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Resumo

Silva, Amanda Scofano de Andrade; Rego; Luiz Felipe Guanaes. Analise do
risco socioambiental no municipio de Teresépolis: uma proposta
metodoldgica. Rio de Janeiro, 2019. 207 p. Dissertacdo de Mestrado —
Departamento de Geografia, Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro.

Por suas caracteristicas naturais e sociais, o Brasil desponta como um dos
paises mais afetados pelos eventos extremos. Diante de tantas tragédias oriundas
dos chamados “desastres naturais”, faz-se necessario redimensionar a importancia
da discussdo acerca dos riscos socioambientais. A prevencdo para os desastres
naturais € um procedimento eficaz e de baixo custo se comparada com a restauragédo
dos prejuizos ocasionados por esses eventos. As ferramentas contidas nos Sistemas
de Informacdo Geogréficas (SIGs) podem auxiliar efetivamente na prevencdo dos
riscos. A presente pesquisa é uma proposta metodoldgica para a analise de riscos
socioambientais, utilizando como base a algebra de mapas. O cenario escolhido foi
o municipio fluminense de Teresépolis, por conta de sua geografia e de seu historico
de eventos naturais extremos. Fez-se uso de trés frentes de dados para o calculo do
risco socioambiental: cartas de suscetibilidade da CPRM, mapeamento de uso e
cobertura do INEA; e dados censitarios do IBGE. Cruzou-se, através da algebra de
mapas, as trés bases de dados oficiais, gerando resultados satisfatérios na analise de
risco socioambiental. Nesse sentido a metodologia da presente pesquisa permitiu o
manuseio de alguns dados dispersos, correlacionando-os em ambiente SIG e,

oferecendo uma nova proposta no tratamento do risco socioambiental.

Palavras-chaves:
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Risco socioambiental; vulnerabilidade; suscetibilidade; algebra de mapas;
SIG; Teresapolis.

Abstract

Silva, Amanda Scofano de Andrade; Rego; Luiz Felipe Guanaes. Socio-
environmental risk analysis in the city of Teresopolis: a methodological
proposal. Rio de Janeiro, 2019. 207 p. Dissertacdo de Mestrado —
Departamento de Geografia, Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro.

Due to its natural and social characteristics, Brazil emerges as one of the
countries most affected by extreme events. Faced with so many tragedies arising
from the so-called "natural disasters", it is necessary to re-dimension the importance
of the discussion about socio-environmental risks. Preventing natural disasters is an
efficient and cost-effective procedure compared to restoring the damages caused by
these events. The tools contained in Geographic Information Systems (GIS) can
effectively aid in risk prevention. The present research is a methodological proposal
for the analysis of socioenvironmental risks, based on map algebra. The chosen
scenario was the Rio de Janeiro municipality of Teresopolis, due to its geography
and its history of extreme natural events. Three data fronts were used to calculate
socioenvironmental risk: CPRM susceptibility charts, use mapping and INEA
coverage; and IBGE census data. All the data were integrated and manipulated in a
GIS environment, providing reliable results about the social-environmental risk
level of the municipality. In this sense, the methodology of the present research
allowed the manipulation of some dispersed data, correlating them in a GIS
environment, and offering a new proposal in the treatment of socio-environmental

risk.
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“De um dos cabecos da Serra dos Org&os
desliza um fio de &gua que se dirige para
0 norte, e engrossado com 0s mananciais
que recebe no seu curso de dez léguas,
torna-se rio caudal.
E o Paquequer, saltando de cascata em
cascata, enroscando-se como uma
serpente, vai depois se espreguicar na
varzea e embeber no Paraiba, que rola
majestosamente em seu vasto leito.
[...]
N&o é neste lugar que ele deve ser visto;
sim trés ou quatro léguas acima de sua
foz, onde é livre ainda, como o filho
indomito desta patria de liberdade”.
José de Alencar, O
Guarani
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1. Introducéo

O uso e ocupacdo do solo pelas atividades antropicas geram
transformacdes diretas e indiretas no meio ambiente, na paisagem e na propria
vida humana. Com o passar das décadas o avanco tecnoldgico e a crescente
urbanizacdo trouxeram diversas mudancas no modo de vida das sociedades.

No Brasil essas transformacdes passam a acontecer com maior intensidade
a partir da segunda metade do século XX. A rpida e intensa industrializagéo
gerou alto crescimento demografico, especialmente nas grandes cidades, além de
inimeros problemas ambientais (IPEA, 2016).

De acordo com estudos da ONU (2016), atualmente a populagdo mundial &
considerada majoritariamente urbana, o que implica em novas configuracdes
espaciais e sociais, além de desafios ambientais. Segundo o Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada (IPEA, 2016), os principais problemas ambientais que
necessitam de atencdo do poder publico dizem respeito a coleta e tratamento de
esgoto e residuos solidos; a implantacdo de sistemas de drenagem urbana; a
organizagao e, inclusive, realocagdo das ocupagdes em areas de risco ambiental;
e ao controle de emissfes de poluentes.

As mais diversas formas de degradacdo ambiental atingem a populacdo de
modos distintos, de modo que “os impactos das transformagbes ambientais sdo
mais profundos em areas mais carentes de infraestrutura e servigos urbanos”
(IPEA, 2016, p. 57).

Em muitos casos a expansdo dos centros urbanos acarreta o avango das
moradias para areas de alta fragilidade ambiental, como encostas ou margens de
rios. A populacdo que fixa moradia nesses locais estad mais exposta ao risco,
tornando-se assim, mais vulneravel (NUNES, 2015).

Muitas vezes as configuracdes espaciais das cidades possuem areas
estruturalmente inadequadas para moradia, que acentuam 0S prejuizos
ocasionados por eventos extremos. Eventos esses que podem ser denominados
de desastres naturais, definidos pelo Ministério da Integragdo Nacional (2012)
como:

O resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem sobre um cenéario vulneravel, causando grave
perturbacdo ao funcionamento de uma comunidade ou
sociedade envolvendo extensivas perdas e danos humanos,
materiais, econdmicos ou ambientais, que excede a sua
capacidade de lidar com o problema usando meios proprios

(n.p.).
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Segundo Kobiyama et al. (2003), os desastres naturais tém se intensificado
por conta de diversos motivos, mas principalmente pelo gerenciamento incipiente
das bacias hidrogréficas, pela urbanizacdo intensa e desordenada, e também
pelas mudancas climéticas.

No caso brasileiro, a regido Sudeste apresenta protagonismo em relacdo
aos desastres naturais, principalmente no que tange aos deslizamentos e as

inundacdes. Pode-se observar essa informagéo nas figuras 1 e 2 a seguir:

2,70%  270% 3 70%

M CENTRO-OESTE
¥ NORDESTE
I NORTE

M SUDESTE

WSsuL

91,89%

Figura 1: Gréfico de distribuicéo regional de deslizamentos
Fonte: Ministério da Integracéo Nacional, 2012

10,53% 6,58%

= CENTRO-OESTE
= NORDESTE
# NORTE
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38,16%

39,47% = SUL

Figura 2: Gréfico de distribuicdo regional de inundacdes
Fonte: Ministério da Integracéo Nacional, 2012

De acordo com o IBGE (2013), inundacdes, enxurradas e deslizamentos
atingiram 40,9% dos municipios brasileiros. Em contrapartida, 48% das prefeituras
néo possuiam nenhum tipo de instrumento de planejamento contra esses eventos
naturais.

A assimetria entre a recorréncia dos fendmenos naturais e a eficacia dos

instrumentos preventivos do poder publico afeta negativamente a populagédo. A
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figura a seguir apresenta um demonstrativo de porcentagem de Obitos referente a
cada desastre:
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Figura 3: Grafico de 6bitos por tipo de desastre
Fonte: Ministério da Integracéo Nacional, 2012

Ainda a esse respeito, a regido Sudeste possui baixa porcentagem de
pessoas afetadas por desastres naturais. Porém, simultaneamente, a
porcentagem de 6bitos é a mais alta do pais. Pode-se inferir entdo que o perigo
de mortalidade derivado dos desastres naturais € mais alto na regido Sudeste,
ainda que afete menos pessoas. Além disso, € a Unica regido onde a porcentagem

de O6bitos é maior do que a de afetados. A figura a seguir apresenta esses

demonstrativos:

SuUL

SUDESTE 75,27%

NORTE N % AFETADOS

H % OBITOS
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Figura 4: Grafico do nimero de mortos e afetados por regido brasileira
Fonte: Ministério da Integragdo Nacional, 2012
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A articulagdo entre a urbanizacdo e a ampliacdo dos riscos naturais nas
cidades constitui-se numa realidade cada vez mais complexa. Fatores como
aglomeracéao de pessoas e de distintas atividades amplifica os impactos negativos
derivados dos desastres naturais, pois 0 ambiente urbano é estruturado de modo
altamente heterogéneo. Desse modo, os impactos serdo diferentes de acordo com
a conjuntura socioecondmica na qual estéo inscritos (NUNES, 2015).

As diversas espacialidades que tecem e configuram o espaco urbano trazem
desafios para a gestdo urbana, principalmente nos ambitos municipais. Para
Kobiyama et al. (2004), os agentes atuantes na prevencao de desastres naturais
sao 0s 0rgaos governamentais, 0s nao governamentais e individuais. Além disso,
para prevenir desastres naturais é necessario ter dominio de compreensao acerca
dos fatores condicionantes que trazem a tona certos eventos naturais, bem como
tornar a sociedade mais resistente e preparada frente as adversidades trazidas
por esses desastres.

Uma das ferramentas auxiliares para a prevengdo dos impactos advindos
dos desastres naturais sdo as geotecnologias. De acordo com Rosa (2005),
atualmente suas aplicacbes se ddo majoritariamente nos ambitos da gestdo
municipal, no monitoramento do meio ambiente, nos agronegdécios e em utilities,
esfera que diz respeito aos servicos publicos como saneamento, energia,
telecomunicagfes, dentre outros.

O avanco atual dos Sistemas de Informa¢cBes Geogréficas (SIGs) permite
uma representacdo espacial cada vez mais proxima do real. Softwares mais
modernos e potentes, mecanismos de classificacdo de imagens mais acurados,
profissionais melhor preparados e maior facilidade de acesso a informagao sao
fatores que correspondem a maior eficacia desse tipo de ferramenta (COSTA e
SILVA, 2006).

A realidade urbana atual e seus aspectos socioambientais promovem
dindmicas espaciais progressivamente mais complexas e velozes, que geram
desafios ndo s6 para a gestdo urbana e a populacdo, mas também para a
capacitacdo da ciéncia geografica de explicar o espaco.

