Edificios ameacados -Bens materiais

-Infraestrutura perigosa -Obras e edificios
-Instalacdes essenciais perigosas resistentes a fenbmenos
-Urbanizacao rapida extremos

Econdmico | -Monocultura -Bens econdmicos
-Economia néo diversificada -Seguranca de vida
-Economia de subsisténcia -Reservas financeiras
-Divida -Diversificacdo da
-Dependéncia de socorro e/ou assisténcia agricultura e economia
social
-Ocupacéao de lugares perigosos -Capital social
-Ocupacao de locais e edificios com alta -Mecanismos e estratégias
densidade de enfrentamento
-Falta de mobilidade -Lembranca de desastres
-Baixa percepgéo de riscos passados
-Ocupacdes vulneraveis -Correto exercicio do

Social -Grupos e individuos vulneraveis poder

-Corrupgéo -Probidade
-Falta de educacéo -Autoridade local
-Pobreza -ONGs locais
-Andlise de vulnerabilidade e capacidade -Responsabilidade
insuficientes -Preparacgéao para

-Ma gestéo e exercicio impréprio do poder desastres
-Falta de planejamento e preparagéo para

desastres

-Desmatamento -Bens ecoldgicos
-Poluicdo do solo, da 4gua e do ar -Obstaculos naturais a
-Desaparecimento de obstaculos naturais as | tempestades (por exemplo,
tempestades (manguezais, por exemplo) recifes de coral)
-Mudangas climéticas -Processos naturais de

Ecoldgico ~ L
recuperacao ecoldgica (por

exemplo, rebrota de
florestas ap6s incéndios)
-Biodiversidade

-Gestao responséavel dos
recursos naturais

Fonte: Charlotte e John (2007).

Como parte dos processos de avaliagao de risco, Corteletti (2014) especificam

gue uma analise de risco deve envolver a desagregacédo ou decomposicao do sistema
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e fontes de risco em suas partes fundamentais, caracterizando que a analise de risco
pode ser qualitativa e quantitativa:

() Analise gqualitativa de riscos: andlise que utiliza a forma textual, seja de
natureza descritiva ou por meio de escalas numéricas, para descrever a magnitude
das consequéncias potenciais e a probabilidade de que estas consequéncias ocorram;

(i) Andlise quantitativa de riscos: analise baseada em valores numéricos de
vulnerabilidade, probabilidade e consequéncias, resultando em um valor numérico de

risco.

3.3 DESASTRES NATURAIS

Os desastres naturais sdo definidos como sérios disturbios no funcionamento
de uma comunidade ou sociedade, ocasionando impactos econémicos, ambientais e
perdas humanas, os quais excedem a capacidade da comunidade afetada de se
recuperar com seus proprios recursos (ZAMBRANO et al., 2018).

Estes desastres sao causados por eventos naturais adversos que ocorrem em
uma sociedade, resultando em perdas e danos, pois essa sociedade € incapaz de lidar
e gerenciar condicfes dificeis (PRIETO, 2018). As causas se encontram ndo apenas
no processo fisico, mas sobretudo na "incapacidade" das sociedades em lidar com
eles, o que é uma questdo de vulnerabilidade (VEYRET; REGHEZZA, 2005). Se o
risco for expresso virtualmente, o chamado "desastre natural” concretiza-o pela
expressdo de um dano, resultado do impacto dos fendmenos naturais nas sociedades
e seus territorios (LEONE; VINET, 2006, p. 8).

Para Freitas et al. (2012) os desastres chamados de naturais ndo sao
resultantes apenas de fenbmenos da natureza. Para esses autores S4o 0S processos
sociais ndo sustentaveis que causam relacdes inadequadas entre os ambientes
natural e construido.

Estes eventos resultam da combinagdo de quatro fatores importantes para a
Saude Coletiva: 1) a ocorréncia de uma ameaca nhatural; 2) uma populacdo exposta;
3) as condicdes de vulnerabilidade social e ambiental desta populagcédo; 4)
capacidades insuficientes para reduzir os potenciais riscos e os danos a saude da
populacdo (MINERVINO; DUARTE, 2016).
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3.4 GESTAO DE RISCOS

Para Espinal (2019) a gestdo de riscos pode ser definida como um processo
social de controle sobre os fatores de risco, as ameacas e as vulnerabilidades,

surgindo assim a equacéo da gestéo do risco:

Equacéo 3. Gestao do Risco = (ameaca x prevencgéao) (vulnerabilidade x mitigagao)

O modelo comum de gestéo de riscos é a abordagem (PPRR), composta pelas
quatro fases seguintes: prevengcao e preparagcdo (fases a montante), resposta e
reabilitacdo (fases de montante a jusante), como pode ser visto na figura 3. Essas
fases também estdo inter-relacionadas, e cada uma envolve diferentes tipos de
habilidades (HAJJI, 2005). De um ponto de vista geral, a gestao de riscos contempla
todos os meios (técnicos, financeiros, legais, informativos, etc.) implementados para
prevenir e reduzir as consequéncias potenciais de desastres naturais (LEONE et al.
2010).

Figura 3 - Ciclo de gestéo de risco

Desastre

Preparagao I l

I

Prevengao
Resposta

% Reabilitacdo @

Fonte: adaptado de Haijji, 2005.

3.5 TERRITORIO

Risco na Geografia € hoje uma questdo de espaco e territorio (VEYRET,;

REGHEZZA, 2005). No caso da gestdo de riscos naturais, portanto, ndo se pode
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prescindir do conhecimento do territdrio. Este ultimo tem alcancado importancia
crescente na geografia e, em particular, na geografia humana e politica, ainda que
este conceito seja utilizado por outras ciéncias humanas.

Para Veyret e Reghezza (2005, p. 6), territorio €: “um espago no qual um ou
mais poderes séo exercidos, que é designado por seu home, € definido por limites e
esta associado aos atores”. Ainda para elas, a geografia da ao territério um segundo
sentido. Este € o espaco geografico percebido e vivenciado pelas sociedades
(VEYRET; REGHEZZA, 2005, p. 7). De acordo com Haesbaert (1995), o conceito de
territdrio nasce com duplo sentido, material e simbélico. No primeiro, apresenta como
dominacdo com um sentido politico-econémico. Ja no segundo, o territério tem
caracteristica de apropriagdo simbdlico-cultural. Essa definicdo implica uma relagao
dialética entre territério e sociedade. Neste caso, a gestdo espacial visa organizar
essas interacdes no tempo e no espago.

Devido as interacbes entre ameacas naturais e sistemas antropogénicos, a
dimenséo territorial se destaca como uma porta de entrada privilegiada para a
compreensao das questdes politicas e sociais da gestao do territério, no que se refere
ao risco. Isso implica que o territorio é, portanto, um suporte e um produto das
interacbes entre as pessoas e seu ambiente. Portanto, a evolucdo das relacdes
homem/natureza também condiciona a producdo de riscos por meio das
representacdes mentais (LEONE et al., 2010). Por isso, segundo Dubois-Maury e
Chaline (2002), qualquer estudo dos riscos naturais leva a evidenciar as principais
diferenciacdes existentes, quanto a sua percepcao e as respostas que se seguem, de
acordo com o nivel de desenvolvimento nacional.

Além dessas abordagens plurais do conceito de territério, mas também fiel ao
objetivo de conduzir a pesquisa em uma abordagem geoética, a ideia de territorio esta
ligada a nocao de espaco em termos de area de risco (territério de risco), em termos
do grupo social que o ocupa e usa (sociedade de risco), e também em termos de

representacao ou percepc¢ao do risco (conhecimento e consciéncia do risco).

3.6 GEOETICA: CONCEITO FUNDAMENTAL

Além das origens do conceito de geoética, Peppoloni e Di Capua (2021a;
PEPPOLONI; DI CAPUA, 2021b) propuseram sua estrutura, descrevendo suas
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caracteristicas fundamentais, os principios e valores em que se baseia seu arcabouco
tedrico e as acfes consequentes que moldam sua aplicacéo pratica.

O conceito “Geoética” é a unido do prefixo “geo” e a palavra “ética”. O prefixo
“geo” refere-se a “Gaia”, que significa “Terra” em grego, embora seu antigo significado
sumério seja "casa, morada". Assim, “Geo” se refere ao lugar onde os humanos
habitam (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2017). O termo "ética" foi definido por Aristoteles
(384/383 BC - 322 BC) como a investigacédo e reflexdo sobre o comportamento
operacional do ser humano, em busca de critérios legitimos para avaliar
comportamentos e escolhas, e identifica essa parte da filosofia ao lidar com o
problema da tomada de decisdo pelo agente humano (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2015;
PEPPOLONI; DI CAPUA, 2018; DI CAPUA; PEPPOLONI, 2019).

Para Peppoloni e Di Capua (2017), a palavra “ética” na geoética tem um duplo
sentido: primeiro, “ética” contém um sentimento de pertencimento a dimenséo social
da vida; segundo, esta relacionada a esfera individual de cada pessoa. Nessas duas
condicdes existenciais (social e individual), a raiz etimoldgica da palavra "ética" chama
0 ser humano a enfrentar suas responsabilidades. Esse conceito enfatiza que a
geoética significa uma responsabilidade (social e individual) para com a Terra, uma
ética para o planeta.

As ideias subjacentes aos fundamentos conceituais da geoética datam dos
séculos XVIII e XIX, guando os impactos antropogénicos sobre a natureza comecgaram
a ser reconhecidos e documentados. No inicio dos anos 90 do século XX, a palavra
“Geoética” passou a ser utilizada para definir as implicagdes éticas e sociais das
geociéncias (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2012; DI CAPUA; PEPPOLONI, 2019).

A Geoética nasceu de uma ideia concebida em abril de 2012 na Unido Europeia
de Geociéncias e desenvolvida durante os 34° e 35° Congressos Internacionais de
Geologia (ABBOTT, 2020). Forjado no modelo da "bioética”, o termo "geoética" é
usado ha mais de quinze anos por diversos especialistas em Ciéncias da Terra para
expressar seu desejo de refletir sobre boas praticas profissionais no contexto de
abordagens prescritivas de uso dos conhecimentos cientificos (VARET, 2008;
BOBROWSKY, 2017; BRENNETOT, 2020). Portanto, a ideia da geoética esta agora
experimentando um ressurgimento do interesse pelas geociéncias com autores como
Di Capua e Peppoloni.

Mas esse conceito, longe de abranger um significado unificado e estatico, é

objeto de uma ampla variedade de interpretag¢des. Esta ligado a “valores éticos para
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melhor servir o bem publico” e para fazer “a interface das geociéncias e da sociedade”
(DI CAPUA; PEPPOLONI, 2014). Tendo essa dimensao ética em mente, a Geoética
esta particularmente preocupada com a forma como os humanos se relacionam com
a geosfera (VASCONCELLOS et al., 2016).

Pode-se dizer que no campo das Geociéncias, a geoética consiste na pesquisa
e reflexdo sobre os valores que sustentam préaticas e comportamentos adequados,
sempre que as atividades humanas interajam com o sistema terrestre (PEPPOLONI;
DI CAPUA, 2015; BOBROWSKY et al., 2017; PEPPOLONI et al., 2019; DI CAPUA;
PEPPOLONI, 2019). De acordo com o0s autores, a geoética trata das implicacdes
éticas, sociais e culturais do conhecimento, educacdo, pesquisa, pratica e
comunicacdo em geociéncias, e do papel social e responsabilidade dos geocientistas
na conducdo de suas atividades (DI CAPUA; PEPPOLONI, 2014). Além disso, a
geoética é considerada como um ponto de intersecdo entre as Geociéncias,
Sociologia, Filosofia e Economia (PEPPOLONI, 2016). Segundo Di Capua e
Peppoloni (2019), a geoética incentiva 0s geocientistas e a sociedade em geral a se
conscientizarem plenamente do papel da humanidade como uma for¢a geoldgica ativa
no planeta e da responsabilidade ética que isso implica.

Para Peppoloni e Di Capua (2015), torna-se Obvio que 0s geocientistas,
enguanto estudiosos e especialistas nas questdes que afetam o planeta Terra, podem
desempenhar um papel fundamental na sociedade, gracas as suas competéncias
especificas e Unicas, na abordagem de temas ambientais locais e globais, ajudando
a encontrar solucdes ideais.

Neste contexto, a geoética representa uma oportunidade para os geocientistas
considerarem a sua atividade num sentido ético e também como uma ferramenta de
sensibilizacdo da sociedade para os problemas relacionados com 0s georrecursos, 0
geoambiente e os georriscos (Di CAPUA; PEPPOLONI, 2014).

Nesse sentido, a pagina na internet da Associa¢do Internacional para a
Promocao da Geoética (IAPG, 2017) destaca as seguintes dimensfes da Geoética:

... fornece uma referéncia e diretrizes de comportamento para enfrentar
problemas concretos da vida humana, tentando encontrar solu¢des socioeconémicas
compativeis com o respeito ao meio ambiente e a protecdo da natureza e da Terra.

reflete o papel social desempenhado pelos Geocientistas e suas
responsabilidades, destacando as repercussdes éticas, culturais e econémicas que

suas escolhas comportamentais podem ter na sociedade.
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... estimula a andlise critica do uso e gestdo dos georrecursos.

... trata dos problemas relacionados a gestéao de riscos e a mitigacéo de riscos
geoldgicos.

... promove a divulgacdo adequada e correta dos resultados dos estudos
cientificos e demais informacdes sobre 0s riscos.

. visa melhorar as relacdes entre a comunidade cientifica, os meios de
comunicacdo de massa e o publico.

... promove o desenvolvimento dos geoparques e do geoturismo, a fim de criar
consciéncia social sobre o valor o patriménio geoldgico e a geodiversidade.

... destaca o valor e a utilidade do patriménio geoldgico e conhecimento
geofisico na vida cotidiana, promovendo disciplinas como geomedicina e geociéncias
forenses.

... Visa organizar ferramentas de ensino eficazes para desenvolver consciéncia,
valores e responsabilidade, especialmente entre os jovens.

Para Bret (2017), uma abordagem geoética dos territérios, portanto, parece
apropriada. Ela vé o territorio pelo que ele €, um produto social, e se permite qualificar
sua organizacao em termos de valores éticos. A explicacdo de Bret (2017) significa
gue esse conceito se encaixa na abordagem geografica em termos de organizagao
socioespacial. Para isso, a abordagem geoética da geografia busca evidenciar a
reflexividade dos atores, seus saberes, os valores que os motivam, bem como 0s
meios discursivos que utilizam para justificar suas posturas e tentar chegar a acordos
(BRENNETOT, 2011).

No que diz respeito as caracteristicas fundamentais da geoética, é: a) centrada
no agente humano, b) moldada como ética da virtude, c) baseada no conhecimento
geocientifico, d) com abordagens dependentes do contexto espacgo-temporal
(PEPPOLONI; DI CAPUA, 2021b). Segundo Peppoloni e Di Capua (2021a), o agente
humano é o quantum dos comportamentos sociais, adere conscientemente a um
quadro de valores de referéncia individual e interpessoal (honestidade, integridade,
justica, confiabilidade, transparéncia, escuta, compartilhamento e confianca), e se
comporta de acordo com as virtudes da consisténcia, coeréncia, prudéncia, sabedoria,
do didlogo e o bom senso. Di Capua e Peppoloni (2019) explicam que a geoética é
uma ética da virtude, colocando em primeiro plano a acado individual e responsavel
baseada na adocdo de valores de referéncia societais e profissionais. Seu

desenvolvimento e aplicagdo sdo conduzidos por cientistas em beneficio da
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sociedade, em um processo de revisdo pragmatico, aberto e continuo. A geoética é
baseada nos conhecimentos dos geocientistas para garantir uma abordagem
informada e consciente das questdes relacionadas com a interacao entre o homem e
o Sistema Terra. A geoética depende do contexto no espacgo e no tempo e escolhas
eticamente corretas podem diferir para dilemas éticos semelhantes: a geoética é
moldada e informada por uma forte consciéncia de tecnicismos, limites ambientais,
econdmicos, culturais e politicos existentes em diferentes contextos socioecologicos.

Essa estrutura da geoética € baseada em trés principios fundamentais e
indiscutiveis: dignidade, liberdade e responsabilidade. Os principios fundamentais em
gue se baseia a construcdo dos valores da geoética sao ladeados por trés principios
ambiciosos: consciéncia, justica e respeito. Sua implementacdo é o objetivo da acéo
geoética que cria sistemas socioecolégicos geoéticos (PEPPOLONI; DI CAPUA,
2021b).

Sempre no que diz respeito aos principios geoéticos, a dignidade se expressa
e se concretiza pelo reconhecimento de um valor e pela atribuicdo de um valor ao
agente e ao que € considerado objeto de suas acdes. A liberdade é o requisito
fundamental, a condicdo necessaria para poder escolher e, portanto, agir eticamente.
A responsabilidade é o critério ético que norteia a acdo do agente humano, que aceita
incondicionalmente seu papel holistico dentro do Sistema Terra e leva em conta as
possiveis consequéncias, mesmo negativas, de suas acfGes (PEPPOLONI; DI
CAPUA, 2021b). Para Di Capua et al. (2016 apud GUIMARAES, 2017), este conceito
apresenta os principios que devem nortear o trabalho dos profissionais de
geociéncias, levando em consideracdo suas responsabilidades éticas e sociais
decorrentes de suas atividades e seus conhecimentos sobre o funcionamento do
sistema terrestre.

Nesta ordem de ideias, segundo Di Capua e Peppoloni (2019), o conceito de
responsabilidade é um pivd central da geoética: o agente humano esta no centro de
um quadro ético de referéncia em que coexistem valores individuais,
interpessoais/profissionais, sociais e ambientais, sustentando suas responsabilidades
nesses quatro niveis (denominados "os quatro dominios").

Responsabilidade (individual e social), que pode ser referida a quatro niveis
diferentes de analise (BOBROWSKY, 2017; PEPPOLONI; DI CAPUA, 2017):
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e nds, como geocientistas, devemos a n0s mesmos conduzir NOsSso
trabalho com o melhor de nossas habilidades (isso implica na
importancia da consciéncia individual de cada cientista);

e para com 0s Nossos colegas, com os quais devemos trabalhar de forma
cooperativa, respeitosa e honesta, com o objetivo comum de encontrar
solucbes para os problemas das geociéncias no quadro de uma
abordagem multidisciplinar;

e para com a sociedade gue temos, por meio de nosso conhecimento, o
dever de servir para viabilizar seu desenvolvimento, minimizando ao
maximo o impacto ambiental e respeitando a dinamica natural;

e para com O sistema terrestre, como nosso lar insubstituivel, que
devemos preservar e confiar as geracdes futuras.

A Declaracéo da Cidade do Cabo contém dez valores fundamentais, propostos
a sociedade como referéncias sobre as quais embasar o comportamento geoético (DI
CAPUA et al., 2016):

1. Honestidade, integridade, transparéncia e confiabilidade do geocientista,
incluindo a estrita ades&o aos métodos cientificos.

2. Competéncia, incluindo treinamento regular e aprendizagem ao longo da
vida.

3. Compartilhamento de conhecimento em todos 0s niveis como uma atividade
valiosa, 0 que implica comunicar ciéncia e resultados, levando em consideracao as
limitagBes intrinsecas como probabilidades e incertezas.

4. Verificacdo das fontes de informacao e dados, e aplicacdo de processos de
revisdo por pares objetivos e imparciais em publicacBes técnicas e cientificas.

5. Realizacdo de trabalho num espirito de cooperacao e reciprocidade, que
envolve compreensao e respeito de diferentes ideias e hipbteses.

6. Respeito aos processos e fendbmenos naturais, sempre que possivel, ao
planejar e implementar intervencdes no meio ambiente.

7. A protecéo da geodiversidade como dimenséo essencial do desenvolvimento
da vida e da biodiversidade, da diversidade cultural e social, e do desenvolvimento
sustentavel das comunidades.

8. O fortalecimento do patrimbnio geoldgico, o que reune fatores cientificos e
culturais que tém intrinsecos valores social e econdmico, para fortalecer o sentido de

pertencimento das pessoas ao seu ambiente.
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9. O fortalecimento da sustentabilidade econémica e social de atividades, a fim
de garantir as geracgdes futuras fornecimento de energia sustentavel e outros recursos
naturais.

10. A promocao da educacgéo e da conscientizacdo sobre geociéncias para
tudo, para promover o desenvolvimento econdémico sustentavel, prevencdo e
mitigacdo de risco geografico, ambiental, protecdo e maior resiliéncia social e bem-
estar.