Uma das possibilidades mais importantes que as geotecnologias nos
apresentam € a andlise espacial mais refinada e acurada, que ao ser utilizada a
servi¢o da gestdo urbana pode trazer beneficios a vida da populagédo, bem como

diminuir consideravelmente os prejuizos causados pelos desastres naturais.
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2. Objetivo geral
Desenvolver uma metodologia de integracao para a classificacao de risco
socioambiental, utilizando o municipio de Teresépolis como rebatimento

espacial.

2.1 Objetivos especificos

e Reavaliar espacialmente a carta de suscetibilidade do Servico Geoldgico
Brasileiro (CPRM);

e Reavaliar espacialmente 0 mapeamento de uso e cobertura do solo do
Instituto Nacional do Ambiente (INEA);

e Caracterizar o perfil socioeconédmico e o0 seu grau de vulnerabilidade
social a partir dos dados censitario do IBGE;

e Classificar as areas de risco socioambiental do municipio fluminense de

Teresopolis.
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3. Metodologia

3.1 Area de estudo

A presente pesquisa utilizou como base o municipio fluminense de
Teresopolis, localizado na Regido Serrana do estado. O municipio ocupa uma
area de aproximadamente 771Km? na Serra dos Orgéos, na latitude 22°24'44” e
longitude 42°57'56”. Segundo o ultimo Censo (2010), possui a populagdo de
163.746 habitantes. Faz limite com os municipios de Sdo José do Vale do Rio

Preto, Cachoeiras de Macacu, Guapimirim, Petrépolis, Sapucaia e Nova Friburgo.

3.2 Materiais

* Documentos diversos como: livros, teses, dissertacdes, artigos cientificos
e compilacdes produzidas pelas instituicdes oficiais publicas e/ou privadas;

* Imagens de satélite de alta resolugcdo ortorretificadas do ano de 2014,
disponibilizadas pelo Servico Geolégico do Brasil (CPRM), com resolugéo
de 1m;

» Cartas de suscetibilidade produzidas pela CPRM, no ano de 2014, na
escala 1:25.000;

- Base hidrogréfica ottocodificada multiescalas, produzida pela ANA, no ano
de 2012, na escala 1:50.000;

* Mapeamento de uso e cobertura do solo, produzido pelo INEA, no ano de
2015, na escala 1:100.000;

» Dados censitarios disponibilizados pelo IBGE, referentes ao Censo 2010,
dentre eles: malha de setores censitarios na escala 1:25.000 e planilhas
de resultados do universo censitario;

- Software de processamento de dados espaciais, ArcGis, na versdo 10.5.

3.3 Procedimentos

3.3.1 Organizagéao das informacdes

Nesse primeiro momento realizou-se 0 levantamento bibliografico em
artigos, dissertacdes, teses e estudos diversos. Buscou-se 0 escopo teorico e
metodoldgico do trabalho nos termos referentes a risco, vulnerabilidade, algebra
de mapas e andlise multicritério.

Foram levantados também os dados geogréficos e espaciais indispensaveis
ao prosseguimento da pesquisa, como por exemplo: imagens de satélite, bases

cartogréficas, dados do universo censitario, dentre outros.
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A fundamentacéo tedrica também levou em conta a importancia da carta de
suscetibilidade como instrumento de planejamento e monitoramento, e o espaco
urbano como cenario de concentracdo de riscos como movimentos de massa e
inundacgoes.

Por fim, foi realizada a contextualizagdo do risco de Teresépolis,
buscando dados histéricos e sociais para compor a analise de risco

socioambiental no espectro do municipio em questao.

3.3.2 Reclassificacdo da carta de suscetibilidade

Selecionou-se, através da carta de suscetibilidade da CPRM, os dois
fenbmenos naturais mais proeminentes na regido — movimentos de massa e
inundacdes — com o objetivo de reclassifica-los.

A reclassificagéo transformou as classes qualitativas (alta, média ou baixa)
em numeéricas, atribuindo-lhes peso maior as areas de classes altas, e peso menor
as regides de classes baixas, da seguinte maneira:

Quadro 1: Pesos da reclassificacdo da carta de suscetibilidade

Classes da CPRM Reclassificagdo numérica
Alta x6
Média x4
Baixa X2
Areas néo classificadas x1

Fonte: Propria autora, 2018

Realizando esse processo, torna-se possivel somar algebricamente os
produtos cartogréficos, resultando fundamentalmente na composi¢do do mapa de

risco socioambiental final.

3.3.3 Reclassificagéo do uso e cobertura do solo

O INEA (Instituto Estadual do Ambiente — RJ), realizou em 2015 a
classificacdo de uso e cobertura do solo, através de mapeamento automatico.
Objetivando facilitar a reclassificacdo proposta, reagrupamos as classes
determinadas pelo 6rgdo em um Unico conjunto, e atribuimos pesos a elas, como
demonstra o quadro 2:

Quadro 2: Reagrupamento e reclassificacdo dos tipos de cobertura do solo

Cobertura do solo Peso

Agua/Afloramento rochoso x1
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Reflorestamento/Comunidade
Reliquia/Vegetagdo Secundaria médio X2
avancada/Vegetacdo secundaria inicial

Campo/pastagem x3
Agricultura x4
Solo exposto x5
Urbano x6

Fonte: Propria autora, 2018

Assim, a tendéncia é que 0s pesos maiores sejam dados as areas de maior
modificacdo de cobertura e/ou mais expostas, potencializando o seu risco

socioambiental.

3.3.4 Integracao de dados socioecondmicos a partir de operacao
entre matrizes tematicas

Tomando como documento norteador a Base de Informacdes do Censo
Demogréfico 2010: Resultados do Universo por setor censitario (IBGE, 2011),
selecionamos as classes e variaveis demograficas a serem espacializadas
posteriormente.

Para dar conta de mensurar tantas variaveis, sintetizando-as, foi utilizada a
analise multicritério baseada na técnica fuzzy. Através dessa logica, atribuiu-se
pesos que variam de 10 a 255, considerando que quanto maior peso, maior é a
vulnerabilidade (SANTOS et al., 2011).

As variaveis censitarias selecionadas foram:

i. Renda;
il Quantidade de moradores;
ii.  Condi¢do de ocupagéo;
iv.  Infraestrutura dos domicilios (abastecimento de agua, esgotamento
sanitério, coleta de lixo e distribuicdo de energia elétrica);
v.  Alfabetismo

A equacéo base utilizada para 0 manuseio das variaveis supracitadas é:

3.3.5 Sintese geogréfica: operacdo booleana entre matrizes
tematicas

Num primeiro momento, a partir de operagdes realizadas em ambiente SIG,
buscou-se transformar os dados vetoriais dos produtos -cartograficos de
movimentos de massa, inundacdes e de uso e cobertura do solo em arquivos de

extensao raster.
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ApOs esse processo reclassificou-se as categorias da CPRM (movimentos
de massa e inundacao), antes apenas qualitativas (alta, média e baixa), agora em
classes quantitativas. Apds agrupar os tipos de uso e cobertura do solo, realizou-
se 0 mesmo procedimento de reclassificacao.

Nessa etapa da pesquisa também espacializou-se vetorialmente os
resultados numéricos do Iindice de Vulnerabilidade Social em ambiente SIG,
criando novas classes de vulnerabilidade. Novamente realizou-se a transformacéao
para a extensao raster, e a posterior reclassificacéo.

A Ultima parte do processo consiste na algebra de mapas, realizada

somando-se as reclassificagfes dos produtos cartogréaficos da CPRM, do INEA e

do IBGE, como mostra a figura a seguir:

CPRM

Mapa de risco
socioambiental

IBGE

Figura 5: Frente de dados componentes do mapa de risco socioambiental
Fonte: Propria autora, 2018

Como exemplifica a imagem supracitada, o mapa final de risco
socioambiental sera a conjuncdo dos dados manipulados, oriundos da CPRM, do
INEA e do IBGE.
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4. Fundamentacao tedrica

Na tentativa de investigar e desvendar a realidade espacial que nos cerca,
podem ser utilizados os mais variados instrumentos e métodos que assegurem a
qualidade dos resultados obtidos. A analise da realidade espacial é o cerne da
ciéncia geogréfica.

Arelagao das sociedades humanas com o espaco € uma espécie de ruptura
progressiva ao longo do tempo. Quanto mais mecanizada a sociedade, maiores e
mais rapidas serdo essas transformacdes. As ag¢des antrdpicas continuadas se
acumulam na natureza levando o homem ao papel de protagonista dessas
transformacgdes, ou ainda, elevando-o ao patamar de “fator modificador”, tal qual,
os fatores naturais (climaticos, geoldgicos, geomorfolégicos, dentre outros)
(SANTOS, 1994).

Assim, a interferéncia humana na natureza assume novos aspectos, mais
complexos e desafiadores, para as ciéncias. As discussdes cientificas atuais
comegam a assumir um papel que integre cada vez mais os aspectos relacionais
do homem e da natureza.

A especializagao da técnica coloca o homem cada vez mais como um fator
externo a natureza, fato que modifica a problematica do espago geografico,
apresentando novas dimensdes (SANTOS, 1994).

Novas realidades necessitam de instrumentos, processos e teorias mais
eficazes e que proporcionem subsidios para a compreensao das multiplas
dimensbées do espago. Com base nisso selecionamos alguns elementos
conceituais e instrumentais que possam ser Uteis e eficazes na investigacado das

transformacgdes espaciais e na caracterizagado das mudangas paisagisticas.

4.1 Risco e vulnerabilidade socioambientais: ideias
complementares

Alguns termos utilizados recorrentemente no cotidiano apresentam outras
énfases quando analisados a partir de seu escopo teérico e cientifico. Comumente
as ideias e significados acerca das palavras risco, vulnerabilidade e desastre
variam bastante e sdo empregadas em multiplos sentidos.

Na tentativa de elucidar alguns aspectos a respeito desses termos,
apresentamos a seguir uma breve discussao de abordagens e conceitos sobre

vulnerabilidade e risco.
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4.1.1 Risco

A origem etimologica da palavra “risco” € incerta e muito se especula a
respeito da sua evolugédo ao longo dos séculos. De acordo com os estudos de
Lieber e Lieber (2002), a semelhanca do termo antigo com seu significado atual
(que remete as incertezas, perigos), possivelmente surgiu a partir do século XVI,
em relagbes mercantis e comerciais.

As incertezas fazem parte da vida humana desde os tempos mais remotos.
Pragas, doencas e catastrofes naturais sdo s6 alguns exemplos de riscos aos
quais as sociedades humanas estiveram submetidas ao longo dos séculos.

Os chamados desastres naturais, ou natural hazards, foram por muito tempo
o0 maior enfoque das pesquisas geograficas em termos de riscos. Esses estudos
buscavam descrever, compreender e mapear os fenbmenos naturais de maior
proporgao e que, consequentemente, geravam maiores transtornos ou mudangas.

No Brasil, uma das definicdes mais utilizadas no que diz respeito aos
desastres naturais é obtida através do Glossario de Defesa Civil Brasileiro (1998),
que explica da seguinte forma:

Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos
humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos
econdmicos e sociais. Os desastres sdao quantificados, em
funcdo dos danos e prejuizos, em termos de intensidade,
enquanto que os eventos adversos sao quantificados em termos
de magnitude (n.p).

Importante ressaltar que a denominagcao “naturais” utilizada aqui, nao
apresenta a énfase puramente da natureza e dos fendbmenos naturais, mas
concomitantemente nos mostra as consequéncias dos desastres no ambito das
sociedades humanas. A ideia de risco e desastre normalmente esta atrelada aos
aspectos humanos.

Se o risco é um fator relacionado aos aspectos sociais de certa populagcao
ou grupo, entende-se que ele podera ser potencializado ou minimizado de acordo
com algumas determinantes sociais presentes ou ausentes naquela sociedade.
Cutter (1996, p. 536-357, tradugao nossa) elucida muito bem esse ponto ao dizer
que “riscos podem ser atenuados através de boa mitigagcdo, ou amplificados por
uma pobre ou inexistente pratica mitigatoria”.

Na realidade atual, ainda que o progresso cientifico e tecnolégico tenha
ampliado e melhorado diversos ambitos da vida humana, em outros aspectos o
que houve foi apenas a transformacgédo das ameagas ou o0 nascimento de outros

riscos.
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Por muito tempo os eventos naturais extremos, como tempestades,
erupc¢des vulcanicas, terremotos, dentre outros, representavam o Unico risco aos
quais as sociedades estavam submetidas. Simultaneamente ao avango
tecnoldgico, houve também a potencializagdo das transformagdes antrépicas nao
sO no ambiente natural, mas também na propria vida em sociedade. Assim, a
chamada “sociedade industrial” é substituida e passa a ser chamada de
“sociedade de risco”. Esse termo baseia-se na ideia de que os riscos aos quais a
humanidade estd submetida atualmente derivam do proprio desenvolvimento
humano. As dimensdes negativas do progresso tém comprometido a qualidade de
vida humana e criado riscos até entao inexistentes ou incipientes. Segundo essa
ideia, as instituicbes econdmicas, politicas, industriais e comerciais ndo dariam
mais conta do proprio risco que elas mesmas criaram. Logo, as sociedades
modernas seriam mais vulneraveis aos riscos do que as antigas (BECK, 1992;
1998).

Nesse sentido, Giddens (1990) também da suas contribuicbes a respeito
dos riscos no mundo moderno, e os separa em dois grandes grupos: no primeiro
ha os fatores que alteram a distribuicdo objetiva dos riscos, e no segundo os
fatores que alteram a percepcéao dos riscos pela sociedade. Os fatores do primeiro
grupo sao: globalizagdo (tanto na expansao mundial dos riscos, quanto na
intensidade com a qual eles se apresentam); o risco derivado da natureza
modificada pela acédo antrépica; e o desenvolvimento de riscos ambientais
institucionalizados (como, por exemplo, aquele produzido pelo mercado de
investimentos). Ja os fatores do segundo grupo séo: a consciéncia do risco como
risco, através da divulgagdo do conhecimento cientifico; a consciéncia bem
distribuida do risco, onde muito dos perigos enfrentados ja sdo conhecidos pela
populacdo; e a consciéncia das limitagdes humanas em lidar com os perigos.

De modo geral, a palavra “risco” remete as incertezas, possiveis perdas,
probabilidade de perigo, prejuizos de ordem material, econdbmica e humana, que
podem ocorrer no plano individual ou coletivo. Estar em risco seria correspondente
a estar exposto a perigos externos, os quais possuem controle limitado por parte
da populagao ou individuo afetado. (ESTEVES, 2011).

Torres e Costa (2000) afirmam que para que haja risco séo necessarios dois
elementos: o agente ameacador e o agente receptor. Assim, o elemento
ameagcador é aquele que realiza a acdo, ou a propria acédo em si (no caso de
fendmenos naturais, por exemplo), e o elemento receptor é aquele que recebe a

acgao, que esta exposto a ela.
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Segundo as consideragdes de Veyret (2007), os riscos possuem trés
dimensdes que podem ou ndo ser complementares entre si: riscos ambientais,
que podem ser puramente naturais, ou agravados por alguma agdo humana no
meio natural; os riscos industriais e tecnolégicos, advindos da evolugéo da técnica
e do progresso tecnolégico; e os riscos econémicos, geopoliticos e sociais, que
englobam agricultura, saude, gestdo de reservas naturais, dentre outros.

Em termos de categorizacao de riscos, Pinto (2007) os classifica em quatro
tipos: os naturais, relativos ao meio ambiente natural e também aquelas
localidades que possam sofrer influéncia direta ou indireta da agdo humana; os
construidos, que dizem respeito ao impacto das diversas construg¢des realizadas
pelo homem, como prédios, rodovias, hidrelétricas, dentre outros; os sociais,
relativos as diversas formas de organizagao social, e que podem ser mensurados
através do perfil da populacao; e os riscos produtivos, aqueles que tém relagao
com as atividades econdmicas e ndo econdémicas e suas producoes.

Com base nas consideracbes supracitadas, percebe-se que 0s riscos nao
se restringem mais aos aspectos dos chamados natural hazards, ou desastres
naturais. As mudancgas de paradigmas, os hovos modelos de produ¢éo e o mundo
globalizado acabaram por potencializar riscos que ja existiam e criarem novos
riscos inexistentes anteriormente.

Existiriam entdo dois dominios do risco: as fontes potenciais € o contexto
natural. O primeiro elemento diz respeito a fatores que podem incrementar um
determinado aspecto do risco, potencializando sua forga e, consequentemente,
seus impactos sobre uma populagdo, um ambiente ou um lugar. Ja o contexto
natural é o risco por si sO, ou seja, o fenbmeno em seu aspecto puro e desprovido
de influéncias externas diretas (CUTTER, 1996).

Perrow (1984, apud DAGNINO e JUNIOR, 2007) propde o sistema de riscos
no intuito de demonstrar como um risco pode se relacionar com outro, no espaco
ou no tempo, formando um sistema complexo. Pode acontecer em macroescala,
como numa regiao metropolitana, constituida por diferentes municipios, ou em
microescala, num complexo industrial por exemplo. O sistema de riscos torna-se
potencialmente prejudicial principalmente a partir do século XX, quando os
modelos de producdo passam a ser cada vez mais interligados, aumentando as
proporgdes de algum desastre.

A respeito da operacionalizagao dos riscos, Torres (2000) elenca algumas
dificuldades que podem ser enfrentadas no processo de discriminagdo e
mensuracao dos mesmos. Por exemplo, existem riscos que nao estao expostos a

primeira vista: seus impactos negativos s6 sao percebidos e sentidos apds a
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ocorréncia. Além disso, a percepcado do que configura o risco de fato é diferente
para distintos grupos ou setores da populacao e pode se transformar ao longo do
tempo. Por fim, a capacidade que determinado grupo tem de se proteger dos
riscos é diretamente afetada pelo nivel de renda.

A exposicao ao risco afetara de formas diferentes os distintos grupos sociais
e/ou individuos de determinado lugar. De acordo com Cunha (2014), aspectos
como economia, demografia, saude, educacao, organizagao social, dentre outros,
sdo elementos diretamente relacionaveis a capacidade de reagédo e ao grau de
resiliéncia de uma determinada populagcido. Nesse sentido, Hogan (2000, p. 41)
pontuara muito bem a respeito do risco ambiental quando diz que “as
consequéncias da deterioragcdo ambiental ndo sao sentidas de forma igual entre

grupos sociais nem uniformemente através do territorio”.

4.1.2 Vulnerabilidade

Por mais que a ideia de risco e vulnerabilidade sejam préximas e
complementares, conceitualmente elas diferem. De modo geral, o sentido da
palavra “vulnerabilidade” remete a qualidade de fragil, suscetivel, indefeso.
Segundo o Plano das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2007) o
risco implica na exposicdo ao perigo, enquanto a vulnerabilidade mede a
capacidade de resposta do individuo ou populagdo apés o acontecimento, bem
como o tempo para se voltar a situacdo anterior ao evento ou a proximidade da
mesma.

Watts e Bohle (1993) sugerem trés coordenadas basicas da vulnerabilidade:

0 risco de exposicao a crises, choques e perigos; capacidades inadequadas de
lidar com esses mesmos perigos e crises; e o risco de consequéncias severas,
derivadas do baixo grau de resisténcia ou resiliéncia de um grupo ou ambiente.

Similar a ideia supracitada de vulnerabilidade, Marandola Jr. e Hogan (2006),

também a caracterizam através de trés elementos:

I. Exposigdo ao risco: em termos naturais, uma populagdo ou individuo
podem estar expostos a deslizamentos, inundagdes, terremotos,
furacdes, dentre outros. Em termos sociais, um grupo pode viver numa
comunidade ou nacgao violenta, que passa por uma situagédo de guerra
civil e estar exposto aos perigos decorrentes desses processos;

ii. Capacidade de reagdo: nesse item busca-se analisar a velocidade e
poténcia de reagao do grupo ou individuo frente a intensidade do evento

ocorrido;
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iii. Grau de adaptagdo diante da materializagdo do risco: apds o evento
contabilizam-se os prejuizos (sejam humanos, ambientais ou estruturais)
e qual é a capacidade desse grupo ou individuo de se adaptar ao
ocorrido. Nesse quesito também se observa como e em quanto tempo a
situacao dessas pessoas voltara a normalidade.

De acordo com os elementos supracitados comeca-se a desenhar a forga
da perspectiva social dentro dos conceitos de risco e vulnerabilidade. Entende-se
que a capacidade de reacdo e o grau de adaptacdo de uma populagdo ou
individuo diante de algum evento sao influenciadas diretamente pelos aspectos
sociais, econdmicos, tecnoldgicos e politicos aos quais esse grupo tem acesso.
Cutter et al. (2003) resumem trés grandes principios que regem as condicdes de
vulnerabilidade:

i. Modelo de exposic¢ao: identificar as condigbes que colocam pessoas ou
lugares vulneraveis a eventos naturais extremos;

i. Resiliéncia social aos perigos: a vulnerabilidade € uma condicdo e uma
medida de resisténcia social ou resiliéncia aos riscos;

iii. Vulnerabilidade dos lugares: integracdo entre a exposi¢cao potencial e a
resiliéncia social, com foco em determinados locais e regides.