Podemos reduzir todos os valores da geoética em trés grandes grupos nas
Geociéncias, segundo Peppoloni e Di Capua (2017, p. 4-5):

e Valores éticos: eles dizem respeito tanto a esfera individual quanto social
dos geocientistas. A Declaracdo de Cingapura sobre Integridade em
Pesquisa (2010), o juramento semelhante a HipOcrates publicado na
forma de uma “Promessa Geoética” e cédigos deontologicos de
ética/conduta de associagBes e sociedades cientificas e profissionais
(IAPGS3, 2017) incluem, de formas diferentes e parcialmente
complementares, diversos valores éticos a serem seguidos, como
honestidade, integridade, consciéncia, precisdo, cooperac¢do, incluséo,
cortesia e justica.

e Valores sociais: as geociéncias sdo essenciais para ajudar a sociedade
a enfrentar grandes desafios, como as mudangas climaticas, a busca de
matérias-primas e novas fontes de energia e a melhor gestéo das atuais,
a necessidade de uma abordagem sustentavel do meio ambiente, a
defesa contra georriscos e desenvolvimento de uma sociedade do
conhecimento. Sustentabilidade, prevencdo e educacdo sdo valores
sociais sobre os quais se deve basear uma nova visdo para 0s proximos
anos.

e Valores culturais: as geociéncias também possuem grande valor cultural,
capazes de influenciar as formas atuais e futuras de pensar a Terra. A
geoética valoriza valores culturais como geodiversidade, paisagem
geolégica e geopatrimbénio para fortalecer a relacdo entre as
comunidades e as terras que habitam, e transforma esses valores em
recursos econdmicos, Como em geoparques e ho geoturismo, que nao
representam apenas a sintese desses valores, mas também uma
oportunidade para o desenvolvimento de um territério.

7

A adocdo da geoética € essencial: para melhorar a qualidade do trabalho
profissional e a credibilidade dos geocientistas, fomentar a exceléncia em geociéncias,
garantir beneficios duradouros para as comunidades, bem como para proteger
ambientes locais e globais; tudo com o objetivo de criar e manter as condi¢des para o
desenvolvimento saudavel e préspero das geracdes futuras (DI CAPUA et al., 2017).

Como guardides e desenvolvedores do conhecimento geocientifico e dada sua

sensibilidade especial aos sistemas naturais, 0s geocientistas devem assumir a

3 |APG: International Association for Promoting Geoethics
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responsabilidade de promover uma nova maneira de pensar sobre a vida humana em
relacdo aos sistemas terrestres (BOBROWSKY et al., 2017).

Depois de todas as andlises, a fundacdo da geoética ou pensamento da
geoética remonta principalmente aos trés elementos principais: (i) a importancia da
cultura geologica como parte essencial da formacao do geocientista; (i) a nocédo de
responsabilidade (tanto individual como social); e (iii) a definicAo de um critério ético
(DEMIGUEL et al, 2021).

A extensdo das fundagbes da geoética pode ser feita em duas etapas para
descrever quais “comportamentos e praticas apropriados, onde as atividades
humanas interagem com o Sistema Terra” (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2017; MARONE;
BOHLE, 2020), o que traz duas implicacdes.

Em primeiro lugar, as condicdes para agir adequadamente podem ser
vinculadas a escala de adequacdo moral de Kohlberg, na qual o comportamento
humano apresenta diferentes respostas éticas com qualidade crescente, segundo trés
niveis, divididos em duas etapas cada (Quadro 3). No nivel pré-convencional, o ser
humano age por medo de punicdo ou por conveniéncia egoista. No nivel
convencional, o humano se comporta de acordo com as opinides da maioria dos
individuos que formam um rebanho, ou simplesmente porque sdo educados a seguir
as leis sem questiona-las ou as autoridades. No nivel pés-convencional, as pessoas
se conscientizam de seu consenso para seguir um contrato social, que equilibra
aspiracdes individuais com aspiracfes comuns, e a interacao das pessoas € para 0
bem comum maior (MARONE; BOHLE, 2020). Para alcancar um alto padréo ético, foi
proposto que todos os individuos devem construir seu préprio conjunto de valores
éticos, visando o mais alto nivel nas etapas de Kohlberg de desenvolvimento moral
(MARONE; PEPPOLONI, 2017).

Quadro 3- Etapas de adequacéo moral de Kohlberg (adaptados)

Nivel Etapa Motorista social

Pré-convencional 1 Obediéncia e punicdo

(acBes séo julgadas por suas (egoismo cego)

consequéncias diretas) 2 Orientacgo egoista.
Individualismo, (egoismo
instrumental)
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Convencional 3 Acordo interpessoal e
(acdes séo julgadas conformidade. Aprovacao de
comparando-as com as outros (relagbes sociais)
opinibes e expectativas da | 4 Lei e ordem. Conformidade
sociedade) cega (sistemas sociais)
Pés-convencional 5 Orientagdo do contrato social.
(prioridade do individuo sobre Acordo sobre regras comuns

os principios da sociedade;

incluséo de direitos humanos 6 Principios éticos universais.

fundamentais, como a vida, a Principios de autoconsciéncia e

liberdade e a justica) respeito matuo

Fonte: Bohle et al., 2019.

Em segundo lugar, as condicbes para agir adequadamente podem estar
vinculadas a ética da responsabilidade de Jonas (MARONE; BOHLE, 2020). Pois, a
geoética usa marcos normativos de nivel intermediario, como apelos para agir com
responsabilidade (BOHLE; MARONE, 2021). Portanto, a geoética implica um modo
de agir consciente e racional, cientificamente construido, respeitoso para com o
préprio individuo e o proximo, a sociedade e o sistema terrestre. Uma decisdo ética
s6 pode vir de uma escolha responsavel, feita liviemente (PEPPOLONI; DI CAPUA,
2017).

Ao considerar as partes interessadas ou atores institucionais, a geoética trata
de préaticas de governanca que implementam compromissos como ser centrado no
agente, orientado pela ética da virtude e a responsabilidade, baseado no
conhecimento, todos 0s agentes inclusivos e baseados em direitos universais (BOHLE
et al., 2020). Isso da uma logica que combina as abordagens de Kohlberg e Jonas
com a abordagem geoética (MARONE; BOHLE, 2020). Portanto, uma abordagem que
deveria, para ser eficaz, mobilizar todos os componentes da sociedade, ndo apenas
as dimensdes fisicas que cientistas, engenheiros, politicos e economistas trazem, mas
também as dimensdes espirituais que artistas, entre outros, devem oferecer, assim
como também teologos e filosofos (VARET, 2008). De fato, os conceitos-chave como
geodiversidade, geopatriménio, geoconservacéo e geoturismo sao importantes neste

trabalho, no sentido de desenvolvimento do pensamento geoético, ou seja, na
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proposicdo desses conceitos como valores socioculturais a serem promovidos na

sociedade para manter a relacéo entre o homem e a natureza.

3.7 GEODIVERSIDADE

O termo "geodiversidade" € relativamente recente e comecou a ser usado por
geocientistas na década de 1990 para descrever a variedade do ambiente abiotico
(GRAY, 2004; NASCIMENTO et al., 2008). De acordo com Gray (2004 apud BRILHA,
2005), o termo surgiu por ocasido da Conferéncia de Malvern sobre Conservacéo
Geoldgica e Paisagistica, realizada em 1993 no Reino Unido (BRILHA, 2005).

Para iniciar a compreensédo do termo geodiversidade, tém-se as palavras de
Brilha (2005), em que:

“a geodiversidade consiste na variedade de ambientes geoldgicos,
fendbmenos e processos ativos geradores de paisagens, rochas, minerais,
fésseis, solos e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte da vida na
Terra” (BRILHA, 2005, p.17).

Para continuar, segundo Gray (2013) o termo geodiversidade corresponde:

“a variedade natural de feicdes geoldgicas (rochas, minerais, fosseis),
geomorfolégico (relevo, topografia, processos fisicos), solo e caracteristicas
hidrolégicas.”

Seguindo com a discussao sobre o conceito de geodiversidade, Sharples
(2002, p. 6) a definiu como “a diversidade de caracteristicas, assembleias, sistemas e
processos geoldgicos (substrato), geomorfolégicos (formas da paisagem) e do solo”.
Para Stanley (2000 apud NASCIMENTO et al., 2008, p. 10) a geodiversidade é “a
variedade de ambientes geoldgicos, fendmenos e processos ativos que dao origem a
paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros depdsitos superficiais que séo o
suporte para a vida na Terra”.

Para Silva (2008),

A geodiversidade é o estudo da natureza abibtica constituida por uma
variedade de ambientes geoldgicos, composicdes, fendbmenos e processos
geoldgicos que déo origem as paisagens, rochas, minerais, aguas, fosseis,
solos, clima e outros depésitos superficiais que propiciam o desenvolvimento
da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, o
econdmico, o cientifico, o educativo e o turistico (SILVA, 2008, p. 12).
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A primeira e a Ultima definicdo parecem dar conta de forma abrangente e
satisfatoria do que é a geodiversidade e apresenta uma estreita relacdo com a
biodiversidade. Neste sentido, de acordo com Liccardo et al. (2008), a geodiversidade
apresentam um paralelo com a biodiversidade, pois enquanto esta € composta por
todas as espécies e seres vivos do planeta e é consequéncia da evolucéo biolégica
ao longo do tempo, a geodiversidade é formada por todo o arcabouco terrestre que
sustenta a vida.

Portanto, a geodiversidade possui uma importancia equivalente a da
biodiversidade, apesar de exisitir uma prioridade nas acbes de conservacao da
natureza biética em detrimento dos elementos abiéticos (NASCIMENTO et al., 2008).
No entanto, a conexdo da sociedade com seu meio ambiente € uma necessidade
fundamental para a valoriza¢do dos registros geoldgicos. De acordo com Mochiutti,
Guimaraes e Melo (2011), o ato de atribuir determinado valor a alguma coisa nao se
refere somente a questdo monetaria, valor de troca ou estimativo. Existem diversos
tipos de valores que podem ser quantificados sob outras éticas além da econbémica,
apesar de este também ser um valor relevante.

Gray (2004), foi um dos primeiros autores a propor os valores atribuidos a
geodiversidade, sendo eles o intrinseco, cultural, estético, econémico, funcional,
cientifico e educativo. Anteriormente, foi s6 o valor o intrinseco, ecolégico e humano
(SHARPLES, 2002) e posteriormente, Gray (2013) incluiu o papel ecossistémico da
geodiversidade, na forma de diferentes servicos, compreendendo beneficios que a
sociedade obtém da natureza e que precisam ser geridos de maneira correta para que
continuem disponiveis as gerac¢des futuras.

Nesse assunto de valores da geodiversidade, Brilha (2005) elenca algumas das
principais ameacas a geodiversidade, sendo elas: exploracdo dos recursos
geoldgicos; desenvolvimento de obras e estruturas; gestao das bacias hidrograficas;
florestamento, desflorestagao e agricultura; atividades militares; atividades recreativas
e turisticas; coleta de amostras geoldgicas para fins nédo cientificos e

desconhecimento do assunto.

3.8 PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOCONSERVACAO

O que é patrimbnio geoldégico (ou geopatrimbnio)? O seu conceito esta

estreitamente relacionado a geodiversidade, contudo este ndo deve ser encarado
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como um mero sinénimo, sendo definido por Brilha (2005) como o conjunto de
geossitios inventariados e caracterizados numa determinada area ou regido. Para
Brilha (2005) e Moreira, Mansur e Nascimento (2015), o patrimdnio geolégico como
sendo uma parcela da geodiversidade, apresenta um tipo de valor e, por conseguinte,
merece/necessita ser conservado. Essa parcela a que eles se referem representa o

conjunto de geossitios. Para Brilha (2005), geossitios:

Constituem os locais delimitados geograficamente, nos quais ha ocorréncia
de um ou mais elementos da geodiversidade com valor singular do ponto de
vista cientifico, pedagogico, cultural, turistico ou outro (BRILHA, 2005, p. 52).

Assim, chega-se a origem do termo "geoconservacao" para combater as perdas
do patriménio geoldgico.

Para Sharples (2002), a geoconservacdo € a estratégia para conservar a
geodiversidade e o patriménio geoldgico. J& para Brilha (2016) a geoconservacgéo esta
diretamente ligada a geodiversidade, que desempenha um papel importante nesse
processo, pois permite a protecdo do patriménio geoldgico por meio de a¢cdes como
monitoramento, ensino e divulgacao das geociéncias.

Para Brilha (2005) a geoconservagéo, em sentido amplo, tem como objetivo a
utilizacdo e gestdo sustentavel de toda a geodiversidade, englobando todo o tipo de
recursos geoldgicos. Em sentido restrito, entende apenas a conservacao de certos
elementos da geodiversidade que evidenciem um tipo qualquer de valor superlativo,
isto é, cujo valor se sobrepfe a média.

Neste contexto, segundo Sharples, os principais objetivos da geoconservacao

consistem em:

a geoconservagdo visa a preservacdo da diversidade natural (ou
geodiversidade) de significativos aspectos e processos geoldgicos
(substrato), geomorfolégicos (formas de paisagem) e de solo, pela
manutenc¢do da evolugéo natural desses aspectos e processos. (SHARPLES
1995; 2002, p. 2).

Brilha (2005) propde uma estratégia de geoconservacao estruturada em seis
etapas: a inventariacdo, quantificagdo, enquadramento legal, conservacao,
valorizacéo e divulgagéo e por fim o monitoramento do patrimdénio geologico. Assim,
idealmente, essas atividades devem ser desenvolvidas por equipes incluindo,

conforme o caso, geologos, geografos, geomorfélogos, arqueologos, paleontdlogos,
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espeledlogos, ecdélogos, turismologos, historiadores, musedlogos, especialistas em
gestdo de patrimdénio, arquitetos, engenheiros, educadores, especialistas em
divulgacdo cientifica, especialistas em artes visuais, etc. (MOREIRA; MANSUR,;
NASCIMENTO, 2015).

Ao final, a geoconservacao tem como pilares a educacao, a conservacao da
natureza e o ordenamento do territorio, e suas implicagcbes sdo o geoturismo, a
ciéncia, a educacéo e o desenvolvimento sustentavel (BRILHA, 2005; GUIMARAES,
MELO; MOCHIUTTI, 2009). Assim, dependendo do nivel de vulnerabilidade dos
elementos da geodiversidade, serdo atribuidas uma ou mais estratégias adequadas

para se alcancar a geoconservacao.

3.9 GEOTURISMO

Segundo Brilha (2005), uma das formas de promover acdes de geoconservacao
€ 0 geoturismo, uma atividade que se baseia na geodiversidade. No entanto, nem
todas as definicbes de geoturismo estdo inequivocamente ligadas a geodiversidade
(BRILHA, 2015).

Segundo Pierkarz (2011), o geoturismo, antes de mais nada, fundamenta-se
sobre trés conceitos que se complementam e interagem: geodiversidade, patriménio
geoldgico e geoconservacao. O geoturismo é um tipo de turismo que mantém ou
reforca as principais caracteristicas do local a ser visitado, concretamente o seu
ambiente, cultura, estética, patriménio, sem esquecer 0 bem-estar dos seus
residentes (BRILHA, 2005).

O geoturismo € um segmento recente do turismo em areas naturais que se
fundamenta na vertente geoldgica como fonte de lazer e conhecimento (RUCHKYS,
2007, apud MOCHIUTTI; GUIMARAES; MELO, 2011). Nesta mesma linha, Moreira
(2014) aponta que o geoturismo € um segmento que vem crescendo a cada ano, desta
forma se fortalecendo em termos de turismo em areas naturais.

Ha diversas definicdes para geoturismo, com trés aspectos comuns a maioria
delas (NASCIMENTO; RUCHKYS; MANTESSO-NETO, 2008; GUIMARAES; MELO;
MOCHIUTTI, 2009): trata-se de um segmento do turismo (envolve prestacdo de
servicos especializados e o provimento de meios interpretativos); esta focado em
elementos da geodiversidade; e deve proporcionar beneficios as comunidades locais,

buscando um desenvolvimento em bases sustentaveis. Para os profissionais das
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Ciéncias da Terra reside a responsabilidade de fornecer subsidios para que a
interacdo turista/geodiversidade seja educativa, ultrapassando o nivel da
contemplagcao. O visitante deve receber informacdes cientificamente corretas e em
linguagem compreensivel, descrevendo e explicando feicbes peculiares da
geodiversidade.

Para alguns autores, o geoturismo &

a provisdo de facilidades interpretativas e servicos para promover o valor e
os beneficios sociais de lugares e materiais geolégicos e geomorfologicos e
assegurar sua conservagdo, para uso de estudantes, turistas e outras
pessoas com interesse recreativo ou de lazer (HOSE, 1995 apud
NASCIMENTO et al., 2008. p.40)

7

Na verdade, a interpretacdo ambiental € essencial no geoturismo. Para
Liccardo et al. (2008, p.20) “o geoturismo propde ao visitante um aprofundamento
sobre as origens deste ambiente e a informacéo geolégica como um dos fundamentos
para o conhecimento ambiental.” Para estes pesquisadores, a ideia do geoturismo
seria agregar o conhecimento cientifico ao patriménio natural de forma agradavel e
compreensivel, valorizando-o e permitindo uma visita turistica sustentavel.

Ruchkys e Machado (2013) definiram geoturismo como:

um segmento do turismo que tem o patrimdnio geoldégico como seu principal
atrativo e busca sua prote¢éo por meio da sensibilizac&o do turista, utilizando
para isto a interpretacdo para torna-lo acessivel ao publico leigo, além de
promover sua divulgacéo e o desenvolvimento das Ciéncias da Terra.

Ainda segundo Ruchkys e Machado (2013), o geoturismo oferece uma
oportunidade de aproximar a geologia do publico, além de ser um novo produto
turistico dirigido a pessoas motivadas pela sede de conhecimento intelectual e por
atividades de exploracdo, descoberta e imaginacdo. A necessidade de fornecer
conhecimento faz com que a interpretagdao, meio eficaz de informar em linguagem
acessivel, tenha um papel preponderante no aumento do interesse pela geologia e

geoconservacao, além de promover sua divulgacao.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo, apresenta-se uma visao geral sobre aspectos fisicos da area

de estudo.

4.1 CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA DE ESTUDO

4.1.1 Localizacdo Geogréfica do Haiti

A ilha do Haiti (Ayiti, em crioulo), nome de origem amerindia, significaria "terra
das altas montanhas" ou "a montanha no mar" (BRGM; CIAT, 2015), ainda chamada
de Quisqueya ou Bohio (GEO-HAITI, 2010), Espafiola ou Hispaniola pelos espanhois,
depois Santo Domingo pelos franceses (BRGM; CIAT, 2015).

A ilha de Hispaniola esta localizada no norte do Mar do Caribe, junto com Cuba,
Jamaica e Porto Rico, pertencendo ao arquipélago das Grandes Antilhas, o qual
abrange mais de 90% da superficie de todas as ilhas do Caribe (BRGM; CIAT, 2015).
E a segunda maior da regido, ap6s Cuba (GEO-HAITI, 2010) e se situa a sudeste
deste pais, com a Republica do Haiti ocupando a parte ocidental da ilha e a Republica
Dominicana a parte oriental (Figura 4) (JOSEPH et al., 2016), a primeira com uma
area de 27.750 km? (BRGM; CIAT, 2015) e a segunda de 48.577 km? (BUTTERLIN,
1960). A Republica do Haiti € cercada em trés de seus lados pelo mar, sendo banhada,
ao norte, pelo Oceano Atlantico, ao sul pelo Mar das Antilhas (ou Caribe), a oeste pela
terminacdo leste da fossa de Bartlett*, constituindo o Golfo de Gonave (BUTTERLIN,
1960) e a leste pela Republica Dominicana, com cerca de 386 km de fronteira (IHSI,
2015).

4 Neste lugar onde fica a passagem do Vento, 90 km de largura aproximadamente e uma profundidade
de cerca de 4.000 m separa o Haiti da ilha de Cuba. O Canal da Jamaica que se estende entre a
Peninsula meridional do Haiti e Jamalque tem uma largura de 187 km e uma profundidade méxima de
3.156 m (BUTTERLIN, 1960).
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Figura 4 - Mapa da localizacédo do Haiti no Caribe
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A area de estudo (Haiti) fica no Hemisfério Norte, entre 18°02’ e 20°06' de
latitude Norte e entre 71°40' e 74°39' de longitude Oeste (Figura 4) (GEO-HAITI,
2010). O recorte espacial desta pesquisa possui aproximadamente 230 km de norte
a sul em seu maior comprimento e 290 km de leste para oeste (BUTTERLIN, 1960).

Devido a sua forma em “ferradura”, o Haiti possui um extenso litoral, totalizando
1.771 km quando se somam todas as suas ilhas. Além das muitas ilhotas ao longo
desta costa, o Haiti tem quatro ilhas principais, por ordem decrescente de dimenséao:
a ilha de Gonave fica no Oeste, a ilha de Tartaruga fica a noroeste, a ilha da Grande
Cayemite fica no Grande Anse e a ilha a Vache fica no sul do pais (BRGM; CIAT,
2015) com plataforma continental de apenas 5.000 km? (MATHIEU et al., 2002).