Dentro das diversas definicbes que podem ser extraidas sobre a
vulnerabilidade, elencamos algumas sugeridas por diferentes autores que
permitem ter uma ideia sobre a abrangéncia desse conceito:

Quadro 3: Comparativo de definicbes de vulnerabilidade por distintos
autores

Autor Definicao

Sao as diferentes capacidades de grupos e

Dow (1992) individuos para lidar com perigos naturais, com
base em suas posigdes dentro da sociedade e
no espago

Probabilidade de um grupo ou individuo de
Cutter (1993) estar exposto a um efeito adverso provocado
por um perigo natural

) Uma condigdo que, adversamente, afeta a
Warmington (1995) habilidade das pessoas de se preparar para
enfrentar ou responder a um perigo

Sao as circunstancias que colocam as pessoas
Comfort et al. (1999) em risco enquanto reduzem sua capacidade de
resposta ou negam-lhe a protegéo disponivel

Sarewitz e Pielke (2000)
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Refere-se a susceptibilidade de mudanca de
um sistema perante a ocorréncia de um evento
extremo

Uma condicdo ou processo resultante de
fatores fisicos, sociais, econbmicos e

PNUD (2004) ambientais, os quais determinam a
probabilidade e escala dos danos causados
pelo impacto de um determinado perigo

Fonte: Adaptado de Goerl et al. (2012)

Rebelo (2003, apud DAGNINO e JUNIOR, 2007) nos apresenta trés
proposicdes metodolégicas que conjugam eficientemente as variaveis risco,
ameaca e vulnerabilidade: a primeira equacao apresentada é Risco = Ameacga +
Vulnerabilidade (R=A+V). De acordo com essa férmula, basta existir uma ameaca
para que exista risco, pois ainda que a vulnerabilidade seja 0 e a ameacga 1, entdo
risco seria igual a ameaca, configurando 1 também. S6 ndo havera risco se
também nao houver ameaca. Por exemplo, numa area de possiveis movimentos
de massa, esse fendmeno seria a ameaca. Caso haja pessoas vivendo nessa area,
esse fator configuraria a vulnerabilidade. Logo, teriamos valor 1 das areas
propensas aos movimentos de massa, somado a 1 dos habitantes da regido. O
risco entdo seria 2. Mas segundo essa equacéo, ainda que nao houvesse o fator
populacional, somente os movimentos de massa, entdo a ameaca seria 1 € 0 risco

também. O grafico a seguir nos ajuda a compreender melhor essa férmula:

Alto nivel de
vulnerabilidade

Alto nivel de
ameaca

Baixo nivel
de ameaga

+
Baixo risco T Médio risco

Baixo nivel de
vulnerabilidade

Figura 06: Grafico demonstrativo da relagéo entre risco, ameaga e vulnerabilidade
Fonte: Dagnino e Junior, 2007
Quanto maior a ameacga e a vulnerabilidade, maior o risco. Segundo essa

fébrmula, a inversa também é proporcional, logo, quanto mais baixa a

vulnerabilidade e o nivel de ameaca, menor também o risco.
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Ja a segunda férmula propde que Risco = Ameaca x Vulnerabilidade (R=A x
V). Nessa segunda equagéo, o risco ndo é igual a ameagca, pois ele sé existe caso
haja algum tipo de vulnerabilidade. Utilizando o mesmo exemplo anterior, numa
area onde haja propensido aos movimentos de massa, mas seja desprovida de
habitantes, a ameaca seria 1 multiplicada por 0, resultando num risco 0. Pode-se
dizer que essa equacao leva em conta a ideia de risco como um fator social, logo,
quando nao ha vulnerabilidades sociais, ndo ha risco.

Por fim, a terceira férmula € um pouco mais complexa e nos diz que Risco
= fungdo (ameaca, vulnerabilidade), ou R=f(a,v). Desse modo, o risco seria a
funcdo da ameaca e da vulnerabilidade. Aqui leva-se em conta o tipo de enfoque
que se dara ao problema e as suas variantes. Nesse caso poderia ser levado em
conta, por exemplo, se ha ou ndo alguma obra preventiva de engenharia nas areas
com potenciais movimentos de massa, ou realizar uma caracterizagéo dos tipos
de movimentos de massa mais propensos a ocorrer.

A aplicagao efetiva dos conceitos de risco e vulnerabilidade auxiliam na
instrumentalizagdo de metodologias que busquem realizar uma analise mais
precisa da realidade geografica de um determinado lugar.

Com base nas informacdes apresentadas e nas composicdes conceituais e
metodoldgicas de diversos autores, ja € possivel elucidar melhor as diferencas
entre o risco e a vulnerabilidade. Enquanto o risco trara a ideia de perigos e
incertezas, a vulnerabilidade esta atrelada ao potencial de perda, que pode ser
social, ambiental, econdmico ou até mesmo geografico.

Durante muito tempo os estudos de vulnerabilidade geograficos deram
énfase aos aspectos puramente ambientais: erosdo, poluicdo, desmatamento,
dentre outros. A ideia de vulnerabilidade social era restrita a outras ciéncias
humanas, como a sociologia e o direito.

O apelo das pesquisas acerca da vulnerabilidade social comeca a se dar a
partir dos anos 1960, tanto nas questdes tedricas, quanto nas metodoldgicas, com
a utilizacao de indicadores sociais. A justificativa desse retardamento nos estudos
da vulnerabilidade social pode ser encontrado na afirmativa “vulnerabilidades
socialmente criadas sdo amplamente ignoradas, principalmente frente a
dificuldade de quantifica-las” (CUTTER, 2003, p. 243, tradugéo nossa).

A busca por entender a ocupacdo humana em areas de risco, bem como a
resposta desses grupos a acontecimentos extremos comeca a surgir. E preciso
destacar também a contribuicdo dos indicadores sociais de programas da ONU,
como por exemplo o Programa Nacional de Desenvolvimento Humano (PNUD)

que divulga dados acerca do bem-estar humano (CUTTER, 1996). No caso
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brasileiro, o IBGE € o principal 6rgao responsavel pela pesquisa e divulgagéo de
dados censitarios e sociais.

Ao tratar de vulnerabilidade social € importante que, num primeiro momento,
se realize um inventario dos riscos para posteriormente identificar quais grupos
sociais estao expostos a esses riscos e quais sao as suas capacidades e recursos
para reverter ou modificar essa situagdo. E preciso compreender que certos
individuos em determinadas situacbes estdo mais expostos ao risco do que outros.
Essa exposicao pode ser dar por fatores internos ou externos, domésticos ou
comunitarios, pessoais ou sociais. A falta de ativos ou estruturas que facilitem a
resposta desses grupos gera uma situacdo de desvantagem social, como por
exemplo a desigualdade socioecondmica. Ao criar setores da sociedade com
menos recursos monetarios, aplica-se a eles determinada condigdo social
limitante, que diminui seu poder de resposta frente a uma situagdo de risco,
tornando-os assim mais vulneraveis (VIGNOLI, 2001).

Cutter et al. (2003) colocam que a vulnerabilidade social € composta por dois
tipos de desigualdades: a social e a local. Os principais fatores que correspondem
as desigualdades sociais seriam o capital social, o status socioecondmico, o
género, o acesso a redes e conexdes sociais, a faixa etaria, a etnia, o nivel de
educacgao, dentre outros. Ja as desigualdades locais sao os aspectos estruturais
de um lugar, em termos de nivel de urbanizagao, taxas de crescimento, acesso a
servigos basicos como saneamento basico e coleta de lixo, dentre outros.

Através de variaveis como indicadores de renda, de escolaridade,
quantidade de pessoas, qualidade e quantidade do acesso aos servigos basicos,
por exemplo, o pesquisador elencara aquelas que mais se adequem ao objetivo
do estudo. Identificar as variaveis da vulnerabilidade auxiliam no processo de
compreensdao e mensuracdo do impacto de determinada ameacga, pois
apresentam fragilidades ou facilidades de determinado grupo em relagéo ao risco.

Ja o conceito de vulnerabilidade ambiental, de modo geral, diz respeito ao
grau de fragilidade ao qual determinado ambiente ou sistema natural esta exposto.
Ao falar acerca de vulnerabilidade ambiental, estaremos nos referindo a um
conjunto de variaveis que podem influenciar ou interferir num determinado
ambiente, tornando-o mais fragil.

Existem alguns pressupostos importantes ao tratarmos da fragilidade
ambiental. Primeiramente, a abordagem sistémica contempla de modo eficaz a
ideia de vulnerabilidade ambiental, com suas multiplas variaveis inter-relacionadas.

Além disso, é importante ressaltar que ao utilizarmos esse conceito,
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trabalharemos com uma boa dose de incertezas frente aos cenarios ambientais
futuros (EAKIN e LUERS, 2006).

As variaveis utilizadas nos estudos que determinardo o grau de
vulnerabilidade ambiental de um sistema natural especifico podem variar entre os
autores. Na tentativa de enriquecer o debate, buscamos elencar algumas variaveis
utilizadas por diferentes autores para dar conta da analise de vulnerabilidade
ambiental, como demonstra o quadro 4:

Quadro 4: Variaveis utilizadas para andlise da vulnerabilidade ambiental

em diferentes autores

Variaveis utilizadas na analise de
Autor . .
vulnerabilidade ambiental

Elementos dos meios fisicos, bidticos e
antrépicos para caracterizar a sujeigéo do
relevo a processos erosivos

Zielinski (2002) Area impermeabilizada de microbacias
hidrograficas e grau de pavimentagéo
Grau de conservagao do sistema natural,
resiliéncia e exposigdo a pressées ambientais
externas
Densidade populacional, densidade de
rodovias, uso e ocupagao do solo e poluigéo
por ozonio nas bacias hidrograficas

Tixier et al. (2005) Gases toxicos e lancamento de efluentes

Elementos do meio fisico e biético, exposi¢ao
a fontes de pressdo ambiental e impactos
ambientais

Lima et al. (2000)

Villa e McLeod (2002)

Tran et al. (2002)

Li et al. (2006)
Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 2010

A triade exposicao-sensibilidade-resiliéncia é a formagao mais comumente
difundida pelos autores no estudo da vulnerabilidade, seja ela ambiental ou social.
A exposicdo seria a intensidade ou o tempo de duracédo ao qual o sistema esta
exposto a agressdes externas; a sensibilidade € a capacidade de absor¢do de
impactos que um sistema tem, sem que se degrade ou modifique; e a resiliéncia
€ a habilidade de recuperagao apds as perturbacoes.

As pesquisas acerca da vulnerabilidade de sistemas socioecolégicos
mostram que a vulnerabilidade ¢é influenciada tanto pela acumulagdo quanto pela
decomposicao dos elementos da resiliéncia socioecolégica. Em outros termos,
nos locais em que houver mais elementos de resisténcia, seja ela social ou
ecoldgica, menor sera a vulnerabilidade (ADGER, 2006).

Ao longo dos anos as pesquisas sobre os problemas derivados da relagao
sociedade-natureza caracterizaram-se por uma abordagem majoritariamente
natural. O que vem sendo percebido nas ultimas décadas é a disseminagdo do
discurso multidisciplinar ou mesmo interdisciplinar entre a comunidade cientifica e

0s pesquisadores em geral. Segundo Esteves (2011), ultimamente a inter-relagéo
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entre os eventos naturais extremos e as formas de organizagédo social tem se
tornado mais clara.

Observa-se também que os locais ambientalmente degradados muitas
vezes conjugam com areas degradas socialmente, demonstrando a existéncia de
uma inter-relagdo entre os fatores (TORRES, 2000). Cada vez menos um
determinado evento natural se apresentara de modo desconexo das acdes
antropicas.

A transformacao desse olhar, antes puramente biofisico ou social, numa
abordagem mais holistica ndo se deu de forma aleatéria nos mais variados
campos das ciéncias. Como colocam Marandola Jr. e Hogan (2006):

Pesquisadores envolvidos em diferentes problematicas,
apoiados em diversos pressupostos tedrico-metodolégicos e
ontolégicos, s6 tém convergido na busca deste olhar
porque ha alteragbes na propria tessitura social e geografica que
imprime modifica¢des na relagéo risco/
protecdo ou segurangal/insegurangca no atual estagio
da modernidade. Estas alteragbes deslocaram o risco
de um espago circunscrito para o préprio mecanismo da
reprodugdo social (p.34).

Os conceitos de risco e vulnerabilidade atuais pedem o desenvolvimento de
modelos integradores que tomem por base elementos biofisicos e indicadores
sociais (CUTTER, 2003).

A Geografia ha muito que apresenta por diferencial e tradigdo justamente o
atributo integrador das dimensdes social e ambiental. Nesse sentido, o gedgrafo
nao tratara exclusivamente da analise exclusiva dos aspectos sociais, bem como
nao se atera somente aos eventos naturais. Para a Geografia o foco é a
vulnerabilidade do lugar (CUTTER, 1996).

A utilizacdo da categoria de espaco geografico como unidade de andlise da
vulnerabilidade e do risco, pode parecer um desafio a primeira vista. A Geografia,
porém, € uma ciéncia que toma como uma de suas bases justamente a ideia de
sintese e a analise de distintos aspectos da realidade. Logo, nos parece natural
que a ideia de vulnerabilidade perpasse essa categoria geografica.

Em relagdo ao diferencial de analise da chamada vulnerabilidade dos
lugares, Cutter (1996) resume da seguinte forma:

[...] vulnerabilidade era tradicionalmente vista como uma
condicdo preexistente ou potencial exposicdo a um risco
(biofisico), ou ainda como uma condi¢cdo social predisposta a
alguma ameaca ambiental (vulnerabilidade social). Essa jungao
permite um exame tanto da biofisica quanto da vulnerabilidade
que afetam os lugares (p. 537, nossa tradugéo).
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A critica contundente realizada por Ojima (2012, p. 117) em relacdo a ideia
dicotdbmica entre sociedade e natureza nos diz que na maioria das vezes “a
abordagem generalizante dos processos ambientais acaba tendo preponderéncia
sobre as especificidades locais”. Entende-se assim, que o recorte geografico e os
processos sociais ali existentes ficam em segundo plano, como se o método
cientifico ambiental genérico pudesse dar contar, sozinho, das caracteristicas
especificas locais.

A convergéncia da abordagem socioambiental pode ser muito util do ponto
de vista operacional, contribuindo como instrumento de organizagdo para a
sociedade civil e os governos se protegerem dos riscos. Isso seria realizado
através do cruzamento de informagbes geograficas (espaciais) e sociais. Ojima
(2012), tomando como base Marandola Jr. e Hogan (2009), pontua o seguinte:
“uma vulnerabilidade do lugar que é mais do que a localizagdo dos riscos e perigos,
mas uma leitura que circunscreve sociedade e natureza a partir de um recorte
socioespacial” (p.118).

No Brasil o avango da abordagem de vulnerabilidades socioambientais se
deu pela evolucdo de dois principais fatores: o aprimoramento dos sistemas de
informacao geografica, que atualmente sdo capazes de cruzar e espacializar
diversas variaveis e a divulgacao das informagdes oficiais dos setores censitarios
mapeados e pesquisados pelo IBGE e a formacao de um banco de dados de facil
acesso aos pesquisadores (OJIMA, 2012).

Essas afirmativas reiteram que a utilizacdo da chamada vulnerabilidade dos
lugares, utilizando como categoria-chave o espago geografico permite
operacionalizar de modo efetivo a andlise da vulnerabilidade socioambiental. O
avango metodoldgico nesse sentido é fundamental como instrumento de melhoria
nas pesquisas cientificas. E, além disso, para a obtengdo de resultados mais
lapidados e refinados, que possam auxiliar efetivamente na vida cotidiana e na

organizagao politico-social da populacéo.

4.2 O espaco urbano como cenario de riscos

O espacgo urbano € um mosaico constituido por diferentes intencionalidades
que confluem em usos distintos do solo e, consequentemente, ddo origem a um
espaco simultaneamente descontinuo, fragmentado e articulado. Podem fazer
parte do perimetro urbano areas industriais, residenciais, de lazer e areas

momentaneamente desocupadas (CORREA, 1995).
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O locus da reproducéo das relagdes sociais de trabalho e de produgédo é o
espaco urbano. Ele é permeado por relagdes de poder e de subordinagao e por
intencionalidades que ao se cruzarem dao origem a diferentes territorialidades e
formas de desenvolvimento. O jogo de interesses dos agentes sociais constroi,
desconstréi e utiliza o espago urbano como reserva de valor, ora atribuindo
funcionalidades, ora retirando-as. O espago geogréfico, principalmente o urbano,
€ palco das contradi¢cdes, dos conflitos e das estratégias.

A urbanizagdo acontece quando se concretiza o processo de reprodugao
social e passa a se concentrar progressivamente 0s recursos, servigos, populagao,
atividades econdmicas e sistema de valores culturais.

A concentragdo progressiva de pessoas, estruturas, atividades e servicos,
porém acaba desembocando também na concentragdo de riscos. Nesse sentido,
Castro et al. (2005) pontuam que as caracteristicas conflitantes contidas no
espacgo urbano podem aparecer, por exemplo, nas relagdes com a ocupagao do
solo, os processos produtivos, os avancgos tecnoldgicos, dentre outros. Através
disso reitera-se o fato de que os riscos e o fator socioespacial estdo diretamente
ligados.

O processo de urbanizagao global pode ser dividido em trés grandes fases:
pré-industrial, industrial e das comunicacbes. Se num primeiro momento existiam
espacos urbanos incipientes, manufaturas e corporacdes de oficio, a partir do
século XVIII a Revolucao Industrial adquire consisténcia e as cidades comegam a
crescer vertiginosamente num processo que nao regrediu até os dias de hoje. A
fase de urbanizacdo industrial caracterizava-se principalmente pelas cidades
fabris, compostas por vilas de operarios e industrias. Ao longo das décadas e com
a instituicdo da nova divisao internacional do trabalho, as fabricas se dispersaram
seja para a periferia local ou global e as cidades passaram a oferecer como
principal atrativo o setor de servigos (TUCCI E BERTONI, 2003).

O crescimento urbano é uma importante dimensdo da urbanizagdo, que
pode acontecer segundo dois fatores: aumento populacional ou expansao
espacial urbana. E notério que o crescimento populacional leve a um quadro de
expansao urbana. Importante, porém, ressaltar que isso ndo se da de maneira
homogénea no espago urbano. De acordo com esse raciocinio, se, numa situagao
hipotética duas cidades obtivessem indices importantes de crescimento
populacional elas poderiam ter caracteristicas espaciais distintas entre si. Numa
delas haveria verticalizagdo do espaco e na outra o espraiamento da mancha
urbana para novas areas. Em ambas as situacdes existem diferentes impactos

sociais, ambientais e urbanos. Esse aspecto da realidade n&o deve ser ignorado,
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principalmente no que tange as analises espaciais ao planejamento urbano
brasileiro (OJIMA, 2007).

De acordo com o relatério da ONU sobre Moradia e Desenvolvimento
Urbano Sustentavel de 2016, a populacédo urbana global atingiu a marca de 1,6
bilhdo de pessoas, 0 que corresponde a aproximadamente 55% da populagao
mundial. A estimativa é que essa porcentagem aumente para 60% no ano de 2050.
O contexto de areas urbanizadas é ainda mais preocupante para os paises da
América Latina: de acordo com as Nagdes Unidas 77% da populagéo € urbana
nessa regido. Como colocam com Hogan et al. (2001, p. 397), a respeito da

[{

caracteristica das grandes cidades dos paises subdesenvolvidos, “é¢ o local em
que a intersegdo entre a iniquidade social e 0s custos ambientais e econémicos
do crescimento industrial s&o mais claramente refletidos”.

A estimativa para o estancamento do aumento populacional nos paises em
desenvolvimento mostra que essa diminuicdo ainda demorara muito, enquanto
nos paises em desenvolvimento aconteceu por volta dos anos de 1980. E possivel

observar essa distingéo no grafico a seguir:

2

W Paises desarrollados
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1750 1800 1850 1800 1950 1985 2050 2100 2150

Figura 07: Comparativo de crescimento da populagdo nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento
Fonte: ONU (apud TUCCI e BERTONI, 2003)

A dindmica desse processo é distinta para os paises desenvolvidos e os
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. A partir dos anos 1970 ha uma
reestruturacdo neoliberal mundial, que provoca impactos distintos aos paises
desenvolvidos e os chamados subdesenvolvidos. Como coloca Robaina (2008),
houve um processo de abertura dos mercados para os paises periféricos € uma
reconversao tecnolédgica que induziu a compra de maquinas e tecnologias por
parte dos paises menos favorecidos.

Fatores como esses culminaram em crescimento demografico acelerado,

éxodo rural e consequente aumento da populagdo urbana. A figura 08 a seguir
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demonstra como o aumento das taxas de urbanizagdo no Brasil nos ultimos

setenta anos:

89,00 ]

360 et

0,00

1940 1950 1960 1970 1980 1991

Figura 08: Grafico de urbanizagéo brasileira (1940 — 2010)
Fonte: IBGE, 2010

Segundo o IBGE a taxa de urbanizacao refere-se a “percentagem da
populacdo da area urbana em relagdo a populacéo total”. Se na década de 1940
a urbanizagao brasileira somava pouco mais de 30%, no ultimo censo realizado
em 2010, essa porcentagem subiu vertiginosamente para mais de 80%. A
realidade brasileira atual € eminentemente urbana, e a quase totalidade da
populacdo vive em pequenas, médias ou grandes cidades.