Do ponto de vista administrativo, o pais esta dividido em dez departamentos
nao autdbnomos, ou seja, sao geridos por um poder central. Porto Principe, a capital,
€ de longe a maior cidade do pais, com cerca de 2 milhdes de habitantes, ou
aproximadamente um quarto da populacéo do pais. As outras aglomeracdes urbanas
sdo o Cabo-Haitiano no norte, Les Cayes no sul, Jacmel no sudeste e Gonaives no
departamento de Artibonite (Figura 5), além de Porto da Paz e Forte Liberdade (GEO-
HAITI, 2010). Cada um dos departamentos é subdividido em distritos, depois em
comunas e se¢des comunais (a Constituicdo de 1987 introduziu o conceito de sec¢ao
comunal em vez de secéo rural). No total sdo 42 distritos, 145 municipios, 570 secbes
municipais (BRGM; CIAT, 2015).
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Figura 5 - Mapa da divisao territorial do Haiti.
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4.1.2 Geologia

Apesar da historia geoldgica e geodinamica do Haiti ser complexa, dois
dominios distintos podem ser identificados. O Haiti faz parte do arco de ilhas
vulcanicas do Cretaceo, constituido na fronteira do dominio do Pacifico (CORBEAU
et al., 2019), denominado arco das Grandes Antilhas. Iniciado por uma subduccéo de
mergulho para leste na América Central (CORBEAU et al., 2019), atualmente consiste
em uma parte das ilhas de Cuba, Hispaniola e Porto Rico (CORBEAU et al., 2019).
Este arco insular constitui dois ter¢os da llha Hispaniola e é constituido principalmente
por representantes magmaticos do arco (CORBEAU et al., 2019). A parte sul do Haiti
foi interpretada como parte da Grande Provincia ignea Caribenha (LIP em inglés),
formada durante o Cretaceo na Placa Farallon do Pacifico, sobre o ponto quente de
Galapagos (CORBEAU et al., 2017). Portanto, de acordo com Gilles et al. (2020), a
evolucdo geoldgica € muito dependente de sua posi¢cao geotectonica, em particular
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da convergéncia obliqua da Placa Norte-Americana em relacédo a do Caribe. Essa
convergéncia, que comecou no Eoceno, ainda esta ativa. Isso resulta em inUmeros
terremotos cujos epicentros marcam os tragcos dos principais deslocamentos.

A Republica do Haiti possui uma grande diversidade de rochas em seu
territdrio, com rochas igneas e sedimentares de idades que variam entre 140 milhdes
de anos até os dias atuais (BME, 1993). O seu embasamento é predominantemente

sedimentar (Figura 6).

Figura 6 - Mapa de tipo de rocha no Haiti
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No que diz respeito aos aspectos litolégicos simplificados, segundo BME
(1993), a geologia do Haiti é constituida por grandes dominios que compdem o pais
(Norte e Sul), do Cretaceo Inferior ao Quaternario (Figura 7), pelos seguintes
materiais:

- Rochas sedimentares (e produtos metamaorficos)

1- Cretaceo
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* consiste em depdsitos principalmente terrigenos (ardésias, xistos, biomicritos
vermelhos e turbiditos) da Formacao dos Trés Rios

* calcérios de plataforma do Monte do Cabo

* calcarios, argilitos vermelhos ou radiolaritos verdes e vermelhos da Peninsula
meridional (Formacéo Macaya)

calcarios e xistos subordinados dos Macicos de Terra Nova (Formacao
Miguinda)

2- Cretaceo + Palebgeno

* consiste em turbiditos, calcéarios argilosos e pelitos (Formagdes Marigot, Rio
Gelo, Béloc, etc.).

3- Pale6geno + Nedgeno

» consiste em sedimentos detriticos de textura grossa (cascalho, areia) do
Planalto Central (Formacdo Hinche), sedimentos costeiros finos que gradam a
grossos (facies regressivas) da Peninsula Meridional

* arenitos e conglomerados encimados por lamitos mais ou menos finos nos
quais se inserem os niveis de linhito da Formacéo Las Cahobas e Maissade (Planalto
Central)

* margas azul-acinzentadas da Formacado Thomonde (Planalto Central) e da
Bacia de Gros Morne

« argilas areniticas com intercalagdes de calcarios e margas da Formagdes La
Créte (Peninsula Noroeste)

« calcarios recifais, pertencentes a uma série do tipo flysch de margas e arenito,
alternando marga-calcario e calcarios finos com raros leitos margosos da Formacao
Madame Joie (Planalto Central)

* calcarios com leitos argilosos encimados por margas areniticas da Formagéao
Arc (Planalto Central)

+ calcarios macigos de ambientes rasos da baia de Chouchou (perto de
Borgne), argilitos calcarios e arenitos finos da bacia de Gros Morne, calcéarios carsticos
da bacia de Zim na borda norte do Planalto Central, calcarios macicos da cadeia de
Matheux e calcarios com bancos de espessura decimétrica ou superior, da Peninsula
do Sul (Formacéo de Jérémie)

* calcarios macigos e conglomerados da Formagao Plaisance (Macigo do Norte)

* arenitos, lamitos, calcarios argilosos e calcarios da Formacao Abuillot (Terra

Nova e a cadeia de Matheux).
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4- Quaternario

* depdsitos aluviais, cones de detritos fluviais: terrenos recentes do tipo aluvial
ocupam as principais planicies de Cul-de-Sac, Léogane, Arcahaie, Artibonite, Les
Cayes, Aquin, bem como uma parte substancial do Planalto Central

* calcérios recifais, terracos de abrasdo marinha: sédo particularmente bem
expressos na peninsula do Noroeste. A presenca destes terracos recifais deve-se a

um rapido soerguimento da llha Hispaniola no Quaternario.

- Rochas magmaticas (e produtos metamaorficos)

1- Cretaceo

 andesitos, dacitos, riolitos, riodacitos, intrusdes graniticas, microgranitos do
Macico do Norte e séries vulcano-sedimentares espessas

* tonalitos, quartzodioritos e granodioritos do Magico do Norte, Magico Terra
Nova e a Peninsula do Noroeste

* basaltos toleiticos e rochas sedimentares associadas da Formacgao
Dumisseau em afloramentos no Maci¢co da Hotte que provavelmente constituem o
embasamento da Peninsula do Sul

* anfibolitos e rochas ultrabasicas, estas ultimas identificadas no Magico do
Norte

* gabros e piroxenitos uralizados em Monte Beckly perto de Limonade,
clinopiroxenitos em montanha Cabrit perto de Trou du Nord e peridotitos (wehrlitos,
harzburgitos e dunitos) em Monte do Ouro (Grand Bassin).

2- Paledgeno + Nedgeno

* basaltos do Mioceno: sdo basaltos alcalinos geralmente encontrados como
intercalacdes em rochas sedimentares detriticas ou carbonéticas do Mioceno Superior

* basaltos do Paleoceno Superior ao Eoceno Médio: os basaltos e andesitos da
Formacao Pérodin (Montanhas Negras).

3- Plio-Quaternario

* basaltos nefelinicos plio-quaternarios (Thomazeau e La Vigie).
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Figura 7 - Mapa geoldgico do Haiti
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Todos esses conjuntos de rochas estdo muito deformados, desde diaclasados
a cataclasados até com dobras de grande amplitude (MOMPLAISIR, 2014), devido a
intensa atividade tectonica distribuida por varios eventos, com pelo menos cinco fases
tectonicas de importancia desigual (Figura 8) (BME, 1993):

* No final do Cretaceo, esta fase é marcada pela grande estruturacdo do
embasamento do Macico Norte do Haiti. Esta fase é menos marcada na parte sul do

pais, onde apenas conjuntos dispersos dessa idade sao relatados.
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» Um episddio tecténico ao final do Eoceno levou ao dobramento de depdsitos
do Paleoceno e Eoceno no norte, acompanhado por vulcanismo basaltico. A sul, este
episodio corresponde ao primeiro episddio de movimentacdo de grandes falhas da
Peninsula meridional.

* No Mioceno Médio, uma fase de menor atividade, induzindo uma discordancia
angular nos depdsitos do Planalto Central e Gros Morne.

* No Mio-Plioceno/Plio-Quaternario uma fase distribuida em todo o pais e que
corresponde a estruturacdo definitiva das grandes unidades geoldgicas haitianas. O
Plio-Quaternario € especialmente acompanhado por algum vulcanismo na Cadeia
Matheux e nas Montanhas Furo de Agua.

» No Quaternario, toda a llha est& sujeita a um soerguimento, mais acentuado
a noroeste, e que conduz a formacdo de terracos recifais. Ao mesmo tempo,
vulcanismo fissural controlado tectonicamente é observado ao longo de falhas

orientadas nordeste-sudoeste.

Figura 8 - Mapa das unidades geocronoldgicas do Haiti
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4.1.3 Topografia e Geomorfologia

A configuracdo do Haiti oriunda de sua histéria geoldgica se traduz em dois
bracos de terra que avangam para o mar, um em direcdo a Cuba e outro em direcao
a Jamaica (FRELAT et al., 2012). Por conta disso, a Republica do Haiti tem a forma
de uma pinca com duas hastes voltadas para o oeste. O norte é curto, com base ampla
e corresponde a peninsula do Noroeste. O sul, chamado de Peninsula do Sul é, ao
contrario, alongado e estreito. Uma das principais caracteristicas da fisiografia do Haiti
€ sua topografia acidentada, bem mais do que da Republica Dominicana que, no
entanto, abriga o ponto mais alto das Antilhas: o pico Trujillo (3.175 m de altitude)
(BUTTERLIN, 1960). A figura 9 mostra no territorio da area de estudo, a distribuicao
altimétrica.

Figura 9 - Mapa hipsométrico do Haiti
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O Haiti € um pais topograficamente muito acidentado. O relevo consiste
principalmente de montanhas ingremes em cerca de trés quartos de sua extensao.
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Apenas 20% do territério esta localizado em zona plana (JOSEPH et al., 2016).
Estudos sobre o relevo do territério haitiano mostraram que mais de 63% do territorio
tem declividade superior a 20% e que mais de 33% se encontra a uma altitude superior
a 400 metros (Figura 10) (JOSEPH et al., 2016). Este terreno acidentado, aliado ao
uso agricola inadequado do solo, mostra-se favoravel ao desenvolvimento de
fendbmenos erosivos. Mais da metade da terra € usada para fins agricolas, enquanto
apenas 20% da terra é considerada aravel (JOSEPH et al., 2016). Aproximadamente
42 milhées de m? de terra aravel, equivalentes a 12.000 ha de solo com mais de 20
cm de espessura sdo lavados anualmente, tendo como principal causa o
desmatamento e métodos agricolas ndo adaptados ao espaco (culturas ndo perenes,

insuficiéncia de estruturas de protecéo do solo; JOSEPH et al., 2016).

Figura 10 - Classes de declividade do Haiti
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Os diferentes conjuntos morfoestruturais formam o territério do Haiti de sul a
norte. A leste da peninsula meridional, o macico da Selle possui o pico mais alto do

pais, o pico da Selle, a uma altitude de 2.680 m. A oeste da mesma peninsula, o pico
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Macaya, no macico da Hotte, culmina a 2.347 m. O centro e o norte do territério séo
marcados por uma sucessao de relevos e planicies, geralmente orientados Noroeste-
Sudeste, de sul para norte: a cadeia de Matheux, a planicie e o vale do Artibonite, as
Montanhas Negras, o Planalto Central, o maci¢o do Norte e, finalmente, a planicie do
Norte que representa a encosta nordeste colapsada do maci¢co do Norte (ver figura
11) (BRGM; CIAT, 2015). Entre o macico da Selle e a cadeia de Matheux, encontra-
se o Lago Salobra e a planicie do Cul-de-Sac, aberta para o Golfo de Gonave. O Lago
Salobra é o maior lago natural do pais, com cerca de 181 km2. Nao tem saida para o
mar e, como o proprio nome sugere, contém agua salgada. Seu nivel da agua varia
de 12 a 20 metros acima do nivel médio do mar (BRGM; CIAT, 2015). Além disso,
planicies com uma area total de cerca de 7.000 km? ocupam quase um quarto da
superficie do pais. Sao elas: a planicie do Norte, a planicie do Artibonite, a planicie do
Cul-de-Sac, a planicie de Cayes, a planicie de Léogane e a planicie da Arvore (GEO-
HAITI, 2010).

Figura 11 - Geomorfologia do Haiti
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4.1.4 Regides Fisiograficas

Segundo BME (1993), o contexto geomorfolégico e estrutural simplificado da
area de estudo é marcado por diversas deformagdes tectbnicas. As principais
unidades morfoestruturais da Republica do Haiti séo, de Norte a Sul (Figura 12):

1.- llha da Tartaruga, zona anticlinal Oeste-Noroeste - Leste-Sudeste.

2.- A Planicie do Norte que representa a encosta nordeste abatida do Macico
do Norte.

3.- O Macico do Norte, uma complexa zona anticlinal com orientagéo Noroeste-
Sudeste, marcada pela existéncia de falhas reversas voltadas para Nordeste a Norte
e para Sudoeste a Sul.

4.- O Planalto Central, depressao sinclinal de direcdo Noroeste-Sudeste
retransmitida para Noroeste pela bacia de Gros Morne.

5.- O anticlindrio das Montanhas de Terra Nova-Cadeia de Cahos-Montanhas
Negras, tendendo Leste-Oeste na peninsula Noroeste e Noroeste-Sudeste nas
Montanhas Negras, fortemente afetado por falhas sinistrais transcorrentes.

6.- A Planicie e o Vale do Artibonite, em direcdo Noroeste-Sudeste em grande
parte mascarada por depdésitos recentes.

7.- O anticlinério da Cadeia de Matheux-Montahnas do Furo de Agua,
estendendo para o Sudoeste e para o Sul, em direcdo Noroeste-Sudeste a Oeste e
Leste-Oeste a Leste.

8.- A planicie do Cul-de-Sac, depresséo sinclinal de direcdo leste-oeste.

9.- O anticlinal da ilha de La Gonave, com um grande raio de curvatura e direcao
geral Oeste-Noroeste a Leste-Sudeste.

10.- A peninsula meridional em direcdo geral Leste-Oeste, composta por uma
sucessao de anticlinais falhados que se inclinam para o Norte, desde o Macico de la
Hotte, a Oeste, até o Macico de la Selle, a Leste. Estes dois maci¢os sé&o cruzados

por um grande acidente geografico que vai de Tiburon a Pétion-Ville.
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Figura 12 - Unidades morfoestruturais do Haiti
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4.1.5 Clima

O Haiti integra o sistema climatico da regido subtropical inferior (18° a 20° de
latitude Norte), mas, devido a sua posicéo central no Caribe insular e a sua fisiografia
montanhosa, observam-se contrastes climaticos significativos dentro do territério e, as
vezes, entre regides a apenas alguns quildbmetros de distancia (Figura 13) (BRGM,;
CIAT, 2015).

Devido a sua latitude, o pais se beneficia de um clima tropical caracterizado
pela alternancia entre uma estacdo chuvosa, de maio a novembro, e uma estacao
seca, de dezembro a maio. Nas planicies, as temperaturas médias variam entre 28°C
no inverno e 32°C no verdo. No topo das montanhas, a temperatura pode oscilar entre
18°C e 22°C. A precipitacdo varia ndo s6 com a altitude, mas também com a
orientacdo das serras em relacao aos ventos alisios de nordeste que, carregados de
umidade, atingem os relevos perpendicularmente. As planicies e encostas expostas
recebem as chuvas mais abundantes (BRGM; CIAT, 2015). Segundo USSC (1999),
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precipitacfes produzidas pelos ventos alisios sédo interrompidas pelo cume das
montanhas que dividem o Haiti e a Republica Dominicana. As encostas setentrionais
expostas aos ventos nas areas montanhosas normalmente recebem duas a trés vezes
mais precipitacdo do que as encostas de sotavento. A precipitacdo média anual em
areas montanhosas normalmente excede 1.200 milimetros e pode chegar a 2.700
milimetros. A precipitacdo média anual nas planicies é geralmente inferior a 1.200
milimetros e pode chegar a 550 milimetros. A Planicie do Gonaives e a parte oriental
da Planicie do Cul-de-Sac séo as areas mais secas do pais, onde a primeira tem uma
média de 550 milimetros de precipitacdo anual e a por¢cdo leste da segunda uma
meédia de 850 milimetros. Localmente, a precipitacdo pode ser altamente contrastada.
A peninsula meridional e o departamento norte sdo os mais umidos (mais de 2.500
mm/ano). Por outro lado, a face oeste da peninsula norte, localizada a favor do vento,
€ a regido mais seca, com menos de 1.000 mm/ano (500 mm/ano em média em
Gonaives) (BRGM; CIAT, 2015).

Figura 13 - Zonas climaticas do Haiti
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4.1.6 Hidrografia

Os 1.771 km de costa do Haiti representam uma riqueza inestimavel para o
pais. Mais de 70% da zona costeira permanece inexplorada e representa areas de
investimento, especialmente no setor do turismo. Mas essa riqueza ligada a
biodiversidade e a geodiversidade costeira esta sujeita a muitas ameacas de origem
antropogénica (JOSEPH et al., 2016).

Pelas caracteristicas de seu relevo, o Haiti ndo possui grandes sistemas
fluviais. A principal artéria fluvial do pais, a Artibonite, nasce na Republica Dominicana
e dois tercos de seu curso atravessam o departamento de mesmo nome no Haiti. O
Artibonite é um rio cujo curso é sazonal e irregular, mas continua sendo o rio mais
importante da bacia do Caribe (Figura 14) (GEO-HAITI, 2010). Segundo BRGM e CIAT
(2015), percorre aproximadamente 320 km desde sua nascente, a leste, na Cordilheira
Central, até seu estuario proximo a cidade de Grande Saline, ao longo da Golfo de
Gonave.

Figura 14 - Hidrografia do Haiti
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O Haiti € dividido em 30 grandes bacias hidrograficas maiores e outras
unidades hidrograficas de diferentes tamanhos. Destas bacias hidrograficas, a maior
é a do Rio Artibonite que se estende na zona centra do pais numa area de 6.435 km?
e a menor é a da Tartaruga, que tem uma area de 179 km?. A maioria das bacias
hidrogréaficas ou areas hidrograficas do pais possui area inferior a 1.000 km? (MDE,
2012).

As variacbes nas estruturas geoldgicas, geomorfologia, tipos de rochas e
precipitacdo contribuem para as variadas condi¢cdes das aguas subterrdneas em
diferentes partes do pais (USSC, 1999). Os recursos hidricos subterraneos para o
territério haitiano sdo estimados em cerca de 40 bilhdes de m3 (Figura 15). Os
aquiferos no Haiti séo de dois tipos, 0s porosos continuos das planicies costeiras e
aluviais (planicies de Les Cayes, Léogane, Gonaives e Cul-de-sac) que constituem
45% da agua mobilizavel e os aquiferos descontinuos localizados nas zonas de relevo
movimentado e que sdo dificeis de explorar, exceto quando conduzem a fontes de
agua (JOSEPH et al., 2016).

Figura 15 - Mapa hidrogeolégico do Haiti
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Segundo o USSC (1999), as planicies e vales aluviais formam
aproximadamente 17% do pais, mas contém 84% das reservas de agua subterranea
disponiveis. As areas montanhosas contém muitos tipos de aquiferos, incluindo
carsticos, fraturados, de baixa permeabilidade e aquiferos igneos. As areas que
contém carste e aquiferos altamente fraturados distribuem-se em quase 15% do pais
e contemplam 2% das reservas hidrogeologicas. As areas que contém aquiferos
menos fraturados e descontinuos ocupam perto de 25% do territério haitiano, com
12% das reservas de agua subterranea. A fraca permeabilidade de aquiferos igneos
representam aproximadamente 42 por cento do pais, mas respondem por menos de

1 por cento do recurso hidrico subterraneo.

4.1.7 Pedologia

Os solos do Haiti provém principalmente de dois tipos de material: rochas
vulcanicas e rochas sedimentares. Eles podem ser classificados de acordo com seu
grau de evolucdo, em funcéo principalmente da inclinacdo, da pluviosidade e da
natureza do leito rochoso. A evolucado pedoldgica € mais avangada em areas umidas
e de baixa declividade. Ja os solos menos evoluidos se encontram em encostas
ingremes, onde o escoamento (com ou sem cobertura permanente) carrega
elementos finos do solo, ou mesmo em &reas secas, pois a baixa pluviosidade retarda
a velocidade de alteracdo do solo (MARNDR, 2012).

Mas até hoje os solos da Republica do Haiti nunca foram objeto de um estudo
sistematico geral. Sua distribuicdo apresenta grande variabilidade, devido a
geomorfologia e diferencas significativas nas chuvas. Os solos calcérios, de acordo
com Bellande (2009), predominam em todo o pais e cobrem mais de 80% do territorio,

sendo o restante constituido por materiais de origem vulcanica.