O espacgo urbano como o locus de reprodugao do capital tem sua logica
ditada pelo sistema econémico vigente, que gera consequéncias na organizagao
espacial. Ainda que, segundo o IBGE (2015), em média 95% dos municipios
brasileiros possuam algum tipo de instrumento de planejamento, sabe-se que a
sua implantacao nao acontece de forma efetiva em muitas cidades. O equilibrio
entre infraestrutura existente, meio ambiente e fatores sociais ainda n&o foi
atingido em muitas localidades. Nesse sentido Robaina (2008) nos da a seguinte
contribuigdo:

Nesse processo de desenvolvimento das cidades o Estado, na
formulacdo das politicas urbanas, tem se colocado aos ditames
do setor imobiliario e, de modo mais amplo, aos interesses do
setor privado, os efetivos agentes do processo de estruturagao
do espaco urbano (p.96).

Com base no conceito de risco, é importante salientar que a distribuicao
espacial dos riscos € maior no espago urbano, ndo so pela grande densidade
populacional e pela diversidade de setores sociais em espacgos restritos, mas
também pelo planejamento urbano que dificlmente contempla as multiplas
dimensdes da cidade. Mendonga (2011) expde a falha no planejamento que é

realizado com base numa realidade imutavel, ignorando a dinAmica nao apenas
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do meio fisico e natural, como também das funcionalidades da cidade. Em outras
palavras, o espago urbano se transforma, mas o planejamento foi pensado para
um determinado momento que fica estagnado no tempo e ndo avanga em conjunto
com a realidade.

Segundo Jacobi (2004), o modelo de apropriagdo do espago brasileiro
agrava o0s problemas ambientais urbanos, pois reflete e reproduz as
desigualdades socioeconémicas vigentes e a ineficacia das politicas publicas.
Atualmente ocorre uma espécie de modernizacao dos riscos, ou seja, nas cidades
os riscos naturais sdo potencializados pelas agcbes antrépicas transformadoras
que tém se diversificado cada vez mais.

Ja as areas periféricas, que costumam sofrer com a caréncia de
infraestruturas mais basicas — como falta de saneamento basico, moradia em
areas de risco, falta de acesso a agua tratada, dentre outros — estao dentro do
contexto de desigualdade social que privilegia alguns espacos em detrimento de
outros. A aparente falta de planejamento para uma determinada area também faz
parte do planejamento urbano, ou como citado por Santos (1993) “a logica da
urbanizacéo corporativa”, a qual apenas areas selecionadas dispdem de acesso
aos servigos e beneficios da cidade, enquanto as periferias continuarao a crescer
de forma desordenada e sem estruturas basicas.

Logo, é possivel infligir a existéncia de uma logica dialética entre os
processos de modernizagao e a expansao da pobreza, principalmente nos paises
em desenvolvimento que experimentaram a industrializagdo e urbanizago tardias.

Aesse respeito Hogan et al. (2001, p. 398) conduzem a discussado no ambito
das vulnerabilidades enfrentadas por setores sociais ao dizerem que ‘a
distribuicdo desigual dos servicos urbanos € um componente importante da
vulnerabilidade socioambiental”. Desse modo, entende-se que ha uma relacéo
direta entre o planejamento urbano desigual e a maior vulnerabilidade
socioambiental de alguns setores da sociedade e regides.

Deve-se salientar também que os riscos ambientais urbanos sdo de
competéncia municipal. As suas consequéncias ocorrem no recorte espacial local,
o que deveria facilitar a resolugéo do problema, visto que a escala espacial € maior,
logo a acdo governamental necessaria € mais pontual. Na realidade urbana
brasileira, porém, o que observamos majoritariamente é a ineficacia da
administragcao publica, seja na administragado prévia dos riscos, seja na resposta
mais efetiva diante da situagdo consolidada (MENDONCA e LEITAO, 2008).

Com base nas consideragdes supracitadas acerca do espacgo urbano, pode-

se perceber que a dindmica da organizag¢ao socioespacial urbana é especifica e
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conta com inumeros agentes que transformam o espaco. A distribuicdo espacial
heterogénea conferira diferentes tipos de riscos e vulnerabilidades

socioambientais que variardo de acordo com a especificidade do espacgo urbano.

4.2.1 Inundacdes e movimentos de massa: suscetibilidades
urbanas

Adindmica da Terra envolve eventos diversos que podem ter consequéncias
mais brandas ou mais devastadoras. Nesse sentido, os movimentos de massa e
as inundacgdes sdo exemplos fendmenos naturais recorrentes na histéria terrestre.

De modo geral, o movimento de massa (ou também chamado de
deslizamento, escorregamento, queda de barreira, dentre outros) ocorre por forca
da gravidade, podendo sofrer a agdo potencial da agua e/ou gelo em sua
deflagragao. O glossario geoldgico da CPRM define movimentagao do solo como
“processo (...) relacionado a infiltracdo de agua (...) continuada em encostas com
declividade préxima do angulo limite de estabilidade do solo” (n.p.).

Ja as inundacgbes tém inicio quando o solo perde sua capacidade de
absorver a agua da chuva. Boa parte desse volume escoa pela rede de drenagem
local, que também nado é capaz de absorvé-lo, gerando a inundagao das terras
proximas ao leito dos rios (TUCCI, 2003).

A ocupacéao de encostas € uma atividade antiga e estima-se que ocorra no
Brasil desde o inicio da colonizagao, visto que a disposi¢cao espacial seguia esse
mesmo padrdo na Europa (ROBAINA, 2008). Ja as inundagbes urbanas, de
acordo com Tucci (2003), remontam ao surgimento das primeiras cidades ou
aglomerados urbanos.

Observar-se assim, que os fendbmenos naturais como deslizamentos e
inundagbes fazem parte da histéria humana. O que vem se intensificando nas
ultimas décadas sdo as modificagdes antropicas na natureza e a relagao
desequilibrada entre o homem e o meio.

Essas transformagdes progressivas e intensas realizadas pelas sociedades
humanas geram impactos indiscutiveis no espaco geografico. Na organizacao do
espaco urbano, Silva (1991) identifica duas praticas recorrentes no processo de
expansao urbana: remogao total da vegetagao de maior porte e a modificagéo no
perfil topografico original da regido.

A alteracdo na cobertura original do solo e na morfologia dos terrenos
normalmente se da forma irregular, sem estudos prévios, nem pesquisas mais

apuradas. Essas areas, alteradas em sua natureza, posteriormente poderdo as
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estruturas urbanas mais diversas, como moradias, estradas, industrias, dentre
outros. Tudo isso gerara novamente mais alteragbes na natureza, de modo a
reproduzir o espacgo urbano.

Dentro do panorama apresentado de expansao urbana, um dos problemas
mais recorrentes que se apresenta sdo as inundacdes urbanas. Um fenédmeno
antigo e que, dado o grau de desenvolvimento das cidades e de suas estruturas,
pode se tornar mais ou menos danoso. De acordo com Tucci (2003), os problemas
oriundos das inundagdes dependem principalmente de trés fatores: o primeiro é o
grau de impermeabilizagdo do solo no qual a area se encontra e da canalizagcéo
darede de drenagem, o segundo € o grau de ocupacdo na qual as areas de varzea
se encontram e por fim, a frequéncia com a qual a inundacéo ocorre.

Por exemplo, areas rurais possuem mais extensdes de terra permeaveis,
que permitem a infiltragao da agua no solo, bem como maior interceptacao vegetal,
fatores que diminuem o escoamento superficial, proporcionando uma drenagem
mais lenta. Ja em regides urbanizadas, o ciclo hidrolégico sofre diversas
alteracdes. Fatores como o adensamento populacional em locais de varzea, a
retificacdo dos rios, a canalizagado da rede de drenagem, a cobertura vegetal em
sua maioria incipiente e a impermeabilizacdo do solo resultam em grandes
inundagbes e prejuizos a cidade e aos seus moradores. Leopold (1968, apud
TUCCI, 2004) mostra que o aumento da vazao média das cheias em areas
urbanizadas chega a seis vezes o valor da vazdo em condi¢cdes naturais. E
possivel observar a diferenca das vazbées de acordo com o tipo de cobertura do

solo no grafico a seguir:

VAZOES MAXIMAS EM VARIOS TIPOS DE COBERTURAS

FLORESTA
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< >

Figura 09: Vazdes do rio ao longo do tempo para diferentes coberturas do solo
Fonte: Filho et al., 2011

Com base no cartograma a seguir produzido pelo IBGE, é possivel observar
que boa parte dos municipios da regido Sudeste brasileira tem sofrido com

inundagdes bruscas ou graduais e bruscas, simultaneamente.
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Figura 10: Cartograma dos municipios brasileiros em relagdo a inundagdes em areas urbanas (2008
—2013)
Fonte: IBGE, 2013

Mas nao sao somente as inundagdes o fenédmeno natural que mais preocupa
e gera perdas humanas, econbmicas e ambientais. Os movimentos de massa
também possuem alta recorréncia no Brasil, por alguns motivos especificos.
Segundo Fernandes e Amaral (1996), além das condigdes climaticas que
apresentam indices de chuvas regulares em boa parte do territério nacional, ha
ainda grande incidéncia de macicos montanhosos que aumentam a frequéncia
dos deslizamentos. A agao antropica, porém, desempenha um papel importante
na indugdo dos movimentos de massa, realizando cortes nas encostas para
construcao de moradias, estradas, dentre outros.

Com base nos fatores supracitados pode-se compreender melhor porque a
regiao Sudeste brasileira concentra tantos casos de deslizamentos, como é

possivel observar no grafico a seguir:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712639/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712639/CA

50

20,00%

Proporgdo de Deslizamentos

10,00%

4,23%
0,00% — L

CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE

0,00%

Figura 11: Grafico de distribuigdo macrorregional dos movimentos de massa
Fonte: Anuario Brasileiro de Desastres Ambientais, 2012

As intervencgdes antrépicas cada vez mais rapidas e potentes acabam se
configurando como um fator importantissimo para a deflagracido dos movimentos
de massa. Seja pelas mudancas climaticas provenientes das atividades humanas,
que acabam por alterar os padrdes pluviométricos, seja pelo recorte nas vertentes
para construcdo de moradias, tudo isso gera impactos ambientais que
posteriormente poderao se configurar em riscos para a vida humana.

Como pontuam Highland e Bobrowsky (2008), os danos em termos de
arcaboucgo fisico que sdo causados por deslizamentos podem envolver desde uma
estrutura individual até a de uma comunidade, perpassando pelas perdas em
infraestruturas urbanas, como redes de abastecimento de agua e de luz ou redes
de saneamento. Mas o problema vai muito além quando se trata dos riscos
iminentes a vida humana. Pode-se adquirir uma nog¢ao da gravidade do problema
ao observarmos os registros a seguir:

Tabela 1: Distribuicio espacial dos danos humanos relacionados aos

movimentos de massa

Regido Obitos Desabrigados Desalojados Afetados
Centro-Oeste 0 0 0 0
Nordeste 10 358 656 1.024
Norte 4 150 523 677
Sudeste 454 5.982 35.177 41.613
Sul 4 738 8.163 8.905
Total 472 7.228 44.519 52.219

Fonte: Adaptado de Anuario Brasileiro de Desastres Ambientais, 2012

A regiao Sudeste aparece como segundo lugar em registros de pessoas
afetadas de algum modo pelos movimentos de massa, somando 87,93% o&bitos
em relagdo a essa mesma populacao afetada. Sdo numeros exponencialmente

elevados que demonstram o grau de risco ao qual a populagao esta exposta. O
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Rio de Janeiro é o estado com maior numero de municipios afetados em suas

areas urbanas pelos deslizamentos, como explicita a imagem a seguir:

Figura 12: Estados com mais municipios atingidos por deslizamentos em sua area urbana (2008 -
2012)
Fonte: IBGE, 2013

A urbanizagdo acontece de forma espontanea, podendo ser derivada de
fatores sociais, econdmicos, politicos e ambientais. O planejamento, porém, ndo
ocorre de forma homogénea no espaco. Normalmente ele é feito para areas com
populacbes de renda média e alta, e onde esta a chamada “cidade formal”. Para
as areas de periferia a ocupagao se da de forma irregular e clandestina e o
planejamento é incipiente. Como apresentam Silva e Travassos (2008):

(...) afalta de alternativas de moradia popular e de lotes urbanos
a pregos acessiveis, particularmente nas grandes cidades,
forcou a populagdo mais pobre a ocupar ilegalmente espacos
impréprios para o assentamento, o que, ao lado da auséncia de
infraestrutura, contribui de maneira significativa para o
agravamento das condigdes ambientais da cidade e da
qualidade de vida da populagéo urbana (...) (p. 36).

O que observamos, recorrentemente, sao agbes reparadoras e/ou de
contengao, que nao tém intensidade efetiva nem na melhoria de vida da populagéo,
nem no cuidado com o meio ambiente e em pouco tempo acabam perdendo forga.

Existem inumeras areas no territério nacional que convergem fatores de
propensao ao risco. Ainda que se tenha produzido cada vez mais dados a respeito

de areas potenciais de risco e vulnerabilidades, o Brasil ainda apresenta grande
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caréncia no incentivo aos mais diversos tipos de estudos e pesquisas que possam
auxiliar na instrumentalizacdo da gestdo urbana nacional. Além disso, muitas
vezes sdo produzidos documentos oficiais € dados de grande relevancia, mas que
nunca chegam a atuagéo efetiva nos municipios. Silva e Travassos (2008, p. 28)
elucidam muito bem essa questdo ao colocarem que ‘ha uma distancia
consideravel entre o discurso contido nas agendas e documentos e a realidade

socioambiental dessas cidades”.

4.3 Carta de suscetibilidade, um instrumento de planejamento

A maior parte das ameacas naturais que possuem risco de desastre, no
Brasil, sdo derivadas de fatores climaticos. O excesso ou a escassez de chuva
promovem diversas ameacgas naturais, como as enxurradas, 0s movimentos
gravitacionais de massa, as inundacbes, as secas e estiagens, dentre outras.
Todos esses fendbmenos fazem parte da dindmica natural do pais. A transformacgéao
de ameaca natural para desastre € que configura o verdadeiro problema que deve
ser preocupacao fundamental dos 6rgaos de monitoramento (CEMADEN, 2014).
Fundamenta-se essa afirmativa da seguinte maneira: o homem nao é capaz de
evitar o acontecimento de determinados fendmenos naturais, seja como individuo
ou como sociedade; mas através do desenvolvimento de tecnologias e do
conhecimento, € capaz de minimizar os impactos, diminuindo assim a magnitude
dos desastres naturais.

Segundo o CEMADEN (2014), nos ultimos anos, foi dada maior importancia
aos riscos derivados dos processos geo-hidroldgicos, como € mostrado nos
exemplos a seguir:

i. 1994 - Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC): foi
responsavel pelo projeto de pesquisa multidisciplinar focado em desastres
naturais que, dentre outras acdes, buscou prever riscos de deslizamentos de terra
em encostas para as regides metropolitanas do Rio de Janeiro, Salvador, Belo
Horizonte e na Serra do Mar;

ii. 2007 — Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancgas Climaticas Globais
(Rede Clima): um de seus principais objetivos foi gerar e disseminar
conhecimentos acerca dos desafios decorrentes das mudancas climaticas globais.

O mapeamento e o monitoramento de ocorréncias de eventos como
movimentos de massa e inundagdes sdo imprescindiveis para minimizar os
impactos das ameacas naturais, além de serem elementos fundamentais para a

gestao efetiva do territorio nacional.
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Apbs o desastre da Regido Serrana ficou ainda mais clara a necessidade de
concentrar esforcos no dmbito dos desastres naturais, priorizando sistemas de
alerta, previsdes hidrometereoldgicas e geodindmicas. Nesse sentido, no ano de
2011, houve a criagdo do CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alerta
de Desastres Naturais). Porém, de acordo com o proprio 6rgéo, até o ano de 2018
apenas 958 municipios brasileiros estdo sendo monitorados. Considerando que,
de acordo com os numeros mais recentes do Governo Federal (2013), o Brasil
possui o total de 5.570 municipios, apenas 17% destes seriam contemplados pelo
gerenciamento do CEMADEN.

Outro esforgco nesse sentido se deu através do estabelecimento da Lei
Federal n° 12.608/2012, que institui a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil
(PNPDEC). As acdes dessa politica visam mapear e prevenir as areas suscetiveis
a deslizamentos e inundagbes. Essa lei torna obrigatério aos municipios —
principalmente aqueles com alto risco de processos geoldgicos/hidrolégicos de
grande magnitude — que possuam uma carta geotécnica de suscetibilidade.

De modo mais abrangente, Sobreira e Souza (2012) descrevem as cartas
geotécnicas como produtos cartograficos que podem apresentar como base a
representacdo dos diferentes tipos de rochas, solos, formas do relevo,
geodinadmica, uso e ocupagao do solo de uma determinada area. Para os autores,
o intuito do uso desse instrumento é “definir as limitagcbes, potencialidades e
necessidades de intervengdes para a consolidagdo do uso urbano e rural” (p. 82).

Assim, a carta geotécnica € uma importante ferramenta de planejamento.
No caso exclusivo da carta geotécnica de suscetibilidade, o objetivo primario do
mapeamento é apenas analisar as transformagdes no meio fisico do local em
questao. Ou seja, em se tratando de suscetibilidade os aspectos analisados serao
0s processos geolégicos e as geodinamicas locais (SOBREIRA e SOUZA, 2012).

Compreende-se entédo durante o processo de produgdo da carta geotécnica
de suscetibilidade, ela contara apenas com os elementos geologicos e o0s
processos geodinamicos. A instrumentalizacdo desse produto, porém, pode e
deve ser feito de modo a contribuir com as esferas do planejamento e das politicas
publicas. Logo, a caracterizacdo do grau de suscetibilidade visa ndo s6 impor
restricbes de ocupacdo, mas também reduzir os riscos em areas ja ocupadas,
especialmente as urbanas consolidadas.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) foi a instituicdo
responsavel pelo processo de mapeamento das areas de suscetibilidade no
territério nacional. Para tanto utilizaram-se alguns conceitos e metodologias

especificas para a obtencao dessas informagdes, como sera explicitado a seguir.
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A definicdo de suscetibilidade utilizada no estudo refere-se a ‘ideia de
propenséo [...] ao desenvolvimento de um fenémeno ou processo do meio fisico’.
O documento aborda também outros conceitos-chave no ambito do risco e
vulnerabilidade, como por exemplo: ameaca, que diz respeito ao fendmeno do
meio fisico que pode gerar consequéncias negativas; perigo ou hazard esta
associado a ameaca e é definido como condicdo potencial de causar
consequéncias negativas; ja a vulnerabilidade esta associada ao grau de perdas
e danos dos elementos expostos; e o risco é “uma medida da ameaca e de suas
consequéncias” (CPRM, p. 3, 2014).

Para realizar a caracterizacao das suscetibilidades, o Servico Geolégico do
Brasil estabeleceu alguns passos:

i. definir fatores predisponentes (geoldgicos, hidrolégicos, dentre outros);

ii. definir os métodos especificos a serem utilizados na analise;

iii. Estabelecer critérios para a classificacdo dos diferentes graus e formas
ocorrentes dos fenébmenos;

iv. definir a apresentacao;

v. desenvolver métodos para a validacao dos resultados.

Além disso, a unidade basica considerada na analise de suscetibilidades foi
a bacia hidrografica, tanto para os processos hidrolégicos quanto para os
movimentos gravitacionais.

Importante explicitar e também ilustrar as definicdes e parametros utilizados
pela instituicdo para caracterizar os movimentos gravitacionais de massa e os
processos hidrolégicos postos sob analise no mapeamento de suscetibilidade.
Listamos a seguir os processos mencionados:

QUADRO 5: Caracterizacao dos processos geo-hidrolégicos analisados no

mapeamento de suscetibilidade

Processo geo-hidroldgico Caracterizagao llustragao

Normalmente com altas
velocidades, em encostas com
declividade de média a altae é

Deslizamento deflagrado por chuvas de alta
intensidade ou  elevados
indices pluviométricos

acumulados.
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Processo lento de
deslocamento de massa, que
por esse motivo permite maior
detecgado prévia do fenébmeno.
Sua incidéncia se da nao soé

Rastejo em areas com amplitude
maior, mas também em
terrenos com baixas

declividades. Se da também
por chuvas de alta intensidade
ou de longa duracéo.

Movimentos normalmente
bruscos e repentinos de
blocos de rocha e matactes
que se desprendem das

Queda de rochas encostas ou de outros tipos de
morfologias. Esse processo
normalmente é deflagrado por
descontinuidades litologicas-
estruturais e intemperismo
fisico-quimico.

Espécie de movimento de

massa caracterizada por alta

carga energética e rapido

) transporte. Também é
Corrida de massa deflagrada por chuvas de alta
intensidade,  principalmente

em bacias de drenagem

restritas, como € o caso da

regido Serrana, por exemplo.

Transbordamento de aguas do
canal principal do rio,
Inundag&o atingindo a planicie aluvial. Se
da por eventos chuvosos de
longa duracdo e elevados
indices pluviométricos.

Enchente  ou inundagao
brusca e de rapida duragéo.
Desenvolve-se principalmente
em bacias de drenagem com

Enxurrada area restrita, como no caso de
relevos serranos. Deflagra-se
no contexto de chuvas
intensas e possui alto impacto
destrutivo.

Fonte: Adaptado de CPRM, 2014
Com base nisso, percebe-se que o fator pluviométrico tem protagonismo na

deflagragédo de praticamente todos os processos citados. A tendéncia € que cada

vez mais o fator natural choque-se com os processos antrépicos, como
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intervencdes nas encostas, retificagdo dos canais fluviais e impermeabilizagao do
solo, gerando perdas e danos de maior impacto.