4.1.8 Fauna e Flora

O Haiti € um pais rico em biodiversidade com ecossistemas muito variados e,
portanto, rico em espécies. Por exemplo, a flora haitiana tem mais de 5.000 plantas
vasculares das quais 37% sédo endémicas, com aproximadamente 300 espécies de
rubiaceas, 300 espécies de orquideas, 330 espécies de asteraceas, 300 espécies de

gramineas e 3 espécies de coniferas. A fauna contém mais de 2.000 espécies de
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vertebrados, 75% dos quais sdo considerados endémicos. Existem 54 espécies de
rds endémicas, 212 espécies de moluscos e 2 espécies de mamiferos terrestres
endémicos (MARNDR, 2012).

A cobertura vegetal do Haiti € composta por savanas, florestas abertas e
remanescentes de florestas (GEO-HAITI, 2010).

Os ecossistemas no Haiti podem ser classificados em 3 grupos: ecossistemas
aquaticos, terrestres e antropogénicos. Ecossistemas aquaticos incluem habitats
tipicamente marinhos, transicionais e continentais, tais como plataformas continentais,
praias, manguezais, lagos e lagoas, rios, etc. Os ecossistemas terrestres incluem as
diferentes zonas fitogeograficas que vao desde a vegetacao de baixa altitude até a de
montanha. Finalmente, existem ecossistemas antropogénicos ou agricolas, que
incluem campos de arroz, areas de cultivo intensivo, agrossilvicultura e areas de
cultivo de café (JOSEPH et al., 2016).

Nos ecossistemas marinhos e transicionais existem 17.000 ha de manguezais,
recifes de corais e estuarios (MARNDR, 2012). Na costa, a maior area de mangue
esta localizada ao sul de Gonaives, dispondo-se em um setor de 32 quildmetros de
comprimento e até 5 quildmetros de largura. Situa-se nos estuarios dos rios Artibonite
e Estere. Existem também areas significativas de mangue na costa norte, entre Bagas
do Acul e Forte-Liberdade, ao redor da ilha de Grande Cayemite e na regido de Cayes
(BRGM; CIAT, 2015).

Infelizmente, seu ambiente natural é caracterizado por baixa cobertura florestal
e degradacdo ambiental acelerada. A vegetacdo original foi consideravelmente
reduzida ao longo do século passado, onde atualmente menos de 2% do seu territério
pode ser classificado como floresta densa. Cerca de 28% do solo é aravel, e a
agricultura continua sendo a principal atividade geradora de renda para a populagéo,
de acordo com um estudo do IFCR (International Federation of Red Cross and Red

Crescent Societies) em 2015.
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5 A ANALISE DA AMEACA SISMICA DO HAITI

Para chegar a uma descricdo de risco, deve-se levar em consideracdo a
avaliacdo da ameaca sismica. Portanto, neste capitulo, sera visto o nivel de ameaca
sismica no Haiti, porém em uma escala que ndo considera os efeitos relacionados as
configuracdes topograficas e geoldgicas locais.

De acordo com Larroque (2010), a avaliagdo de ameacas € o primeiro passo
na prevencgao do risco sismico. Isso € para determinar a probabilidade de que durante
um periodo (a referéncia é frequentemente 50 anos, que é considerada a vida média
de um edificio) o movimento do solo atinja ou exceda uma certa aceleracdo em um
local.

Para o referido autor, para atingir este objetivo, é necessario:

* caracterizar as fontes sismicas (geometria e cinematica de falhas ativas,
localizacéo, magnitude e recorréncia de sismos passados, cenarios de sismos futuros)
para definir "sismos de referéncia”,

« determinar a influéncia do ambiente atravessado pelos trens de ondas desde
a fonte até o local considerado (“leis de atenuagao”),

« e por fim definir os movimentos do solo (aceleracdo, frequéncia,
deslocamento, duracéo) que resultariam dos elementos anteriores (terremotos de
referéncia e leis de atenuacdo) mas também da configuracdo geoldgica e topogréafica
dos sitios estudados (“efeitos de sitio”).

De acordo com BRGM e CIAT (2015), avaliar a ameaca sismica € determinar
a probabilidade de que durante um periodo de referéncia, um choque sismico atinja
ou exceda uma certa intensidade em uma determinada regido ou local. O estudo é
realizado sem levar em consideracao as condi¢des topogréficas e geoldgicas locais.
O movimento sismico (ou vibratério) de referéncia € considerado “na rocha” e em
terreno horizontal. Esta € a avaliacdo da ameaca sismica regional.

Ainda segundo BRGM e CIAT (2015), porém, esse movimento vibratorio pode
variar localmente em funcdo da topografia e/ou da constituicdo do subsolo; isso é
conhecido como efeitos de sitio. As ondas sismicas podem ficar "presas” no relevo ou
nos vales aluviais, causando uma amplificacdo da sequéncia de ondas. Além disso, a

vibracdo sismica pode gerar ou induzir outros fendmenos naturais (efeitos induzidos).
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5.1 QUADRO SISMOTECTONICO DO HAITI

5.1.1 Contexto Geotectdnico: A Placa Caribenha

A maior parte da energia sismica do planeta € liberada em zonas de subducc¢éao
por terremotos que ocorrem na interface de placas ou em falhas ativas na placa de
controle (SYMITHE et al., 2015). Portanto, a Teoria da Tecténica de Placas demonstra
que as regifes de encontro entre placas sdo responsaveis por uma parte expressiva
da energia sismica liberada no planeta (NOBREGA; NOBREGA, 2016).

O dominio do Caribe e a América Central forma uma pequena placa litosférica
entre a América do Norte e a América do Sul (CALAIS, 2016), denominada de Placa
do Caribe, que cobre:

- a maior parte do Mar do Caribe e as ilhas da Jamaica, Hispaniola, Porto Rico
e Pequenas Antilhas;

- Honduras, El Salvador, Nicardgua e Norte da Costa Rica.

Esta placa se encontra em contato com 4 grandes placas tectdnicas: América
do Norte, Ameérica do Sul, Nazca e Cocos.

As zonas de contato com as demais placas correspondem a limites
transcorrentes e convergentes, com setores de transicdo complexos de convergéncia-
transcorréncia (TERRIER et al., 2007), em contextos de deformacé&o tectdnica bem
diversificados (SAIMBERTIL, 2016).

A Placa do Caribe tem aproximadamente 3.200 km de comprimento e 1.100 km
de largura (SAINT FLEUR, 2014). E limitada a leste pela subducc¢éo da Placa Norte-
Americana sob as Pequenas Antilhas e a oeste pela zona de subduccédo das placas
Cocos e Nazca sob a América Central. Ao sul, a placa caribenha é delimitada por uma
zona direcional dextral, cuja falha principal é a de El Pilar, na fronteira com a costa
norte da Venezuela. Ao norte, a placa caribenha é delimitada por um sistema
complexo de falhas direcionais sinistrais (SAINT FLEUR, 2014), como pode ser visto
na Figura 16. Deve ser especificado que a Placa do Caribe desliza sob a Placa da
Ameérica do Norte a Leste de Hispaniola, onde o seu limite € marcado por uma zona
de subduccéo e uma cadeia de ilhas vulcanicas (HASHIMOTO, 2016).

De acordo com Mazabraud et al. (2007), o limite de placa Caribe-América do
Norte ¢ uma zona sismica de 100 a 250 km de largura. E caracterizado pelo
deslocamento horizontal para o leste da placa tectdnica do Caribe em relagédo a
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Ameérica do Norte por quase 2.000 km, ao longo da borda norte do Mar do Caribe
(Figura 16). O limite da placa é particularmente largo na altura de Hispaniola, onde &
constituido por uma rede de falhas ativas que acomodam o movimento de
deslizamento e convergéncia das duas placas.

Figura 16 - Contextualizac@o geotectbnica da placa caribenha

85°W 80°W 75°W 70°W 65°W 60°W

15°N 20°N 25°N
20°N

10°N
10°N

85°'wW

—  Falhaindicadz

80°W 75°W 70°W 65°W 60°W
Falha de cavalgamento [:> Direc3ode movimento dasplacas

.......... Falha Inferida Falha transcorrentedestral

R

Falha normal Falha transcorrente sinistral

Fonte: adaptado de BRGM e CIAT, 2015

5.1.2 Aspectos Tectbnicos do Haiti

O Haiti, parte ocidental da ilha de Hispaniola, localiza-se na fronteira entre a
placa norte-americana e a placa caribenha, em uma zona tectbnica muito ativa
(Figura 16) (TERRIER et al., 2015). Esta fronteira da placa é transpressiva, onde a
deformacdo € absorvida por falhas transcorrentes, transformantes e zonas
compressivas complexas (PROYECTO SISMO-HAITI, 2012). Essas placas movem-
se umas em relacdo as outras a uma velocidade de 2 cm por ano na diregdo N70°E
(SYMITHE et al., 2015; CORBEAU et al., 2017) ao longo de uma fronteira orientada
este-oeste (CORBEAU et al., 2017). Esse movimento €é acomodado por
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deslocamentos ao longo de falhas ativas, ou seja, capazes de gerar terremotos
(CALAIS, 2007). O Haiti esta, assim, localizado em uma banda de deformacé&o de 250
km de largura, comumente chamada de Zona de Limite de Placa Norte Caribenha
(NCPBZ, em inglés) (SAINT FLEUR, 2014). Assim, o Haiti tem um alto potencial
sismogénico (POSSEE et al., 2020), porque os terremotos afetam areas relativamente
grandes (CALAIS, 2002a).

5.1.2.1 Caracterizacéo de falhas ativas em Hispaniola

No contexto de Hispaniola, trés grandes sistemas de falhas formam a fronteira
entre as duas placas: o sistema de falhas direcionais sinistrais do sul da peninsula do
Haiti comumente chamado de EPGFZ (sistema de falhas Enriquillo-Plantain-Garden)
ao sul, o sistema SOFZ (Zona de Falha Este/Setentrional) e o NHF (Falha Norte
Hispaniola) na parte norte do pais, e por ultimo um sistema de compressdo composta
por diferentes cavalgamentos das cadeias trans-haitianas no centro (Figura 17)
(SAINT FLEUR, 2014).

Figura 17 - Principais sistemas de falhas em Hispaniola.
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Fonte: adaptado de Mazabraud et al., 2007.
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Ao norte, esta o sistema de falhas setentrional comumente conhecido como
Zona de Falha Este/Setentrional (em inglés, SOFZ) e a Falha Norte Hispaniola (em
inglés, NHF), onde o sistema SOFZ possui mais de 800 km de extenséo e é visivel no
nordeste e depois no norte da Republica Dominicana, correndo ao longo da costa
norte do Haiti perto da cidade de Cap-Haitien, seguindo entre a Ilha Tartaruga e Port-
de-Paix e finalmente atravessando, a oeste, o canal do Vento para entdo contornar o
sul da ilha de Cuba (Figura 17) (BRGM; CIAT, 2015). Trata-se de uma falha direcional
sinistral, essencialmente vertical (MORA-CASTRO et al., 2010), cuja dire¢ao que varia
de N90°E a N115°E e tem seu desenvolvimento em um trecho no assoalho marinho
(SAINT FLEUR, 2014). As medicdes geodésicas com receptores GPS mais recentes
indicam que esta falha acumula tensfes elasticas a razdo de 12 mm/ano. O ultimo
terremoto significativo nesta falha foi o de maio de 1842 (M=8.0). A taxa de
acumulacéo de deformacéo elastica nesta falha e o tempo decorrido desde o dltimo
grande terremoto implicam o potencial de um terremoto de magnitude 7,5 (MANAKER
et al., 2008; MORA-CASTRO et al., 2010). Neste mesmo sistema de falhas,
ramificando-se ao largo da costa norte de Hispaniola, a zona de subduccéo da Placa
Norte-Americana € concretizada pela Falha Norte Hispaniola (BRGM; CIAT, 2015),
que corre paralela & costa da ilha cerca de 50 km ao norte. E uma falha reversa, que
se conecta a leste com a Fossa de Porto Rico, que marca a subduccéo da Placa Norte-
Americana sob a Placa do Caribe (Figura 17). O controle geodésico indica que esta
falha acumula tensdes elasticas na razao de 0 (oeste) a 3 mm/ano (leste), onde a
ameaca associada permanece mal compreendida (MORA-CASTRO et al., 2010).

Ao sul, o sistema de falhas Enriquillo, com mais de 600 km de extensao, visivel
a partir do lago Enriquillo, abrange toda a peninsula sul do Haiti, depois passa para o
mar e se junta, a oeste, a ilha da Jamaica (Figura 17) (BRGM; CIAT, 2015). A zona
de falha Enriquillo-Plantain Garden atravessa a peninsula ao sul do Haiti com uma
direcdo geral N85°E. Na peninsula, tem cerca de 300 km de extensdo. Ela ameaca
diretamente cinco dos dez departamentos geogréaficos, incluindo a densa
aglomeracdo de Porto Principe (SAINT FLEUR, 2014). Trata-se de uma falha
direcional sinistral, aparentemente quase vertical, sobre a qual se ramificam falhas
reversas (principalmente sob o mar) (MORA-CASTRO et al., 2010). Calais et al.
(2002), Manaker et al. (2008) e Frankel et al. (2010) determinaram uma taxa de
movimentacdo de 7 mm/ano para esta falha a partir de velocidades de ajuste

derivadas de medi¢cdes GPS com um modelo de bloco que leva em consideracao o
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acumulo de deformacao elastica nas falhas bloqueadas. Os maiores terremotos ao
longo desta falha, anteriores ao de janeiro de 2010, sdo os de novembro de 1751
(M=7.5) e junho de 1770 (M=8.0), ambos devastando Porto Principe. A localizagao
especifica das rupturas associadas, no entanto, permanece muito imprecisa
(MANAKER et al. 2008; MORA-CASTRO et al., 2010). Antes de 12 de janeiro de 2010,
a taxa de acumulacdo de deformacfes elasticas nesta falha e o tempo decorrido
desde o Ultimo grande terremoto implicavam o potencial de um terremoto de
magnitude 7,2 (MANAKER et al. 2008; MORA-CASTRO et al., 2010).

De acordo com um estudo de BRGM e CIAT (2015), o quadro sismotectonico
em sintese contempla: os dois sistemas (EPGFZ e SOFZ) provocam um movimento
horizontal das placas, para leste para a Placa do Caribe e para oeste para a Placa
Norte-Americana; os sistemas de falha Setentrional e Enriquillo foram locais de
grandes terremotos histéricos; o terremoto de 2010 teve origem perto do sistema de
falhas Enriquillo.

Para este mesmo estudo (BRGM; CIAT, 2015), o microbloco Hispaniola
(Gonave), preso entre esses dois sistemas (EPGFZ e SOFZ), sofre movimentos
compressivos, causando falhas, como a do Matheux, dando lugar a um cavalgamento
entre os dois blocos estruturais da cadeia trans-haitiana, a leste, na parte central do
pais. A microplaca Gonave é um dos muitos blocos que compdem o limite difuso da
placa norte do Caribe, separando a Placa do Caribe ao sul da Placa Norte-Americana
ao norte (SYMITHE et al., 2015; CALAIS et al., 2016; AIKEN et al., 2020).

O Cinturao Trans-Haitiano (em inglés, THB) é composto por todas as dobras e
cavalgamentos do centro da Ilha de Hispaniola ao substrato marinho (PUBELLIER et
al., 2000; SAINT-FLEUR, 2014). Essas estruturas de deformacéo geoldgica controlam
a morfologia da ilha, com os anticlinais orientados de NW-SE a WNW-ESE e
separados por grandes vales que sao sinclinais ou bacias de rampa (SAINT-FLEUR,
2014). Ainda para Saint-Fleur (2014), o mais importante desses anticlinais € o Maci¢o
do Norte - Cordilheira Central, orientado ~ N115°E e com 300 km de comprimento e
75 km de largura. Este anticlinal sustenta o pico mais alto em Hispaniola e no Caribe:
Pico Duarte (~ 3.100 m de altitude) (Figura 17).

Os dados de GPS sugerem que a taxa de encurtamento ao longo da llha de
Hispaniola &€ de 5,2 + 2 mm/ano (CALAIS et al., 2002; SAINT FLEUR, 2014), mas a
sua resolucdo ndo permite compreender como a deformacao atual se distribui na

escala das diferentes dobras e cavalgamentos do Cinturdo Trans-Haitiano (e.g. Neiba-
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Matheux, Macico do Norte-Cordilheira Central) (SAINT FLEUR, 2014). A falha
Muertos-Neiba-Matheux, na verdade, € um sistema de falhas reversas com vergéncia
para sul, cuja atividade sismica permanece pouco conhecida (MORA-CASTRO et al.,
2010).

Finalmente, no sul da Republica Dominicana, a Falha de Muertos marca o
cavalgamento do microbloco Hispaniola na Placa do Caribe (Figura 17) (BRGM; CIAT,
2015). A modelagem de medicbes de GPS em Hispaniola indica que a falha reversa
de Muertos (sob o mar) poderia acumular energia elastica a uma taxa de 7 mm/ano.
Este valor €, no entanto, relativamente incerto porque o cavalgamento Muertos é
totalmente submarino e, portanto, onde medicdes de GPS em terra devem ser
tomadas com alguma reserva. Dados equivalentes obtidos no Haiti ndo mostram
nenhum movimento significativo ao longo da continuacdo para oeste da estrutura
tectonica de Muertos abaixo da cadeia de Matheux, mas sua expressao na morfologia
sugere que é uma falha ativa. E possivel atribuir-lhe uma velocidade minima de 1
mm/ano, compativel com a incerteza dos resultados do GPS (MORA-CASTRO et al.,
2010).

O mapa da Figura 18 mostra todas os sistemas de falhas tectdnicas pouco
conhecidas no Haiti. Existem outros sistemas de falhas considerados potencialmente
ativos no Haiti, mas estes ainda sdo muito mal compreendidos (MORA-CASTRO et
al., 2010).
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Figura 18 - Mapa de falhas tecténicas pouco conhecidas no Haiti
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5.1.3 Sismicidade Historica da llha de Hispaniola

O primeiro sismo grave reportado na llha de Hispaniola data de 2 de dezembro
de 1562, data controversa porque ha autores que o atribuem a 2 de novembro de
1564. Este sismo ocorreu a nordeste desta ilha e teve uma magnitude estimada de
7,7, com a destruicdo completa de Santiago de los Caballeros, na Republica
Dominicana, localizada no tracado da Falha Setentrional. A maior parte da cidade de
Concepcion de La Vega, localizada 35 km a sudeste da atual Santiago, foi destruida
(GILLES et al., 2020) e a cidade foi abandonada.

No século XVII, terremotos de magnitude Mw provavelmente 6,5 a 7,5,
localizados no sul da ilha (Republica Dominicana) foram relatados em 1615, 1665,
1673, 1684 e 1691 (GILLES et al., 2020).

De acordo com CIAT (2015), no Haiti, os relatos histéricos dos terremotos
abrangem um periodo de pouco mais de 300 anos. As primeiras observacdes nesta
parte ocidental da llha de Hispaniola estdo relacionadas aos terremotos de 9 de
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novembro de 1701, outubro de 1751, novembro de 1751 (CALAIS, 2016). No sul a ilha
poderia ser considerada sismicamente calma, exceto pelos eventos pontuais de 1953
na regido de Anse a Vitela. A Falha Setentrional se mostrou ativa em 1842, depois em
1887, causando grandes danos no norte do pais. Mas o sul esteve desfrutando de 250
anos de quiescéncia de acordo com os ultimos grandes eventos entre 1751 e 1770,
até 12 de janeiro de 2010 (CALAIS, 2010; 2016). Assim, Moreau de Saint-Mary (1750-
1819) citado por Dieujuste (2015), relaciona calamidades decorrentes de desastres
naturais, principalmente terremotos, enquanto Thomas Madiou (1814-1884)
descreveria eventos em 1770. Para este ultimo caso, em menos de 20 anos Porto
Principe teria experimentado dois grandes terremotos que destruiram a cidade,
obrigando sua reconstrugao.

Apés o periodo colonial (desde o inicio do século XIX), na peninsula meridional
0s grandes terremotos registrados séao (GILLES et al., 2020):

- 8 de abril de 1860, de magnitude 6,2 +0,3 com efeitos localizados na peninsula
ocidental de Tiburon, e acompanhado por um tsunami na costa norte da Peninsula.

- 27 de outubro de 1952, terremoto de intensidade 1X, magnitude 5,9, localizado
a 24 km de profundidade. A maioria das casas construidas na parte baixa da cidade,
sobre depdésitos aluviais, foi parcial ou totalmente destruida. Na parte superior, as
casas de madeira foram as mais danificadas.

- 12 de janeiro de 2010, magnitude 7,0, localizado a 20 km da cidade de Porto
Principe a uma profundidade de 13 km. Terremoto catastrofico, listado entre os cinco
mais mortais do mundo, causando destruicdo muito severa de edificios. A maioria dos
edificios publicos é destruida, incluindo o palacio nacional, o tribunal, etc. Além dos
efeitos diretos, foram observados efeitos induzidos como liquefacéo e deslizamentos
de terra.

Para voltar ainda mais ao passado, sdo necessarios estudos de
paleossismologia. O ultimo grande terremoto associado a Falha Setentrional (na
Republica Dominicana) ocorreu entre 770 e 960 anos atras, segundo estimativas de
Prentice et al. (2003), citado por Mazabraud et al. (2007). Além disso, um grande
terremoto estatisticamente ocorreria a cada 800 a 1200 anos (MAZABRAUD et al.
2007). Isso sugere que a falha norte esta atualmente no final de seu ciclo sismico, ou
seja, proximo ao estado de ruptura (MAZABRAUD et al. 2007). Relativa quiescéncia
desta falha por 180 anos no Haiti ndo liberou uma quantidade elevada de energia.

Atualmente se estaria em um periodo intersismico calmo onde esta falha resiste ao
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movimento das duas placas (Placa Caribenha e Placa Norte-Americana), acumulando
energia elastica por centenas de anos, antes de liberar sua energia e entrar em um
novo ciclo sismico (MAZABRAUD et al. 2007).

A Falha de Enriquillo e as falhas secundérias associadas na regido de Porto
Principe foram, portanto, reconhecidas como ndo tendo produzido um grande
terremoto desde 1770 e claramente identificadas como fontes potenciais de grandes
terremotos (PREPETIT, 2008a; LACASSIN e al., 2013). Na taxa de ~7 mm/ano, o
tempo decorrido de pelo menos 240 anos foi suficiente para "recarregar” o sistema e
acumular tensdes para produzir um deslizamento cossismico de cerca de 2 m sobre
a Falha de Enriquillo e, portanto, um terremoto de magnitude em torno de 7,2
(MANAKER et al., 2008; LACASSIN et al., 2013). O risco de um grande desastre
sismico em Porto Principe foi anunciado. Deve-se notar, no entanto, que na auséncia
de estudos paleossismoldgicos ou analises mais aprofundadas de documentos de
arquivo, ndo é possivel descrever com precisao a histéria sismica do Haiti ou atribuir
terremotos histéricos com certeza a segmentos de falhas bem identificadas
(LACASSIN et al., 2013).

5.2 ESTIMAVA DA AMEACA SISMICA NO HAITI

A partir da estimativa do potencial sismogénico de falhas conhecidas no Haiti,
medicdes geodésicas de GPS e do histérico de terremotos na regido, a probabilidade
de excedéncia da aceleracdo do solo foi obtida pelo método da analise probabilistica
de ameaca sismica (PSHA, em inglés) do Servico Geoldgico dos Estados Unidos
(USGS, em inglés) (MORA-CASTRO et al., 2010). Foi em 2010 que a ameaca sismica
do Haiti foi reavaliada, onde os mapas produzidos (Figuras 19 e 20) correspondem a
aceleracdo maxima do solo (PGA), a aceleracdo espectral de 1,0 s (S1 para longo
periodo), a aceleracéo espectral de 0,2 s (SS para curto periodo), com probabilidade
de excedéncia (PE) de 10% e 2% em 50 anos, respectivamente (periodo de retorno
475 e 2.475 anos respectivamente) (FRANKEL et al., 2010). Para BRGM e CIAT
(2015), a aceleracéo € expressa como uma porcentagem da aceleracdo da gravidade
(g =9,81 m/s?). No mapa de ameaca sismica (Figuras 19 e 20), 3 niveis séo indicados:
1) alto (PGA> 48% g); 2) médio (PGA entre 25 e 48% g); 3) moderado (PGA <25% g).
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Figura 19 - PGA (%) com 10% de probabilidade de excedéncia em 50 anos na llha Hispaniola.
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Figura 20 - PGA (%) com 2% probabilidade de excedéncia em 50 anos na llha Hispaniola.
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Os mapas das figuras 19 e 20 mostram que existe uma ameaca significativa de
terremoto no Haiti e na Republica Dominicana. O mapa com 10% de PE em 50 anos
apresenta a maior ameaca em torno da zona de subduccdo Nordeste, a zona de
subduccao Muertos e as falhas Setentrional e Enriquillo. O mapa com 2% de PE em
50 anos também traz uma alta ameaca ao longo da zona de falha de Matheux Neiba.
O perigo desta falha € maior no mapa de 2% PE em 50 anos do que no mapa de 10%
PE em 50 anos porque tem um tempo de retorno estimado relativamente longo de
cerca de 300 anos para terremotos com Mw 2 6,5 (FRANKEL et al., 2010).

O periodo de 50 anos corresponde a vida média de um edificio. A probabilidade
de 10% em 50 anos equivale a uma probabilidade anual de 1 em 500 e a probabilidade
de 2% em 50 anos a uma probabilidade anual de 1 em 2500. E importante entender
que a estratégia escolhida em paises expostos a ameaca sismica € que os padrbes
sismicos devem protegé-los de eventos de baixa probabilidade e alto impacto. A
probabilidade de 2% em 50 anos deve ser utilizada para o projeto de estruturas que
preservem a vida de seus ocupantes (as quais ndo devem desmoronar). A
probabilidade de 10% em 50 anos deve ser usada para o projeto de estruturas que
devem permanecer operacionais apos o terremoto (MORA-CASTRO et al., 2010).

Nesta fase, a avaliacdo da ameaca € a escala regional, guando se obtém uma
ordem de grandeza dos possiveis valores de aceleracdo em areas relativamente
grandes (FRANKEL et al., 2010).

Nesta representacdo, a ameaca de alto nivel corresponde aos setores
localizados proximos aos principais sistemas de falhas ativos: Enriquillo, ao sul,
Setentrional, ao norte. Este mesmo estudo também indica um alto nivel de ameaca
para as falhas da cadeia Matheux ao norte da planicie do Cul-de-Sac (BRGM; CIAT,
2015).

Finalmente, um nivel moderado de ameaca diz respeito a areas ao largo do
Golfo de Gonave, bem como na parte sul da peninsula meridional (BRGM; CIAT,
2015). Em dltima anélise, do ponto de vista pratico, toda a ilha esta exposta a ameaca

média e alta.
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6 ANALISE DA VULNERABILIDADE SISMICA DO HAITI

Este capitulo aborda analiticamente a vulnerabilidade sismica no plano social
do Haiti. Neste tOpico estdo incluidas as observacdes de pessoas entrevistadas
(profissionais das Geociéncias - atores 1 e 2; ver 2.1.2) como respondentes de

questionarios on-line (ver 2.1.3).

6.1 A REPRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO FACE AOS RISCOS SISMICOS
(OS RESPONDENTES)

Em primeiro lugar, de acordo com os resultados da pesquisa, descobre-se que
58% dos entrevistados estdo no departamento do Oeste, 0 maior da Republica do
Haiti (Figura 21). Dado o ritmo de seu desenvolvimento, o que inclui uma significativa
atratividade econdémica e social, a cidade de Porto Principe (capital do Haiti) torna-se
sistematicamente um centro de enorme interesse para todas as pessoas que
experimentam o éxodo rural. Miséria, como realidade, e educacao adequada até o
nivel superior, como expectativa, sdo algumas das causas que explicam essa atracao
pela cidade de Porto Principe.

Refira-se que, perante as ameacas sismicas aqui mencionadas, na sequéncia
do terremoto devastador de 2010, a populacdo deste departamento esta mais flexivel

para participar da aplicacdo de questionarios sobre este tipo de fendémeno.

Figura 21 - Gréfico representando o departamento dos respondentes.
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A pesquisa contou com um universo de 422 pessoas, Selecionadas
aleatoriamente, em formato on-line e atingindo todo o territério do Haiti, com todos os
participantes voluntarios. As pessoas que participaram desta pesquisa sao mais bem
instruidas e de nivel econbmico mais elevado. A Figura 22 mostra que de cada trés

participantes pesquisados, dois sdo do sexo masculino e um do feminino.

Figura 22 - Gréfico representando o género dos respondentes
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O questionario foi dirigido principalmente a individuos com mais de 18 anos
(Figura 23), com a populacéo da area de estudo dividida em quatro faixas etéarias, 50%

das quais no grupo de 18 a 30 anos.

Figura 23 - Gréfico representando a faixa etaria dos respondentes
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6.2 OS FATORES SOCIODEMOGRAFICOS DA VULNERABILIDADE NO HAITI

Um elemento importante a respeito da vulnerabilidade € a populacdo. De
acordo com os dados mais recentes do IHSI (2015), o Haiti € um pais pequeno e
densamente povoado, com uma populagéo de cerca de 10,9 milhdes de pessoas e
uma densidade média de 403 habitantes por km?2. Isso constitui um importante fator
de vulnerabilidade. Ainda de acordo com IHSI (2015), 52% da populacéo do Haiti esta
concentrada em areas urbanas, em um quadro que vem se acentuando ao longo dos

anos. O quadro 4 apresenta dados das diferentes unidades geograficas que permitem

ilustrar a situacéo para cada departamento.

Quadro 4 - Unidade geografica, populagédo total, area e densidade estimadas em 2015.

Unidade geografica Populacéo total | Area em km?2 Densidade
Departamento de Oeste 4.029.705 4 982,56 809
Departamento de Sudeste 632.601 2 034,10 311
Departamento de Norte 1.067.177 211491 505
Departamento de Nordeste 393.967 1 622,93 243
Departamento de Artibonite 1.727.524 4 886,94 353
Departamento de Centro 746.236 3487,41 214
Departamento de Sul 774.976 2 653,60 292
Departamento de Grande Anse 468.301 1911,97 245
Departamento de Noroeste 728.807 2102,88 347
Departamento de Nippes 342.525 1 267,77 270

Fonte: IHSI, 2015

Organizado por: Djimy Dolcin, 2021

Na figura 24, mostra-se que a area de estudo esta dividida em dez ambientes
sociais, com a maioria da populacédo concentrada nos departamentos Oeste e Norte.

Esses ambientes estdo cada vez mais vulneraveis aos riscos sismicos, sabendo-se

que no Norte e no Sul da peninsula, a sismicidade ¢ alta (FRANKEL et al., 2010).
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Figura 24 - Mapa da densidade populacional por departamento do Haiti
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A populacao do Haiti € muito vulneravel aos riscos de terremotos. Na verdade,
a maioria das cidades com alta densidade populacional, como a capital do Haiti, com
densidade de 38.663 habitantes por km?, Cabo-Haitiano com 13.454 habitantes por
km?, Forte Libertade 11.042 habitantes por km?, Cayes 9.664 habitantes por km?, a
cidade de Porto de Paz 15.501 habitantes por km? (IHSI, 2015). A densidade da
populacdo nas varias cidades ameacadas pela sismicidade no Haiti € o principal fator
de vulnerabilidade.

No entanto, o territorio do Haiti € cortado por quatro sistemas tectonicos rupteis
principais que podem produzir terremotos de forte magnitude (Figura 17). Dos dez
departamentos, oito deles, incluindo em particular o oeste (na lideranca) e o norte,
apresentam um nivel alarmante de vulnerabilidade aos riscos sismicos em relagéo a

sua densidade populacional.
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6.3 OS FATORES SOCIOECONOMICOS DA VULNERABILIDADE DAS
POPULACOES NO HAITI

De acordo com Joseph et al. (2016), o Haiti tem uma alta porcentagem de
pobres e muito pobres, analfabetos, familias com muito pouco acesso a terra, familias
com baixa renda e com acesso insuficiente ao consumo alimentar e servigos sociais
bésicos. A grande maioria da populagdo haitiana, ou seja, 59%, representando 6,3
milhdes de pessoas, é estimada como pobre, dos quais 2,5 milhdes de pessoas vivem
abaixo da linha da pobreza, onde seus meios de subsisténcia muito frageis sao
frequentemente afetados por varios perigos aos quais estao expostos. 80% dos mais
vulneraveis vivem em areas rurais, o que leva estas populacdes a escolherem a
migracao interna e externa como forma de acesso a uma vida melhor. Ao mesmo
tempo, quase 22% da populacdo geral do pais vive na regido metropolitana do
Departamento Oeste. Isso levou a uma urbanizagéo descontrolada nas principais
cidades e, em particular, na area metropolitana de Porto Principe. Esses fatores
socioeconbémicos, entre outros, expdem as familias a situacées muito precarias e
limitam suas capacidades de enfrentar e se recuperar de varios choques recorrentes.
Além disso, de acordo com o ultimo relatério do PNUD (2020) sobre o indice de
Desenvolvimento Humano da ONU, o Haiti est& classificado em 170° lugar no mundo,
entre 189 nac¢des consideradas, sendo o Unico pais das Américas na categoria de IDH
baixo. Recentemente classificado como o 22° pais mais “em risco” no Relatério de
Risco Mundial 2020 realizado pela RUB (Ruhr Universitat Bochum) (2020), o que
significa que o Haiti tem um indice geral de vulnerabilidade muito alto.

6.4 OS FATORES SOCIOAMBIENTAIS: ENTRE APROPRIACAO E
ORDENAMENTO

No caso do Haiti, conforme ja mencionado, a vulnerabilidade socioecondémica
€ dominante. Mas, em vista dos danos significativos infligidos as edificacdes durante
o terremoto de 12 de janeiro de 2010, esses eventos constituem um estado de risco
permanente e até crescente. Isto se da em decorréncia de que a maior parte das
cidades do pais, com alta densidade populacional, esta localizada em contextos
naturais desfavoraveis: planicies de inundacéo, litoral, areas declivosas, proximidade
de falhas sismicamente ativas (BRGM; CIAT, 2015).
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Diante dos modos de apropriagdo dos espacos, as pessoas dos bairros
marginais tornam-se vulneraveis, mas isso ndo impede que demonstrem um forte
apego ao contexto local. Os danos do terremoto de 12 de janeiro de 2010 nao
resultaram em uma consciéncia qualificada e mesmo os tomadores de decisdo se
mostram muito passivos em termos de acdes concretas em campo, de acordo com o
ator 2. Ainda hoje, as pessoas em bairros precarios mantém seus ritmos e modelos
construtivos, préaticas destrutivas que aumentaram o peso dos danos sem levar em
conta os riscos sismicos existentes. Uma postura de resignacgao é visivel através da
perpetuacdo da autoconstrucdo em areas de risco. Estas sao facilitadas pela auséncia
de medidas regulatdrias por parte das autoridades politicas e administrativas devido
a sua lentidao na intervencéao (ator 2). Segundo este entrevistado, as constru¢des sao
inadequadas nas areas de expansdo. As estratégias de gestdo do espaco levam a
crer que, no que diz respeito aos sismos, estes foram apagados da memoaria coletiva
da populacéo.

De acordo com um estudo da IFCR (sigla em inglés para Federacao
Internacional das Sociedades da Cruz Vermelha e do Crescente Vermelho) em 2015,
a vulnerabilidade do Haiti é agravada ndo apenas pela densidade de sua populacéo
urbana, mas também por um grande numero de estruturas informais e infraestrutura
publica e privada relativamente frageis.

Nesse contexto de vulnerabilidade, devem ser destacados alguns outros
fatores que agravam a situag&o no Haiti, segundo Lentini (2012):

e Lacuna no conhecimento dos elementos sismicos: ndo ha conhecimento de
todas as falhas ativas no Haiti, nem de seu periodo de recorréncia. O trabalho
de campo detalhado ainda precisa ser feito.

e Falta de estudos abrangentes sobre a amplificacdo local das ondas sismicas:
litologia, tipologia do solo, morfologia e topografia podem causar zonas de
amplificacdo sismica, que devem ser levadas em consideragdo no
planejamento do uso do solo.

Todos esses fatores de risco, quando presentes, tornam precarias as

condi¢Oes de vida da populacgéo.
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7 ANALISE DO NIVEL DE RISCO

Este capitulo, trata a questdo da analise do risco sismico do Haiti no plano da
apreciacao de risco, também incuindo observacdes dos atores entrevistados.

Segundo BRGM e CIAT (2015), no Haiti, a gestdo de riscos e desastres é
responsabilidade desde 2001 do Sistema Nacional de Gestdo de Riscos e Desastres
(SNGRD). O SNGRD tem duas missdes principais:

1) Agir sobre as causas que geram o estado de risco de forma a reduzir as
possibilidades de desastres;

2) Reforcar a capacidade de resposta as necessidades em caso de desastres em
todos os niveis: central, departamental, municipal e local.

De acordo com Joseph et al. (2016), durante anos a gestdo de riscos e
desastres esteve sob o controle do SNGRD. Por outro lado, desde que foi instituido,
0 SNGRD nunca teve um projeto de lei claramente destinado a legalizar seu modo de
funcionamento, o que configura uma aberragcéo de estado. Existe um decreto-lei desde
2005 gue estabelece as atribuicdes do MDE (Ministério do Meio Ambiente) em termos
de gestdo ambiental, apesar dos desafios estruturais que persistem. S&o artigos sobre

riscos relacionados a fendbmenos naturais no Haiti (MDE, Decreto-lei de 2005, p. 35):

Artigo 148.- O Estado tem a obrigacéo de preparar e implementar Planos
de Prevencdo e Resposta a Desastres Ambientais. O
Sistema Nacional de Gestéo de Riscos e Desastres esta sob
a supervisdo do Ministério do Interior e Comunidades
Territoriais.

Artigo 149.- As areas de risco ambiental (climatico, sismico ou
hidrolégico) serdo identificadas, mapeadas e serdo objeto de
programas de informacao publica a cargo do Ministério do
Meio Ambiente. Essas informagcBes devem ser levadas em
consideragdo nos planos de ordenamento do territério em
questdo, em qualquer escala.

Artigo 150.- Devido a posicdo da Repulblica do Haiti em uma zona
ciclénica e sua conformacdo geoldgica e morfolégica, os
riscos climaticos, meteoroldgicos e sismicos sdo grandes
nessa zona. O Estado estabelecer padrdes para a prevencao
e mitigacao dos riscos relacionados.

Artigo 151.- O Ministério do Meio Ambiente estabelecerd um sistema de
controle adequado para cobrir o risco ambiental levando em
consideragéo a especificidade deste dltimo.
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7.1 QUADRO INSTITUCIONAL PARA GESTAO DE RISCOS E DESASTRES NO
HAITI

7

O Sistema Nacional de Gestdo de Riscos e Desastres (SNGRD) é
supervisionado pelo Comité Nacional de Gestdo de Riscos e Desastres (CNGRD),
presidido pelo Primeiro-Ministro e do Ministro do Interior e Comunidades Territoriais
(MICT) (Figura 25). Conta com varias instituicées publicas haitianas preocupadas com
a gestao de riscos e desastres. O DPC (Diretoria de Protecao Civil) coordena as agbes
da SPGRD (Secretaria Permanente de Gestdo de Riscos e Desastres). Localmente,
cada departamento é representado por um conselho préprio, bem como por comités
municipais e locais. Esta organizagcdo reune, portanto, atores centrais,
departamentais, municipais e locais de gestdo de risco. Esses comités se tornam
centros de operacfes de emergéncia em caso de um evento potencialmente
catastrofico (BRGM; CIAT, 2015). Toda essa estrutura nacional trabalha em
colaboracédo, por meio de uma série de mecanismos de coordenacdo, com diversas
ONGs (Organizacdes Nao Governamentais) e instituicdes nacionais e internacionais
(MATHIEU et al., 2002).

Figura 25 - Diagrama da composi¢do de SNGRD
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Fonte: adaptado de MICT/DPC, 2001
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7.2 OS DIFERENTES ATORES DA GESTAO DE RISCOS NATURAIS NO HAITI

Segundo Leone et al. (2010, p. 19),

O homem participa do processo de producdo do risco, seja expondo-se
(voluntariamente ou n&do) aos fendmenos naturais, seja ndo tomando as
medidas de protecdo ou prevencdo necessarias. Quando se instalam em
areas propensas a inundagfes, sem conhecimento dos padrdes de
construgdo relativos aos fendmenos sismicos, ajudam a se preparar para

danos futuros.

A gestdo de riscos para Leone et al. (2010) € uma questdo de atores,

especialistas e politicos / tomadores de decisdo, bem como a complexidade de sua

relacdo. Trata-se de um sistema dindmico em que o comportamento dos atores é

central.

A este respeito, para Leone et al. (2010, p. 230), a gestdo de riscos € “uma

atividade que muitas vezes exige politicas publicas”. Entretanto, para eles, a gestéao

de riscos e desastres ndo deve ser reduzida apenas a politicas publicas, sejam elas

locais, nacionais ou internacionais. Os primeiros atores na gestdo de risco sdo 0s

cidadaos e os préprios habitantes das areas expostas.

Muitos participantes estdo envolvidos na gestao de riscos em diferentes niveis

(cf. quadro 5). Os atores compartilham a pesada tarefa de gestao de riscos no Haiti:

Quadro 5 - Diferentes atores na gestao de riscos naturais no Haiti

(continuacao)

Instituicdo

Missdo no ambito da prevencéo de riscos

CIAT

A missao do CIAT é definir a politica governamental em termos de
ordenamento do territério, protecdo e gestdo de bacias
hidrogréficas, gestdo da agua, saneamento, urbanismo e
eguipamentos.

MDE/ONQEV

Promover mecanismos estruturados e dinamicos de estimulo ao
intercambio de informagdes, producdo de dados e andlises
cientificas para a gestdo racional do meio ambiente e
monitoramento da vulnerabilidade aos desastres naturais no Haiti.

MTPTC /BME/UTS

A missédo essencial do UTS é 1) Monitorar a sismicidade local e
regional; 2) Centralizar e arquivar dados sismolégicos para fins de
pesquisa em Ciéncias da Terra; 3) Informar os érgdos de decisdo
e a populacao sobre a atividade sismica do pais enquanto trabalha
para levar em consideragdo 0 risco sismico como parte da
reconstrucdo do pais.




97

Quadro 5 - Diferentes atores na gestéo de riscos naturais no Haiti

(concluséo)

Instituicdo Missdo no ambito da prevencdo de riscos

MTPTC /DTP/SPU Elabora planos de desenvolvimento e planos diretores de centros
urbanos e rurais. Estabelece regulamentos de urbanismo e
normas técnicas.

MTPTC/LNBTP Ele controla a qualidade da infraestrutura em construcédo e a
aplicacdo dos padrdes definidos. Também esta envolvida em
estudos geotécnicos, pesquisa aplicada em materiais de
construcdo e na promocéo de normas de engenharia civil.

MTPTC/ A SEMANAH é responsavel pelos farois e balizas, pelo trafego
SEMANAH/CODOMAR | maritimo e pelo cumprimento das atividades navais em todo o
territorio.

O CODOMAR administra o centro nacional de alerta de tsunami,
o qual deve permitir que as autoridades tenham dados em tempo
real anunciando um risco de terremoto seguido de tsunami. Ele
fornece informagBes e conscientizacdo sobre o risco de um
tsunami.

MPCE/CNIGS O CNIGS tem como missdo produzir e divulgar informacéo
geogréfica atualizada e confiavel em todo o territério nacional
através da utilizacdo de tecnologias modernas adequadas,
garantindo a disponibilidade de métodos, ferramentas, produtos
e formacdo para apoiar o planejamento das acdes de
desenvolvimento sustentavel do pais.

MICT/DPC Ela se preocupa principalmente com a gestdo de riscos e
desastres em todo o Haiti. Como tal, o DPC atua como o 6rgéao
executor do SNGRD. Coordena o SPGRD e também as
entidades sob esta estrutura, incluindo as comissdes
departamentais, municipais e locais de protegéo civil.

Fonte: BRGM e CIAT, 2015

7.3 DADOS INSTITUCIONAIS E POLITICOS DE REDUCAO DA VULNERABILIDADE
FISICA DAS POPULACOES NO HAITI E RETORNOS DA EXPERIENCIA

A gestdo do risco sismico é antes de tudo uma responsabilidade publica
(LEONE et al., 2010). Requer a vontade das autoridades para estabelecer as bases
de uma estratégia nacional. De acordo com o ator 1, até agora, o Haiti esta desprovido
de qualquer legislacao especifica que preveja uma estrutura institucional formal, bem
como as obrigagbes e responsabilidades do sistema nacional de GRD (referido no
Haiti como o “Sistema Nacional de Gestao de Riscos e Desastres” - SNGRD).

Durante a entrevista com atores especialistas (1 e 2), eles mostraram suas
preocupacdes sobre 0s riscos representados por ameacas sismicas para o Haiti. De

que, em caso de acidente, seria improvavel lidar adequadamente com a situacdo. A
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falta de envolvimento das instituicbes publicas no acompanhamento das novas
construcdes, a auséncia de recursos financeiros de algumas outras instituicoes sao
as principais causas da perpetuac¢éo da vulnerabilidade, segundo o ator 1. Além disso,
em suas palavras se destaca a percep¢cdo de que inexiste uma politica de
gerenciamento de riscos ou de controle da execucdo de obras civis. No que diz
respeito a vulnerabilidade sismica ao ambiente, é evidente a falta de
responsabilizacdo do Estado haitiano.

Até o presente momento, teria havido pouca acao significativa para reforcar
edificios existentes ou buscar mecanismos de realocacdo, a fim de reduzir a
vulnerabilidade de certas cidades ameacadas, argumentou o ator 2. Ele contou que
desde 2012 existe um codigo de constru¢do e um guia para profissionais que lidam
com a questéo das leis e regulamentos de planejamento urbano no Haiti, os quais né&o
seriam realmente aplicados. O que significa que ha falta de informacéo e treinamento
para a aplicacdo de regulamentos sismicos.

A situacdo foi agravada pela interacdo entre a pressdo demografica e a
migracdo em massa para os centros urbanos. Como resultado, algumas cidades do
Haiti sdo formadas por um anel de favelas distribuidas tanto nas colinas quanto nas
areas pantanosas das planicies. Provavelmente a maioria da populacao hoje vive em
seus bairros. De acordo com o ator 1, a urbanizacdo dessas cidades continuou de
forma difusa e ndo planejada, sem respeitar normas de planejamento e construtivas.

Diante da amplitude desse risco sismico e levando em conta a pouca
articulacao das politicas publicas de meio ambiente nos municipios atingidos, algumas
ONGs, associacdes de moradores e municipios tém formado redes para tentar trazer
melhorias para a situagéo, como seria o caso do PNUD, de acordo com os 2 atores.

Desde 12 de janeiro de 2010, a pesquisa na area de risco sismico avancou
significativamente (especialmente conhecimentos sobre as ameacas sismicas), com
destaque para:

» Estudo de microzoneamento sismico (Haiti);

* Diagnosticos de vulnerabilidade de infraestrutura em 4 cidades do Norte do Haiti;
+ Estimativa de Risco Sismico no Norte do Haiti;

* Avaliagao dos riscos ligados a tsunamis no Norte de Hispaniola;

» Guia metodoldgico para redugao de riscos naturais em areas urbanas do Haiti;

* Exercicio de simulagao;
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» Formacéo de alguns técnicos em construgao sismica (engenheiros civis, mestres
de obras, pedreiros);

» Algumas campanhas de conscientizago;

* Um plano de desenvolvimento para o norte/nordeste - corredor Cap-
Ouanaminthe;

* Leis e regulamentos de planejamento urbano no Haiti;

* Um maredgrafo localizado no porto de Cap-Haitien;

* Estacgdes sismoldgicas;

* Um codigo de construgao;

» Um plano de contingéncia sismica departamental para o departamento Norte;

* Um plano de evacuacéo de tsunami para a cidade de Cap-Haitien;

* Um programa de mestrado em geociéncias, op¢ao georriscos, na Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Haiti (URGéo-FDS-UEH);

* Um programa de mestrado em planejamento urbano resiliente e desenvolvimento
de territérios em risco na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Haiti
(URBARTeR-FDS-UEH).

Desde o terremoto de 2010, progressos interessantes foram feitos para reduzir
a vulnerabilidade da populacdo haitiana aos riscos sismicos que ela enfrenta. Esta
dindmica inclui um conjunto de importantes trabalhos implementados, nomeadamente
na tematica da compreensao do risco. Em conexdo com o tema, foi proposta a
instalacdo de uma rede de monitoramento sismico com protocolo adequado para a
producdo e distribuicdo de informacdes relacionadas a sismicidade local. Assim
nasceu a Unidade Técnica em Sismologia (UTS) da Secretaria de Minas e Energia
(BME) que mantém desde o final de 2010 uma rede de monitoramento sismico,
composta por um conjunto de sismémetros instalados em diferentes regides do pais
(JOSEPH et al., 2016).

Apesar de todas as conquistas em termos de acéo, os atores especializados
estdo muito preocupados com o Obvio estado de ameaca. Consideram que o Estado
central deve fornecer os meios necessarios as instituicées envolvidas na gestao dos
riscos sismicos para fazer cumprir as medidas preventivas em vigor. Acreditam que,
no Haiti, & a politica que tem precedéncia sobre tudo. Ainda hoje, ndo se alcancou
nem 30% do patamar necessario para responder ao resgate de moradores expostos
aos perigos dos riscos sismicos. Por outro lado, desde o terremoto de 12 de janeiro

de 2010, notou-se que o trabalho cientifico avancou consideravelmente, com o apoio
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de algumas ONGs internacionais de prevencao, de modo que se houver boa vontade
e compromisso com conhecimento técnico-cientifico robusto, pode-se esperar uma
situacdo melhor. No Haiti, embora haja um PPRS (Plano de Prevencdo de Risco
Sismico) para algumas cidades ameacadas por terremotos, ndo ha cumprimento de
suas normas.

No contexto atual, segundo estes especialistas, embora a falta de meios
financeiros pareca ser a principal causa no campo da gestao de riscos, uma melhor
politica € essencial para estabelecer o papel de todos os atores em campo. O
estabelecimento de objetivos, a implementacdo de estratégias para alcanca-los e o
seu controle deve ser 0 objeto desta politica. Para evitar tais danos em caso de novos
sismos, torna-se necessario levar em consideracao a gestao do territério em caso de

terremotos nas areas urbanas do Haiti.

7.4 INFORMACOES SOBRE O CONHECIMENTO DO FENOMENO SIiSMICO

Como vocé classificaria seu conhecimento sobre terremotos? O zero
representa ignorancia total e cinco representa conhecimento pleno. Sobre essa
guestao, o conhecimento do grupo entrevistado € muito alto, pois 80% possuem um

conhecimento médio a pleno sobre o assunto (Figura 26).

Figura 26 - Gréfico representando o conhecimento sismico dos respondentes

Conhecimento sismico

m0
ml

m4
m5

Organizado por: Djimy Dolcin, 2021

Da mesma forma, 62% dos que participaram desta pesquisa declararam ter

aprendido algumas noc¢des sobre o fendmeno por meio da escola/universidade (Figura
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27). Por outro lado, os restantes 38% das pessoas tém outras fontes de informacéo

sobre este fendbmeno sismico do Haiti.

Figura 27 - Gréfico representando a fonte da informacao dos respondentes
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Quanto a atitude da populacdo em relagédo ao fendbmeno, a maioria (94%) sabe
como se comportar em caso de tremor, com a mesma quantidade alegando um
conhecimento realista dos fendbmenos e um conhecimento razoavel dos meios

individuais de protecéo (Figura 28).

Figura 28 - Gréfico representando a atitude durante de terremoto
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Da mesma forma, nesta mesma perspectiva, 77% declaram saber como se

comportar ap6s um terremoto (Figura 29).
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Figura 29 - Grafico representando a atitude ap6s um terremoto
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7.5 PERCEPCAO DAS PESSOAS SOBRE OS RISCOS SiSMICOS

Em relagéo ao conhecimento dos entrevistados sobre a origem do fenémeno
sismico, um percentual de 95% das pessoas acredita que é natural, 1% divino, 0%
antropico e 4% neutro (Figura 30). De fato, nenhum dos entrevistados acredita no
envolvimento das atividades humanas como agente causador do fenbmeno sismico,
engquanto 1% associa a uma forca externa. Como resultado, para esse conjunto de
pessoas ha pouco que possa ser feito para reduzir o risco sismico. Apesar de haver
uma evolucdo na percepcédo dos habitantes em relacdo aos sismos, segundo 0s
atores (1 e 2) a forma com que a sociedade continua a se apropriar dos espagos
naturais ndo tem se modificado. Isso explicaria em grande parte a vulnerabilidade do
Haiti.

Figura 30 - Grafico representando a origem dos terremotos
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Durante a investigacao, o grupo de respondentes fez uma recomendacao sobre
0 assunto, baseada em suas deficiéncias diante desse fendbmeno natural, ligada a
propria falta de percepcao de sua existéncia ou probabilidade de ocorréncia. Somente
apoés o desastre de 12 de janeiro de 2010, em Porto Principe, que eles comegaram a
ter um pouco de consciéncia da ameaca sismica e também tristemente de seu destino
se ndo tomarem as medidas adequadas (Figura 31). A maioria dos entrevistados,
84%, acha que a educacdo ambiental, a educagcéo em geociéncias e a cultura do risco
sao os primeiros fatores a serem destacados.

Figura 31 - Gréfico representando as recomendacdes feitas pelos respondantes

Recomendacgdes feitas pelos respondantes
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Organizado por: Djimy Dolcin, 2021

Os resultados da pesquisa realizada sobre o conhecimento e a percepc¢ao do
fenbmeno sismico no Haiti mostram que os moradores das cidades tém alguma
consciéncia do risco sismico. Isso explica em parte o esforco de alguns atores
especializados para reduzir a vulnerabilidade psicossocioldgica da populacao haitiana
aos riscos sismicos. Como apontaram os entrevistados, o grande problema da gestao
de riscos simicos no Haiti esta na falta de conhecimento do territorio e de cultura nos
métodos de construgdo por causa da pobreza. Nesse contexto de sismicidade do
Haiti, 0 que fazer? Para eles, a adocéo de préaticas em sintonia com o conceito de
geoética se apresenta como uma alternativa necessaria na gestao de riscos sismicos
no Haiti. Sobre este assunto, o ator 1 declarou ser necessaria uma abordagem
geoética também para os atores decisores, pois muitas vezes recomendacdes que 0S
atores especialistas fizeram as autoridades envolvidas ndo foram levadas em

consideracao.
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8 ESTRATEGIAS DE GESTAO DE RISCOS SiSMICOS NO HAITI: O PAPEL DOS
CONCEITOS DE GEOETICA E GEODIVERSIDADE

Para introduzir o papel dos conceitos de geoética e geodiversidade dentro das

geociéncias, usam-se as palavras de Bohle et al. (2017), em que:

Uma compreensdo completa da dindmica do sistema terrestre requer uma
visdo das interacdes pessoas-pessoas e pessoas-Terra. Interacdes robustas
do sistema humano-Terra exigem conhecimentos cientificos e técnicos
confiaveis, bem como consideracdes valiosas sobre as implicagbes éticas,
sociais e culturais das atividades humanas (BOHLE et al., 2017, p. 1).

7

O "pensamento geoético" é uma reflexdo sobre as implicacdes e aplicacdes da
geoética que podem estar dentro de preocupacfes sociais mais amplas sobre a
conduta responsavel da ciéncia e a interface ciéncia-sociedade (DI CAPUA;
PEPPOLONI 2019). Isso implica no dever dos geocientistas de se comportarem com
responsabilidade e se tornarem mais conscientes é algo urgente. Peppoloni et al.
(2012) apontam que:

Os danos causados por ameacas geoldgicas, com frequentes perdas de
vidas, ndo sdo totalmente evitdveis, mas podem ser bastante reduzidos
através de um uso adequado do solo que respeite 0S processos naturais,
através de esforgos de prevencao e mitigacéo, gragas a informacéo eficaz e
correta a populagcao. Comportamentos muitas vezes irresponsaveis por parte
dos politicos, assim como a necessidade de grandes investimentos e a falta
de informacdo, dificultam a resolucdo de problemas e retardam o caminho
para uma boa gestdo ambiental, Unica forma de proporcionar uma mitigagao
significativa dos danos causados por desastres geoldgicos (PEPPOLONI et
al., 2012).

Existem varios fenbmenos naturais que podem causar enormes danos
(desastres). Entre eles, o terremoto implica em um risco natural com elevado potencial
de perdas de vidas, tanto em termos de seus efeitos diretos quanto dos fenémenos
que podem causar (GONCALVES, 2004). Até agora, continua sendo um fendmeno
imprevisivel. Para limitar os danos de um terremoto, é necessario adotar abordagens
na auséncia de poder prever um terremoto, tais como o desenvolvimento de uma
memoria do risco, além de conhecimento cientifico e técnico.

Segundo Prepetit (2008), a prevencao de riscos envolve dois eixos estratégicos
prioritarios: conscientizacdo e educacdo do publico e das instituicdes; aplicacdo de

normas sismicas na constru¢cdo. No contexto do primeiro eixo, estd a educacao,
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valorizacdo e divulgacdo do conhecimento geocientifico. Assim, buscando-se
promover os conhecimentos vinculados as Ciéncias da Terra, ao mesmo tempo que
se atua para a protecdo do meio ambiente e o desenvolvimento de um turismo
sustentavel, discute-se 0 uso dos conceitos de geodiversidade, geossitios,
geopatrimbnio, geoconservacdo e geoturismo, 0s quais podem integrar uma
estratégia de fortalecimento da gestédo de riscos sismicos no Haiti numa abordagem

geoética.

8.1 GEODIVERSIDADE DO HAITI E SEU POTENCIAL PARA A COMPREENSAO
DOS RISCOS SISMICOS

Segundo Guimarédes (2014), a sociedade ainda se depara com a questao do
reconhecimento de dois aspectos dos ditos “fenédmenos temporais”, a recorréncia e o
carater direcional de alguns eventos, ambos fartamente ilustrados na analise da
geodiversidade. Nesse sentido, a geodiversidade, em especial sua traducdo ao amplo
publico, pode se converter em um suporte na gestao de riscos sismicos no Haiti.

Por seu relevo, seu clima e sua insularidade, o Haiti se beneficia de uma
geodiversidade variada e de recursos naturais diversificados. Foram apontados nos
capitulos 4 e 5 alguns aspectos da geodiversidade do Haiti. O Haiti tem um potencial
significativo em recursos minerais que, infelizmente, é subexplorado. Assim, a
geodiversidade do Haiti pode ser expressa principalmente em sua geologia, suas
formas de relevo, sua topografia, seus solos e seus corpos d’agua.

Os efeitos que os diferentes tipos de rochas, estruturas geolégicas, fisiografia,
dentre outros elementos da geodiversidade, tém na repercussdo dos fenbmenos
sismicos precisam ser mais bem considerados para educar a populacdo. Portanto, a
geodiversidade é um ponto de entrada privilegiado para a conscientizacdo a gestao
de riscos sismicos, para tanto a caracterizacao dos aspectos fisicos ambientais deve
ser aprimorada para limitar os danos. Para Dieujuste (2015), os principais efeitos de
um terremoto se devem a condi¢cdo dos solos que estao sujeitos as oscilagbes das
ondas sismicas. Dependendo das caracteristicas do substrato (solo/rocha), a
possibilidade de movimentacao do solo é intensificada durante a passagem da onda
sismica, e os danos materiais poderdo ser catastroficos em comparacdo com o0

fendbmeno de liquefacdo que afetara as casas ali construidas.
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8.2 GEOETICA: RESPONSABILIDADE INDIVIDUAL E SOCIAL DA COMUNIDADE
GEOCIENTIFICA E CRITERIO ETICO

Para Mogk (2017),

A responsabilidade é um atributo-chave do profissionalismo. Os cientistas
terdo responsabilidades profissionais em muitos niveis, para: ciéncia,
profissdo, colegas, estudantes, empregadores e empregados, clientes e
usuarios finais, o publico e a humanidade. A responsabilidade implica um
dever ou obrigacdo pessoal de desempenhar satisfatoriamente de acordo
com o compromisso pessoal ou as normas profissionais/sociais (MOGK,
2017, p. 3).

No campo das geociéncias, uma vez que a atuagdo dos geocientistas tém
implicacdes éticas e sociais (BOBROWSKY et al., 2017; PEPPOLONI; DI CAPUA,
2017), a geoética deveria se tornar um requisito fundamental na composicdo dos
curriculos de formacéo destes profissionais. Para atingir este objetivo, a geoética
deve, acima de tudo, ganhar dignidade e credibilidade dentro da comunidade cientifica
(BOBROWSKY et al., 2017; PEPPOLONI; DI CAPUA, 2017). Assim, as implicacdes
éticas e sociais ha pesquisa e pratica em geociéncias tornam-se aspectos-chave da
profissdo de geociéncias (DI CAPUA et al.,, 2017). Nessa perspectiva, a geoética
refina as categorias para lidar com as diversas questdes que envolvem tanto as
comunidades cientificas quanto as sociedades: liberdade e honestidade intelectual,
responsabilidade, respeito, prevencéo, adaptacao e sustentabilidade (PEPPOLONI et
al., 2015; DI CAPUA et al., 2017). Da mesma forma, qualidades como precisao,
exatidao, confiabilidade, pontualidade, atencao, auto-sacrificio, abnegacéo, paciéncia,
entusiasmo e intuicdo sdo pré-requisitos para um geocientista qualificado. No entanto,
0S geocientistas s6 podem ser responsaveis e conscientes das implicacfes éticas,
sociais e culturais de suas atividades se eles também possuem virtudes adicionais,
como integridade, honestidade, transparéncia, atitude colaborativa, humildade e
respeito por valores, ideias e hipéteses cientificas de outros (BOBROWSKY et al.,
2017).

Em relacdo as responsabilidades dos geocientistas, a Declaracédo da Cidade
do Cabo sobre Geoética afirma que: “Os geocientistas possuem conhecimentos e
habilidades especificos, necessarios para investigar, gerenciar e intervir em varios
componentes do sistema terrestre para apoiar a vida e o bem-estar humanos,

defender as pessoas contra riscos geoldgicos e garantir que 0S recursos naturais
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sejam gerenciados e usados de forma sustentavel. Isso implica obrigacdes éticas.
Portanto, os geocientistas devem adotar valores éticos para melhor servir o bem
publico” (DI CAPUA et al., 2016). Mas, além de todos os conhecimentos especificos
que os geocientistas possuem, ha a questdo da responsabilidade individual e social
em suas atividades (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2017). E importante distinguir entre
responsabilidade individual e responsabilidade social (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2012;
PEPPOLONI et al., 2015). A primeira é fundamental para qualquer acdo social
(PEPPOLONI et al., 2015). Em outras palavras, o significado mais profundo da palavra
‘geoética” chama os geocientistas a assumirem a responsabilidade pelo
comportamento ético tanto no nivel social quanto no individual. Essas duas dimensbdes
estdo estritamente ligadas. De fato, uma atitude ética em um individuo se reflete em
seu comportamento social (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2015).

Nesse contexto, 0 geocientista estd no centro de um quadro ético de referéncia
em que coexistem valores individuais, profissionais, sociais e ambientais
(BOBROWSKY et al.,, 2017). Portanto, de acordo com Bobrowsky et al. (2017
CASTRO, 2021), na perspectiva dos geocientistas, h& quatro niveis de
responsabilidade a serem considerados na geoética: (1) na conduc¢do individual do
trabalho de cada geocientista; (2) em cooperacéo multidisciplinar com outros colegas;
(3) com a sociedade, visando minimizar os impactos ambientais e respeitar as
dindmicas naturais; e (4) com o sistema terrestre, que deve ser preservado para as

geracOes futuras.

NOs, colegas, a sociedade e o sistema terrestre somos ambicdes
fundamentais para a analise geoética, a ser considerada em ordem
hierarquica. De fato, perante as nossas responsabilidades perante a
sociedade e o sistema terrestre, remetemos para a nossa consciéncia
individual e identificamos os nossos proprios valores de referéncia, tanto
éticos como profissionais. Na base da geoética esta definitivamente uma
relacdo honesta conosco e com nossos colegas, a sociedade e o sistema
terrestre (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2017).

Os geocientistas sdo parte ativa e responsavel da sociedade, servindo ao bem
comum. Sua responsabilidade social consiste em (PEPPOLONI et al., 2015):

* assegurar competéncias e formacgao;

« trabalhar com o melhor de suas habilidades de forma honesta e ética;

» compartilhar os dados e resultados obtidos de suas pesquisas com outros

colegas, a fim de verificar a precisdo das analises;
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« atentar para a adequada comunicagao desses resultados ao publico;

* nutrir o prazer de um "trabalho bem feito".

Portanto, os geocientistas responsaveis entendem a importancia de comunicar
adequadamente os resultados de suas pesquisas e valorizam a importancia de
transferir seus conhecimentos cientificos para a sociedade. Compartilhar dados e
ideias com colegas, tomadores de decisdo e cidaddos para abrir caminho para
relacionamentos Uteis e funcionais que beneficiardo o planeta e a humanidade. A
geoética oferece essa possibilidade (BOBROWSKY et al., 2017). Mas ao lado dessa
dimenséo social, ha também a ética intimamente ligada a dimenséao individual do
geocientista, fazendo o melhor trabalho possivel, com base em suas capacidades e
habilidades (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2018).

De acordo com Peppoloni e Di Capua (2012; DI CAPUA; PEPPOLONI, 2014),
0S geocientistas tém uma responsabilidade ética para com os cidaddos e a
comunidade geocientifica a que pertencem e assim devem:

* Tornar publicos os dados e resultados de suas pesquisas, facilmente
acessiveis e de facil utilizacéo;

* Transferir conhecimentos avancados para a inddstria e autoridades;

« Participar da realizacdo de campanhas educativas para a populagéo, atentando
para a comunicacao cientifica, simplificando conceitos, sem banaliza-los;

» Colaborar na formacédo de competéncias de técnicos e profissionais;

» Proporcionar sua propria educacao profissional continuada;

+ Desenvolver suas pesquisas, sem depender muito de seus proprios resultados,
verificar as fontes de informacé&o e a aderéncia dos resultados as observacoes;

» Aceitar um debate justo com varias hipéteses e teorias que possam discordar;

* Avaliar incertezas e erros nos resultados de seus estudos.

Ao final, sem uma abordagem ética, as geociéncias correm o risco de se tornar
um corpo de conhecimento convencional, ndo orientado para o bem comum e o
progresso humano (PEPPOLONI; DI CAPUA 2012; DI CAPUA; PEPPOLONI, 2014).
Deste ponto de vista, 0 comportamento responsavel dos geocientistas € um ponto
chave da geoética (BOBROWSKY et al., 2017). Mas um comportamento responsavel
requer uma decisdo consciente. Uma escolha sé é possivel quando existe a liberdade
de escolha. Em outras palavras, a liberdade de acéo € um valor fundador da geoética.
Geoética e liberdade estdo intimamente ligadas. N&o se pode agir com

responsabilidade e ética se o individuo nao for livre para escolher entre as alternativas
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possiveis. Portanto, na conducdo de suas atividades, os geocientistas devem
considerar se estdo livres de compromissos e/ou conflitos de interesse, incluindo

pressoes politicas, sociais e psicolégicas (BOBROWSKY et al., 2017).

A liberdade individual é o pré-requisito fundamental para a pratica ética da
propria profissdo. Possibilita a acdo intencional (vontade) para a busca do
bem e/ou lucro. Assim, sua auséncia prejudica a possibilidade de tomar
decisbes éticas. A ferramenta analitica para avaliar e ponderar
detalhadamente possiveis situacdes e decisées é o pensamento critico, ou
seja, a capacidade de questionar um problema na complexidade de suas
variaveis, avaliar interacdes, incertezas, as probabilidades de ocorréncia,
mas também os métodos, modelos e ferramentas para resolver o problema
em si (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2018, p. 2).

Um problema ético pressupde a existéncia de uma escolha entre duas
alternativas, sendo uma delas a melhor opc¢éo, levando em conta o quadro de
referéncia de valores sociais, cientificos, econdmicos e culturais em que se atua,
garantindo o conhecimento preciso do problema para ser confrontado e competéncia
adequada para sua resolucdo. Se uma opcdo é claramente melhor que outra, a
decisdo a ser tomada pode ser relativamente simples. Mas quando as duas opc¢des
podem produzir consequéncias negativas (dilema ético), a melhor decisédo (do ponto
de vista ético) a ser tomada € problematica (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2018). Nesse
contexto, o critério ético que deve orientar 0os geocientistas deve estar ancorado em
sua esfera individual, ou seja, na fonte de qualquer acdo, mesmo que ocorra em sua
esfera social. Com base nisso, sua atividade de pesquisa pode se tornar um
verdadeiro servico para os outros (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2012; PEPPOLONI et al.,
2015). O critério ético para uma cientista deve ser que a liberdade intelectual é o
principal requisito (PEPPOLONI et al., 2015). Isso inclui:

e Respeito pela verdade na busca das proprias ideias e dos outros;

e Reconhecimento do valor dos outros;

e Um espirito de colaboracao e reciprocidade;

e I|dentificacdo de um objetivo comum, apesar da diversidade de pontos
de vista;

e Responsabilidade decorrente do proprio conhecimento técnico-cultural;

e Abertura a criticas e estar pronto para questionar as proprias certezas;

e Reflexdo sobre a reciprocidade de saberes e papéis;

e Conscientizar-se de que a transmissdo do conhecimento cientifico a

outras pessoas é valiosa.
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A geoética implica um modo de agir consciente e racional. Uma decisao ética
s6 pode surgir de uma escolha responsavel. A liberdade intelectual € um pré-requisito
fundamental para agir eticamente. Para serem dignos de crédito, os geocientistas
devem aderir a metodologias cientificas. Eles devem usar seus conhecimentos de
geociéncias de forma imparcial, sem serem influenciados em seus métodos ou
conclusdes por pressdes ou interesses conflitantes. Em particular, seus esforcos
profissionais ndo devem ser motivados por oportunismo, pressao politica ou
interesses econdmicos (PEPPOLONI et al., 2019).

Na visdo de Di Capua e Peppoloni (2018, p. 4),

A geoética enfoca a responsabilidade como critério ético dos geocientistas na
tomada de decisbes, independentemente de seu setor de atuacao
(académico, profissional, pesquisa, ensino, inddstria, governo, etc.). Assumir
a responsabilidade por uma escolha profissional significa agir racionalmente
em relacdo ao objetivo que se almeja, mas também considerar o impacto de
suas escolhas nas geracbes futuras, avaliando o trindbmio
“situacdo/decisdo/consequéncias” e submeté-lo ao julgamento técnico-
cientifico dos colegas e da sociedade. Responsabilizagéo, portanto, significa
gue respondemos por nossas a¢des, devido a nossa competéncia sobre o
problema que precisa ser abordado e resolvido.

Os mesmos autores argumentam que “certamente nossas decisées devem
levar em conta os aspectos cientificos e técnicos, bem como as implicacbes
econdmicas e temporais” (PEPPOLONI; DI CAPUA, 2018, p. 4). Para Peppoloni e Di
Capua (2017), a partir dessas consideracdes, é 6bvio que o papel dos geocientistas
tem um valor ndo apenas técnico-cientifico, mas também sociocultural.

A geoética tem sido percebida nas geociéncias como uma escola de
pensamento ha pouco mais de uma década. A pratica geoética deriva sua forca de
estar enraizada nas geociéncias, as ciéncias do funcionamento de um planeta
habitavel (BOHLE; MARONE, 2021). Nesse sentido, a definicdo do conceito geoética
expbe a responsabilidade ética dos geocientistas. Para descrever essas
responsabilidades éticas e perspectivas, 0 compromisso ético de um geocientista ou,
na falta disso, uma promessa pode ser util (Promessa Geoética, da declaracéo da
Cidade do Cabo sobre geoética):

Eu prometo que...

... Praticarei as geociéncias com plena consciéncia das implicacdes sociais e farei o

meu melhor para proteger o Sistema Terra em beneficio da humanidade.
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... Compreendo minhas responsabilidades para com a sociedade, as geragées futuras
e a Terra para o desenvolvimento sustentavel.

... Vou colocar o interesse da sociedade em primeiro lugar no meu trabalho.

... Jamais abusarei do meu conhecimento geocientifico, resistindo ao estresse ou a
coercao.

... Estarei sempre disponivel para prestar a minha assisténcia profissional quando
necessario e colocarei sempre 0s meus conhecimentos a disposi¢cdo dos tomadores
de decisao.

... Continuarei desenvolvendo meus conhecimentos geocientificos ao longo da minha
vida.

... Sempre manterei a honestidade intelectual em meu trabalho, estando ciente dos
limites de minhas habilidades e capacidades.

... Atuarei para promover o progresso das geociéncias, o compartilhamento do
conhecimento geocientifico e a disseminacao da abordagem geoética.

...Eu sempre serei totalmente respeitoso com os processos da Terra em meu trabalho
como geocientista

Eu prometo! (DI CAPUA et al., 2016; BOHLE; ERLE, 2017)

Atualmente, o Haiti enfrenta sérios problemas ambientais. A maioria da
populacao constréi suas casas em areas de risco. H4 uma necessidade urgente de
fortalecer os esforcos locais para conter a degradacédo ambiental e reduzir ao minimo
os danos causados por desastres naturais, em especial os sismicos. O meio ambiente
do Haiti exige atencdo constante, pois o desequilibrio ambiental parece exacerbar os
problemas que enfrenta.

Para atuar em prol da prevencéo e mitigacdo dos grandes perigos dos riscos
sismicos no Haiti, os profissionais de geociéncias devem desempenhar suas
responsabilidades éticas, como honestidade, integridade, conscientizacéo, precisao,
cooperacao, inclusdo, cortesia e justica. Algo que estarda em sintonia com 0sS
conceitos, valores e visdes sobre as responsabilidades individuais dos geocientistas,
expressos na “Declaracdo da Cidade do Cabo sobre geoética” (IAGP, 2017). A
declaragdo visa captar a atencdo de geocientistas e organizacdes, e estimula-los a
melhorar suas politicas, diretrizes, estratégias e ferramentas para que adotem
conscientemente uma conduta profissional geoética em seu trabalho (DI CAPUA;
PEPPOLONI; BOBROWSKY, 2017).
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Uma gestao 6tima dos riscos sismicos no Haiti, além dos parametros de bom
planejamento territorial, boa educacao e outros, requer uma forte dimensao ética. O
que leva, por extensao, ao conceito de geoética. Este deve ser expresso atraves de
uma postura muito sincera entre os diversos geocientistas e atores politicos na gestéo
de riscos e desastres perante a populacdo que séo responsaveis por proteger. Eles
devem dizer-lhes a verdade, nada além da verdade. Em outras palavras, 0s cientistas,
movidos pelo senso de fazer bem, devem poder apresentar sem reservas e sem
mesquinharias o resultado integral de seus estudos e pesquisas a dignitarios politicos
que, por sua vez, estdo sob a obrigacdo de expor as recomendacdes feitas por
cientistas para os diversos estratos da sociedade. Em outras palavras, as informacdes
a serem compartilhadas com a populagéo ndo devem ser distorcidas ou reservadas a
um determinado grupo, mas devem ser simples, claras, precisas e compreensiveis
por todos, independentemente de sua posicao social. Dai a importancia da geoética
na gestdo eficaz dos riscos associados a eventos sismicos, tanto no Haiti como em
outras partes do mundo.

Segundo as palavras dos entrevistados (1 e 2), no Haiti 0os geocientistas, para
servir sua comunidade e deixar sua marca em seu campo de pesquisa, muitas vezes
obtém dados confiaveis e verificaveis sobre eventos sismicos para beneficio de todos
0s segmentos da populacdo. Mas, este trabalho de investigacdo € negligenciado por
membros da esfera politica que, no entanto, juraram prestar nobres servicos a esta
mesma comunidade. A atitude desses lideres deve ser denunciada, pois segue na
contramédo da garantia do bem-estar da sociedade. No entanto, se comecarem a
aplicar as recomendacdes dos geocientistas, isso pode ajudar a limitar os danos

resultantes de desastres.

8.3 VALORES DA GEODIVERSIDADE E GEOETICA NO RECONHECIMENTO DO
RISCO SISMICO NO HAITI

Muitos geocientistas reconhecem a geoética como um assunto transversal nas
geociéncias (BOBROWSKY et al., 2017; DI CAPUA et al., 2017). Peppoloni e Di
Capua (2012) explicam que:

entre as suas intengBes estd também a promocdo do papel sociocultural das
geociéncias, de envolver a comunidade na ideia de um patrimdnio “geol6gico’ comum

e partilhado, considerado de valor cultural, educativo e cientifico, bem como de capital
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social. Assim, o objetivo das geociéncias é orientar a sociedade na escolha de
comportamentos adequados aos problemas reais da vida humana, para tentar

encontrar solugdes compativeis com a protecéo da Natureza e do territorio. (p. 336)

O Haiti é um pais rico em belezas naturais vinculadas a sua geodiversidade,
indo de cachoeiras a falhas, dobras e um amplo conjunto de formacgdes rochosas, que
retratam a evolucdo de sua situacado geodinamica. Muitas dessas areas sao sitios
naturais com elevado potencial para o desenvolvimento de atividades didaticas e
turisticas no campo das Ciéncias da Terra. No entanto, ndo existe no pais um
programa especifico de valorizacao e divulgacédo de informacdes sobre o ambiente
fisico local para habitantes, que teria um forte alinhamento geoético e que poderia
contemplar uma série de potenciais geossitios.

Gray (2004; 2013) classificou a geodiversidade em alguns valores, em uma
abordagem que tem sido adotada por diversos autores (por ex., GUIMARAES et al.,
2009; MOCHIUTTI et al., 2011; MOCHIUTTI et al., 2012). Sobre o valor
cientifico/educativo, fundamental para uma abordagem geoética aqui defendida,
Brilha (2016) aponta que o valor cientifico dos elementos da geodiversidade esta
diretamente ligado ao entendimento atual e futuro da dindmica da Terra. Nesse
sentido, baseia-se no acesso e posterior estudo da geodiversidade, relacionando-se
com a educacdo em Ciéncias da Terra, como atividades (ndo) formais (BRILHA,
2005). Além disso, o valor cientifico e educacional reforca a importancia e utilidade da
geodiversidade como laboratério de pesquisa, servindo para a compreensao da
historia da Terra, monitoramento ambiental, educacdo e formacdo (GRAY, 2004,
MOCHIUTTI; GUIMARAES; MELO, 2011).

No que diz respeito a sua importancia didatica e cientifica, a geodiversidade
encontrada no Haiti revela-se um campo interessante para a abordagem geoética no
sentido de aplicar valores culturais para incentivar a preparacdo para desastres
sismicos. Portanto, a importancia da geodiversidade deve ser reconhecida pela
sociedade, sendo necessario mostrar os valores informacionais que ela possui
(NIKITINA, 2012), a fim de influenciar a populacdo em diferentes aspectos na
educacédo sobre os riscos sismicos. Ainda de acordo com Nikitina (2012), cada objeto
geoldgico possui suas proprias informacdes Unicas e sua complexidade depende

diretamente do nivel hierarquico do objeto geoldgico.
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A cada ano, dezenas de milhares de condutores geolégicos de longo prazo
sdo removidos do meio geoldgico. Como resultado, objetos da hierarquia
geologicamente complexa, sistemas geoldgicos sofisticados e 0s processos
que os acompanham sao privados de seu futuro (depodsitos minerais,
concentracdes de minério). Sdo criados novos mecanismos de estabilizagdo
dos processos crustais, que levam a ativagdo de falhas profundas. Essa
remocdo de objetos hierarquicos complexos e sistemas geoldgicos
sofisticados da litosfera sem explicar sua relevancia para a evolucao
geoldgica e geofisica da Terra pode ser vista como o0 inicio da
desorganizacéo planetaria (NIKITINA, 2012).

O Haiti possui um terreno montanhoso, constituido por formacdes geoldgicas
variadas, de origem vulcanica (basaltos, andesitos...), plutdnica (granitos...),
metamoérfica (xistos, marmores, gnaisses...) ou sedimentar (calcérios, margas,
arenitos, conglomerados...) (BRGM; CIAT, 2015). Marcos na histéria geoldgica,
herdados de diferentes contextos geodinamicos (antigo arco de ilha vulcanica, frente
de subduccéo, zona de colisdo orogénica, bacia de retroarco, rift oceanico, etc.), estes
materiais rochosos foram submetidos a fases tectonicas posteriores e hoje
apresentam-se muito deformados (dobrados e falhados). Essa evolugdo levou
notavelmente a formacdo do bloco continentalizado de Hispaniola (BRGM; CIAT,
2015). Além disso, principalmente de natureza calcaria, o Haiti € composto por uma
série de anticlinais e sinclinais cuja estrutura é complicada pela existéncia de inUmeras
falhas, muitas vezes paralelas as linhas estruturais. Estas caracteristicas conferem ao
pais o seu relevo movimentado e uma dinamica tectdnica muito ativa que explicam os
numerosos deslizamentos de terra e aumentam o impacto dos sismos (MATHIEU et
al., 2002).

O potencial hidrico consideravel do Haiti (por ex., cachoeiras, corredeiras)
ilustra uma otima situacdo para se explorar a compreensdo do funcionamento de
processos geologicos, mediante a aproximacdo da sociedade aos elementos da
geodiversidade, utilizando-se instrumentos nao formais de tradugéo de seu significado
e seus valores (painéis interpretativos, folhetos, treinamento de guias locais, etc.). Do
ponto de vista hidrogeoldgico, os recursos hidricos do Haiti totalizam 56,2 bilhdes de
m3 alojados em extensas formacdes geologicas permeaveis que constituem
reservatorios naturais de armazenamento (GEO-HAITI, 2010).

A informacdo sobre detalhes do meio abidtico deve se converter em uma
ferramenta para ajudar a populacdo a reconhecer seu ambiente natural. O objetivo
geral dessa estratégia é permitir aos habitantes compreender os processos fisicos e

o funcionamento dos elementos abidticos dos ambientes naturais, conduzindo a uma
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relacdo qualificada e responséavel dos cidaddos para com o contexto em que residem
e de onde tiram seu sustento.

No caso do Haiti, a sensibilizacdo da populacdo sobre os riscos sismicos
através de escolas, igrejas, associa¢fes e grupos de protecdo do meio abidtico para
um melhor ambiente de vida € um fator-chave para a implementacdo na base, o

acento no critério ético da acdo humana responsavel para com a Terra.

8.4 GEOCONSERVACAO E GEOETICA: CONSCIENCIA DO RISCO SISMICO NO
HAITI

A geoética é um caminho para a reducao e gestao de riscos sismicos. Assim,
0S geocientistas tém uma grande responsabilidade para com a sociedade, que tem
que lidar com o0s riscos naturais (sismicos). Estes profissionais tém o dever de
transferir conhecimentos e métodos, de comunicar informacdes e erros, de despertar
nas pessoas o interesse pelos fenbmenos e sua evolucdo. Em ultima analise, os
geocientistas podem ajudar a trazer a ciéncia para mais perto da sociedade
(PEPPOLONI, 2013).

Di Capua e Peppoloni (2014) destacam que,

Entre suas questdes, a geoética trata de questdes relacionadas a gestdo e
mitigac&o de riscos geoldgicos e informagdes prestadas ao publico; promove
a divulgacéo adequada e correta dos resultados dos estudos cientificos; visa
melhorar as relagbes entre a comunidade cientifica, 0os meios de
comunicacao social, os tomadores de deciséo e os cidadaos. (p. 60)

Concorda-se com Peppoloni (2013) de que a falta de envolvimento no
conhecimento cientifico dos diferentes componentes da sociedade (cidadéaos,
politicos, midias de massa) pode ter duas consequéncias negativas:

» a marginalizacao cultural e social dos cientistas, associada a perda do sentido
do papel que podem desempenhar na protecdo da sociedade contra 0S riscos
naturais;

» a tendéncia das pessoas de adotarem ideias preconcebidas de forma nao
critica, veiculadas por uma midia muitas vezes mal informada, a ponto de
desenvolverem atitudes deistas com base em evidéncias frageis ou mesmo
inexistentes.

No contexto acima, a “prevencao” envolve desenvolver um pensamento ético

para a protecdo das populagdes contra danos de georriscos. Uma abordagem
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preventiva deve substituir uma centrada em emergéncia, a fim de melhorar a
resiliéncia da comunidade; trataria assim da capacidade de lidar e se recuperar de um
desastre. Finalmente, "geoeducacéo”, ou seja, a transferéncia de conhecimento
geoldgico para o publico, pode dar as geociéncias um papel fundamental na
contribuicdo para a construcdo de uma sociedade bem informada por meio da
conscientizacdo sobre o funcionamento e evolucdo do sistema terrestre
(PEPPOLONI; DI CAPUA, 2017). De acordo com PEPPOLONI (2013), a informac&o
da populacdo sobre os ricos naturais (sismicos) deve ser uma prioridade para os
geocientistas, seu compromisso ético com a minimizacdo do sofrimento do ser
humano e com a gestdo do meio ambiente de forma razoavel e responsavel.

Apesar do Haiti ser um pequeno pais em extensao territorial, apresenta grande
diversidade de elementos abioticos, de modo que o patrimdnio geoldgico haitiano
deveria ser destacado na interpretacdo do ambiente natural, tendo em vista sua
grande relevancia tanto nacional como local. Por isso, dentro das etapas de uma
estratégia de geoconservacao (Figura 32) de Brilha (2005), a valorizacdo e a
divulgacdo podem contribuir na educacgéo do publico no Haiti sobre a geodiversidade.

As propostas aqui apresentadas poderao servir de base para a implementacéo
do conceito de geoética (aspecto da geoconservacdo e sociedade) no Haiti e foram
agrupadas em seis grupos especificos, a saber: ordenamento do territério, educacao,
ciéncia, valorizaricdo e divulgacao de patrimodnio geolégico e geoturismo, para fazer a
conexao do conhecimento do territério e da sociedade no contexto de sensibilizacao

do publico.

Figura 32 - Estratégias de geoconservacao

Educagao

Geoconservacao

Ciéncia e Ordenamento
Educacao do Territorio

Fonte: Brilha, 2005; Guimaraes, Melo e Mochiutti, 2009.
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8.4.1 Estratégias de Ordenamento do Territério para a Reducéo de Desafios

E mais do que ébvio que um territério cujo ordenamento é bem considerado
confere a todos o0s seus ocupantes um Otimo bem-estar fisico e mental. Isso
geralmente se estabelece quando as autoridades locais e politicas que administram o
territdrio em questdo sabem bem o que devem fazer em termos da definicdo de
diretrizes de uso e ocupacédo do solo, assim como de sua aplicacdo. Todas as boas
acOes realizadas por esses tomadores de decisdao do Estado, devem levar em
consideracao a situacao geogréfica e, entre outras coisas, a constituicao geoldgica do
solo caracteristica do territorio. Estando devidamente abastecidos sobre os detalhes
gue caracterizam um territorio, fica entdo mais facil mapea-lo e, na sequéncia, indicar
o modo de uso de cada centimetro quadrado do espaco em que se vive. Com isso, 0
nivel de vulnerabilidade da populagdo que ali vive sera reduzido significativamente.
Por outro lado, se o territorio for utilizado de forma desordenada, a populacéo estara
cada vez menos protegida, sujeita a niveis muito elevados de ameacas quando a
probabilidade de ocorréncia de desastres naturais for acentuada. Em outras palavras,
a auséncia de um patamar minimo de organizacdo em nada favorece a aplicacdo de
medidas preventivas efetivas. Dai a necessidade de apostar numa boa politica de
ordenamento do territério de forma a limitar determinados danos que podem ser
reduzidos ou mesmo evitados. Por isso, a expressa recomendac¢ao de que os atores
interessados no Haiti e em outros Estados do Caribe sejam capazes de assumir
seriamente a sua responsabilidade em termos de garantir uma boa organizacao

territorial.

8.4.2 Estratégias de Educacédo para a Reducado da Vulnerabilidade

A educacdo dos ocupantes de um territdrio continua a ser um dos meios
eficazes a valorizar na gestéao de riscos sismicos. Em outras palavras, uma populacéo
instruida, em ambito formal e ndo formal, com maior probabilidade sabera as atitudes
corretas a adotar antes, durante e depois da ocorréncia de um fendmeno natural usual,
como um terremoto. A populacdo informada compreende os seus direitos de construir
seu lar, ainda que seja obrigada a reconhecer os seus deveres de respeitar as normas
relativas aos codigos de construcdo estabelecidos pelas autoridades locais

competentes. Em outras palavras, gracas a educagéao recebida, a populacdo em todos
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0S seus componentes e seus campos de atuacdo profissional sabera o que fazer,
como proceder para estar em conformidade com as regras estabelecidas, caso
contrario estara sujeita as sancdes cabiveis. Assim, diante de tal realidade, a gestédo

do risco sismico torna-se mais facil, pois é participativa.

8.4.3 O Papel da Ciéncia no Conhecimento do Risco Sismico

Dada a complexidade que caracteriza a maioria dos fendbmenos sismicos, ndo
se trata de uma figura de linguagem afirmar que € vital atribuir um papel preponderante
a ciéncia. Esta, em sua esséncia, busca sempre estabelecer a causalidade de um
fendmeno e estudar suas consequéncias para melhor compreendé-lo e limitar os
possiveis efeitos negativos. Neste ponto, deve ser dada prioridade a ciéncia capaz de
explicar em profundidade os detalhes que acompanham a existéncia de um sismo. No
entanto, esta ciéncia deve compreender as implicacdes sociais, econémicas e mesmo
politicas de seu diagnostico. Com certeza ndo é uma tarefa simples, mas deve se
afastar de interesses oportunistas, crendices e posturas fantasiosas, atuando na

esperanca de manter a populacéo informada sobre os riscos diarios incorridos.

8.4.4 Estratégias de Valorizacao

Além das varias estratégias mencionadas acima, com potencial de garantir uma
boa gestéo do risco sismico no Haiti, também é importante destacar a valorizacédo do
patriménio geoldgico como um dos métodos eficazes a serem utilizados. Com efeito,
locais geoldgicos especiais, atrativos turisticos ou ndo, que se beneficiam de uma
atencdo especial por parte dos dirigentes estatais, podem servir para recordar aos
cidaddos todos os acontecimentos naturais que estdo na base da sua existéncia.
Estes constituiriam uma espécie de memoria de fenbmenos para toda a populagéo
que assim seria sensibilizada. Esta consciéncia, através de espacos naturais de valor
cientifico, educativo e cultural, sera fruto de uma boa dindmica de valorizagédo
envolvendo os diversos setores da nacdo. Dito isto, a sociedade deve ser
constantemente relembrada do como e porque da existéncia destes sitios (por
exemplo, falhas, cascatas, etc.), sejam eles resultantes de um fenbmeno geoldgico
permanente ou recorrente, além da necessidade de protegé-los (medidas de

geoconservacgao).
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8.4.5 Estratégias de Divulgacdo

O reconhecimento de locais representativos do patriménio geoldgico é uma
etapa positiva, ainda por ser realizada com bases cientificas, mediante inventarios
(BRILHA, 2005). E que deve ser acompanhada da compreensdo da origem e
distribuicdo dos elementos da geodiversidade nacional. Para que todos os estratos
sociais da populacdo estejam bem informados sobre essas marcas da histéria
geoldgica, € necessario colocar em pratica uma boa politica de disseminagcdo do
conhecimento sobre os fenbmenos que levam a sua formacao. A divulgacéo requer,
portanto, o envolvimento de varios atores-chave, particularmente no campo dos meios
de comunicacdo em massa (por exemplo, entrevistas, rodas de debates, etc.),
escolares, universitarios e eclesiasticos. A expectativa é que a populacéo seja de fato
sensibilizada e informada e assim menos suscetivel se tais fenbmenos voltarem a

ocorrer.

8.4.6 Geoturismo

No que diz respeito ao "geoturismo", € de salientar que este conceito tem uma
dupla importancia no quadro dos meios de gestdo do risco sismico. Por um lado, do
ponto de vista econémico, o turismo em ambientes naturais € um dos pilares do
desenvolvimento capaz de gerar renda que pode ser usada para preservar 0 meio
ambiente e investir na manutencéao regular dos sitios geoldgicos. Por outro lado, do
ponto de vista educacional, o turista fica assim exposto a informacdes de cautela e
prevencdo sobre os lugares naturais que visitam. Ou seja, durante a sua visita de
entretenimento, sdo também convidados a conhecer informacdo estritamente
geoldgica sobre o local turistico em causa, tais como a origem do local, a sua génese,
a sua posicao no tempo, na historia e no espaco, para finalmente refletir sobre os
riscos vinculados a se estar em um local especifico. Deste modo, o geoturismo, como
forma de sensibilizagdo, assume um papel preponderante entre as varias estratégias

de gestéo do risco sismico.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho trouxe uma analise sobre a gestéo de riscos sismicos no Haiti em
termos geoéticos que, apesar da sua abordagem qualitativa e algo subjetiva, mostrou
a importancia dos atores socioembientais (especialmente 0os geocientistas), os quais
devem ser considerados de modo a se avaliar a capacidade de uma populacéo para
enfrentar eventos desta natureza.

O terremoto de 12 de janeiro de 2010 resultou em grandes perdas de vidas
humanas e bens materiais em vérias cidades do Haiti. Para mitigar tais danos em caso
de novos terremotos, torna-se necessario compreender a natureza e prever o
comportamento dos solos em caso de terremoto em areas urbanas do Haiti (JEUDY
et al., 2015).

Apés o desastre de 12 de janeiro de 2010, seria importante que o Estado
haitiano atuasse mais efetivamente em campo, de modo a evitar o pior quando de um
futuro terremoto no Haiti. Considerando que os terremotos tendem a se repetir nos
mesmos locais, com intervalos de tempo de 100 anos ou mais (CALAIS, 2002b),
quanto mais distanciados no tempo do ultimo terremoto, mais préximo se esta de um
novo terremoto (CALAIS, 2002b). Também o distanciamento gera o esquecimento e

conseqguente perda da verdadeira dimensao de um desastre desta envergadura.

Abordar a dimensao sociolégica do risco coloca mais énfase nos atores da
sociedade civil, capazes tanto de alertar rapidamente (a partir de suas
proprias observacdes informadas pelo conhecimento vernacular) ou de lidar
localmente com o desastre, do que de suscitar debates publicos, buscar
responsabilidades por responsabilizagdo de gestores privados ou
autoridades publicas (LEONE et al., 2010, p. 269).

De acordo com Leone et al. (2010), os riscos sao expressdes de complexidade.

Como as causalidades naturais e sociais se cruzam, porque todas as areas
da sociedade estdo envolvidas, porque um evento natural banal pode
degenerar em desastre, 0s riscos naturais sdo a prépria expressdo da
complexidade. Abordar a questéo dos riscos naturais obriga a considerar a
complexidade dos territérios e sociedades, sua evolugéo, relacdo com o
ambiente natural. No sistema s6cio-natural de producéo de risco, as causas
se somam, se cruzam; os fenbmenos se amplificam ou se atenuam uns aos
outros (LEONE et al., 2010).

No contexto acima, a educacao preventiva da populacdo deve ser sempre

colocada em pratica, pois o nivel de conscientiza¢do do risco sismico depende muito
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da disponibilidade de informacdes e da percepcéo das pessoas (LEONE et al., 2010).
Para além da aplicacdo de regras de construcdo sismica e da implementacdo de
planos de prevencéo de riscos, uma politica eficaz de prevencao de riscos sismicos
assenta também na informacdo dindmica para os cidadados, tornando o publico
sensivel e ciente ao tema.

Segundo Wagner (2012), para reduzir o risco, € necessario analisar os
elementos que o constituem. No caso do risco sismico, uma vez que ndo se pode agir
sobre o perigo, toda a atencao é dada a reducéo da vulnerabilidade, a qual se mostra
complexa por ser formada por diversos componentes, sendo o0s principais deles o
social, o econémico, o ambiental, o fisico e o estrutural. Todos ndo sdo prontamente
quantifichveis para uma avaliacdo numérica do risco, porém sua consideracao
qualitativa permite direcionar as acdes necessarias para reduzi-lo.

Esta reflexdo conduz a cultura de risco, articulada em torno de informacao e
educacdo da populacdo a cultura de prevencdo em relacdo aos elementos da
geodiversidade e ordenamento do territério, incorporando uma abordagem geoética.
Assim, 0s conceitos seguintes: territério, espaco, meio ambiente, paisagem e natureza
sdo de grande importancia no que se refere ao conhecimento, a consciéncia® e a
cultura® de risco no ambito da educacédo publica para um melhor conhecimento das
ameacas, limitacdo dos desafios e reducdo das vulnerabilidades.

Portanto, a gestéo de risco requer um sistema organizacional que seja parte
integrante da gestdo do territorio. Neste contexto, este trabalho lanca um apelo para
a implementacdo de uma abordagem geoética de riscos sismicos ao nivel nacional,
no Haiti.

Todos os intervenientes na gestdo de risco precisariam de capacidade
financeira e de pessoal, particularmente no dominio da prevencao e da cooptacédo
social e sensibilizacdo do publico. Lemas como “A gestdo do risco de terremotos é
responsabilidade de todos”, uma vez que se trata de um problema concreto do Haiti,

vinculado a fendbmenos naturais que tém seu inicio fora do alcance do ser humano,

5 Para Leone et al. (2010) "consciéncia de risco" pode ser definida como o conhecimento e a percepcao
de uma ameacga comum a um grupo social. Mas o conhecimento cientifico e técnico ndo é suficiente
para perceber o risco.

6 A cultura de risco € uma das primeiras leis a mencionar a seguranca da populacéo contra desastres
naturais. Porque ela é uma consciéncia em nivel individual e coletivo nos modos de uso de espacos
(DIEUJUSTE, 2015, p. 43). Isso quer dizer, sdo praticas comportamentais que devem ser incorporadas,
taus como o conhecimento dos padrdes de construcao relativos aos fendmenos naturais.
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devem o mais rapidamente possivel ser internalizados por individuos e a coletividade,
tanto na esfera publica como privada.

Assim, em sintonia com o0 compromisso ético de levar o maximo do
conhecimento geocientifico associado a compreensdo dos fendmenos sismicos do
Haiti, recomendam-se alguns caminhos para a tomada de decisdes que possam levar
a um melhor desenvolvimento de planos de gestdo do risco sismico, envolvendo
medidas basicas de curto, médio e longo prazo:

* Elaboragao de um plano de ordenamento e urbanismo local;

» Aplicacdo rigorosa do codigo de construcdo vigente, o qual devera
continuamente passar por avaliacdo com base no avanco tecnoldgico e metodoldgico
(por exemplo, novos materiais e/ou arranjos para edificacéo);

* Integracdo da gestdo de riscos sismicos no plano de ordenamento do
territério, através da aplicacdo de diretrizes dimensionadas a realidade de areas
sismicas, preconizando o refor¢o ou relocalizacao dos edificios existentes;

* Integracéo da gestdo de risco nos curriculos escolares;

* Envolvimento da sociedade (informando as populacdes das areas de riscos);

* Estabelecimento de um programa de pés-graduacao em ciéncias do ambiente
terrestre (riscos e ambiente), com énfase em dindmicas naturais e analise
sociambiental.

Com base nas andlises ja realizadas, € evidente que ndo havera gestao total
dos riscos sismicos se as autoridades ndo tiverem em conta a existéncia desses
riscos. Caso contrario, serd um investimento em futuros desastres, algo indesejavel.

A resposta a pergunta de partida deste trabalho é:

1) A geoética permite o desenvolvimento de uma atitude responsavel da
comunidade geocientifica na conducao de suas atividades.

2) A geoética ajuda a evolucdo da consciéncia e percepc¢ao do risco sismico
com mais conhecimento (geoeducagao).

3) A geoética facilita a divulgacéo de informagdes geocientificas (comunicacao
geocientifica) para um melhor conhecimento do territorio face ao risco
sismico (planificacdo territorial com foco no componente abidtico do
ambiente).

4) A geoética se entrelaga com o desenvolvimento do geoturismo, de forma a
criar uma consciéncia social e coletiva do valor do patriménio geoldgico e

da geodiversidade.
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5) A geoética abre um caminho pedagogico e de politicas publicas para a
gestao de riscos sismicos no Haiti para uma futura sociedade sustentavel e
resiliente.

Este trabalho permite uma melhor consideracdo dos riscos sismicos no Haiti,
pois a gestao de riscos sismicos deve ser uma preocupacéo nao sé das autoridades
publicas e dos atores especializados em geociéncias, mas também da populacao.

Finalmente, apesar da importancia do objeto de estudo, ndo se afirma que se
tenha produzido um trabalho exaustivo sobre a gestao de riscos sismicos no Haiti.
Além disso, a fim de continuar a promover o pensamento geoético na gestao de riscos
sismicos, resta a outros pesquisadores realizar outros estudos sobre este assunto, a
fim de expandir a literatura sobre o tema no Haiti. E por isso que a gest&o do risco de
terremotos no Haiti € de extrema importancia. A partir desta linha de pensamento, a
cultura geoldgica seria uma oportunidade para influenciar a geoética e estimular a
valorizacdo da geodiversidade e do geopatriménio na compreensdo dos riscos

sismicos no Haiti.
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APENDICE A — GUIA DE ENTREVISTA

Objetivo: fazer um balanco da abordagem geoética na gestao de riscos sismicos no

Haiti.

Do (a) entrevistado (a)

Sobrenome: nome:
Posicdo de responsabilidade:
Estrutura:
Os temas
1) O que vocé acha da abordagem geoética na gestdo de risco sismico para

fortalecer uma melhor gestao no Haiti?

Dado que o risco na geografia € uma questao de espaco e territdrio, o que vocé
acha da gestdo do risco sismico com foco na reducéo da vulnerabilidade de
uma perspectiva geoética?

O que vocé acha da comunicacédo de informacdo e educacdo ambiental em
geociéncias (riscos de terremotos no Haiti) de uma perspectiva geoética?

O que vocé acha da cultura de risco relacionada aos riscos sismicos no Haiti
de uma perspectiva geoética?

O que vocé acha da valorizacdo dos elementos da geodiversidade (rochas,
fosseis, mimerais, cachoeiras, etc.) como conhecimento geocientifico para
conscientizar a populacdo de uma perspectiva geoética?

A sociedade haitiana cada vez mais sensivel aos riscos sismicos, 0 que vocé
acha do envolvimento do publico na gestdo de riscos no Haiti de uma
perspectiva geoética?

Haiti?
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE PESQUISA

Objetivo: estudar a percepcdo e compreensdo das pessoas sobre os riscos de
terremotos

Identificacéo

1) Do entrevistado
a) De onde vocé é (departamento)

O  Oeste O Sudeste [0 Norte [0 Nordeste O Artibonite

O Centro O Sul O Grand-Anse [ Noroeste [J Nippes
b) Género: O Masculino CFeminino

c) Qual é a sua faixa etaria:

[J 18-30 anos [0 30-40 anos [ 40-50 anos [0 50 anos e mais

2) Informacéo sobre o conhecimento do fendmeno sismico
1- Como vocé classifica seu conhecimento a respeito do tema terremotos? Zero
representaria um total desconhecimento e cinco conhecimento pleno.

O 0 0102 O3 04 5

2- Vocé informou por

O A midia O Sua propria experiéncia [ Boca a boca O Escola/universidade
3- Vocé sabe que atitude ter em caso de um terremoto?

O sim OO0 Nao

4- Vocé sabe o que fazer depois de um terremoto

O sim [0 Nao O

3) Da percepgao e da compreensédo das pessoas sobre

1- Para vocé qual é a origem de um terremoto?

O Natural 0 Divino O Acao humana O Outro

2- Que recomendacdes vocé gostaria de fazer as autoridades para uma melhor
gestao?

O Educacao ambiental [0 Educacé&o em geociéncia [J Envolvimento publico

O Cultura do risco O Outros