O desafio do mapeamento da CPRM foi desenvolver um modelo com
aplicabilidade nos municipios brasileiros e que fosse capaz de dar conta da
diversidade existente no territério nacional. Segundo a instituicdo, o objetivo
especifico do mapeamento é “gerar indicadores que possibilitem estimar a
magnitude da incidéncia das suscetibilidades em relagéo as areas urbanizadas,
também contribui para a busca desse modelo” (CPRM, p. 8, 2014).

Abase de guias utilizada para o zoneamento de suscetibilidade foi elaborado
pelo Comité Técnico de Deslizamento e Taludes Construidos, constituidos pela
International Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering (ISSMGE);
International Association for Engineering Geology and the Environment (IAEG); e
International Society for Rock Mechanics (ISRM). O referido documento foi
traduzido pela Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental
(ABGE) e pela Associacdo Brasileira de Mecanica dos Solos e Engenharia
Geotécnica (ABMS) e organizado por Macedo e Bressani (2013).

A andlise de suscetibilidade realizada pelo Servico Geoldgico do Brasil
produziu cartas geotécnicas com zoneamentos especificos para cada processo
geo-hidrolégico. Assim, o produto de suscetibilidade apresentado possui graus de
propensdo a determinado fenémeno, classificados em alto, médio e baixo. O
préprio CPRM (2014) ressalta que essa espécie de zoneamento pode ser
classificada como um modelo basico, pois espera-se que haja o aprimoramento

continuo do mapeamento de areas suscetiveis.

4.3.1 Carta de suscetibilidade: metodologia para 0s movimentos
de massa

Para a elaboragao da carta de suscetibilidade, o Servico Geolégico do Brasil
utilizou alguns conceitos e metodologias como base. Inicialmente, Fell et al. (2008),
agrupam cinco classes de situacdes que favorecem os deslizamentos: o histérico
desses fenbmenos em determinada area; a topografia; as condi¢cdes geoldgicas e
geomorfoldgicas; as construgdes realizadas pelo homem; e as areas de clareira
ou reflorestamento. Assim, a CPRM (2014), se apropriou de trés desses fatores
para a produgédo do documento de suscetibilidade: o histérico, a topografia e as
condic¢des geoldgicas e geomorfoldgicas.

A escala do mapeamento da carta de suscetibilidade se deu em 1:25.000.

Como colocam Fell et al. (2008), a utilizacdo de escalas maiores deve estar
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associada ao maior nivel de detalhamento ndo s6 dos dados, mas também dos
processos envolvidos.

Dentre as multiplas variaveis condicionantes, a CPRM (2014), distinguiu trés
predisponentes aos deslizamentos (que foram categorizados no maior numero de
classes possivel): a declividade, a curvatura da encosta e a densidade de
lineamentos estruturais. Os dois primeiros fatores foram mapeados através de um
software de geoprocessamento, a partir de um Modelo Digital de Elevagcao (MDE).
Ja os lineamentos estruturais foram mapeados em ortofotos e, posteriormente,
também tratados em software de geoprocessamento, através do calculo de
densidade Kernel. De acordo com Gaze (2009), resumidamente, o modelo Kernel
trabalhara com o comprimento de banda associado a cada particula do dominio
fisico estudado. Assim, um ponto qualquer do dominio fisico em questdo sera
composto por todas as particulas encontradas nessa regido. Uma das vantagens
da utilizacdo desse modelo ¢é a eficacia e a rapidez dos calculos, que podem ser
realizados em computadores comuns.

Em seguida, foi selecionada uma area piloto em cada municipio, onde foram
aplicados os processos supracitados. A selecdo foi realizada através da
quantidade de cicatrizes mapeaveis numa determinada area. Nesse momento
soma-se o fator histérico da regido e as cicatrizes de deslizamentos passados
foram mapeadas. O processo se deu através da interpretagdo em ortofotos e da
demarcagao de poligonos referentes a localizagado das cicatrizes. Apresenta-se na

figura 13 um exempilo ilustrativo desses poligonos:

Figura 13: Poligonos demarcados em locais de cicatrizes
Fonte: CPRM, 2014

Para o calculo do indice de Suscetibilidade a Deslizamentos, foram
realizadas algumas etapas anteriores, com foco na densidade de cicatrizes. Em

primeiro lugar, calculou-se a densidade das cicatrizes em cada classe dos fatores
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predisponentes (declividade, curvatura da encosta e densidade de lineamentos
estruturais) de acordo com a seguinte equagao:
p =Ad /At

Avariavel D equivale a densidade de cicatrizes em cada um dos trés fatores
citados, enquanto Ad é a area afetada por deslizamentos na classe e At
corresponde a area total da classe.

A segunda equagado objetiva normalizar o valor da densidade, evitando
assim que a intensidade do evento que produziu a cicatriz se sobreponha aos
resultados de suscetibilidade. Desse modo, apresenta-se:

pn=DL/p,

Assim, a sigla Dn significa Densidade Normalizada, que é o produto da
divisdo entre a densidade de cicatrizes (apresentada na Equacdo 01) e a
densidade média de deslizamentos na area de estudo.

Ap6s a aplicacdo dessas equagdes, calculou-se o indice de Suscetibilidade
a Deslizamentos (ISD), através da féormula ISD = log(Dn). Por fim, os mapas de
declividade, curvatura da encosta e densidade dos lineamentos estruturais foram
reclassificados de acordo com seus respectivos valores ISD.

As classes de suscetibilidade foram definidas através da elaboracdo de
curvas que relacionassem a area de ocorréncia de deslizamentos com cada area
piloto. Na figura 14 a seguir € possivel observar a relagdo entre as areas de

cicatrizes e a area total:
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Figura 14: Gréfico da relagéo entre as areas de cicatrizes e a area total
Fonte: CPRM, 2014

No limite superior da curva de alta suscetibilidade encontram-se

aproximadamente 90% dos deslizamentos. Ja as areas de média suscetibilidade,
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correspondem a cerca de 100% da area de cicatrizes mapeadas. E a baixa
suscetibilidade concentra as demais areas com ocorréncia de deslizamentos
despreziveis.

Sobre a aplicagdo do modelo explicitado, a CPRM (2014) ressalta dois
pontos: primeiramente, os processos de rastejo e queda de rochas nao foram
objetos de avaliagdo especifica. Em segundo lugar, nas areas onde n&o havia o
registro histérico de cicatrizes, foi necessario a extrapolacdo dos resultados
encontrados em areas piloto. Assim, o modelo é passivel de alguns aspectos de

variagao em seus resultados de suscetibilidade.

4.3.2 Carta de suscetibilidade: metodologia para as inundacgdes

Na tentativa de elucidar os componentes inexoraveis dos processos de
inundacéo, é preciso separa-los de acordo com a sua natureza. Com base em
Cooke e Doornkamp (1990), pode-se agrupar os fatores responsaveis pelas
inundagbes em trés tipos: os transitorios, ou seja, aqueles que possuem duragao
e recorréncia irregulares, como por exemplo a ocorréncia de chuvas, o grau de
saturacio do solo e as taxas de evapotranspiragao; os fatores permanentes, como
a morfometria e a geologia das bacias; e os mistos, referentes aos tipos de uso e
ocupagao do solo.

Nesse sentido, pode-se realizar uma associagdo entre o tipo de
mapeamento e os tipos de fatores a serem estudados. Segundo a CPRM (2014),
um produto cartografico de perigo trataria dos fatores transitorios, ou seja, da
quantidade de chuvas e de sua frequéncia temporal. Um mapa de risco seria
aquele voltado para os fatores mistos, cujo foco é o uso e a ocupagao do solo nas
areas atingiveis. Por fim, o mapa de suscetibilidade é aquele que trata dos fatores
permanentes, ou seja, das caracteristicas geolégicas, topograficas e morfolégicas
da bacia de drenagem.

O mapeamento da suscetibilidade de bacias foi realizado através de trés
etapas destacadas a seguir, e explicadas posteriormente em detalhes:

i. analise da morfometria das bacias;

ii. aplicagdo do modelo HAND;

iii. integracao das suscetibilidades obtidas nas etapasi € ii.

A primeira etapa consiste nhuma espécie de reconhecimento do terreno, a
fim de que seja possivel analisar seus fatores geoldgicos, topograficos e

morfoldgicos. De acordo com a CPRM (2014), compreender a morfometria das


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712639/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712639/CA

60

bacias é primordial para tracar relagdes entre a forma do relevo e o padrao de

drenagem. De acordo com Pissarra et al. (2004), as caracteristicas morfométricas:

[...] refletem algumas propriedades do terreno, como infiltragao
e defluvio das aguas das chuvas, e expressam estreita
correlacdo com a litologia, estrutura geolégica e formagao
superficial dos elementos que compdem a superficie terrestre (p.

298).

Assim, compreender o comportamento hidroldgico e litolégico da regido a

ser estudada é primordial para o entendimento do padrao de drenagem da bacia

e, consequentemente, de sua morfometria (PISSARRA et al., 2004).

Foram selecionados alguns indices e parametros para a composi¢ao da

morfometria de bacias, utilizados para cada uma das sub-bacias que compdem a

bacia inserida no municipio em questdo. No quadro a seguir estao especificados

os indices, que tiveram como base Oliveira, Guasselli e Saldanha (2010):

QUADRO 6: Parametros utilizados pela CPRM para compor a morfometria

Parametro/indice

Area de contribuigdo (Ac)

Relaggdgo de relevo (Rr)
(SCHUMM, 1956)

Densidade de drenagem (Dd)
(HORTON, 1945)

indice de circularidade (Ic)
(MULLER, 1953)

indice de sinuosidade (Is)
(SCHUMM, 1963)

Fonte: Adaptado de CPRM, 2014

de bacias

Calculo

Extragdo automatica em SIG

Relacao entre a amplitude e o
comprimento do rio principal
da sub-bacia

Relacdo entre o comprimento
da drenagem e a area da sub-
bacia

Relagao entre a area da sub-
bacia e a de um circulo de
mesmo perimetro

Relagéo entre o comprimento
do canal principal e a distancia
vetorial entre os extremos do
canal

Influéncia

Volume de agua que atinge o
rio: quanto maior a area de
contribuicdo, maior tendéncia
a suscetibilidade

Velocidade de escoamento:
quanto maior a Rr, mais rapido
tende a ser o fluxo; reduzindo
0 acumulo de agua na sub-
bacia

Quanto maior a Dd, menor é a
infitraggo de  agua e,
consequentemente, maior é a
velocidade com que a agua
atinge o rio

Quanto maior é o Ic, maior a
retencdo de agua na sub-
bacia e menor a velocidade de
chegada da agua no rio

Quanto maior é o Is, menor é
a velocidade do escoamento e
menor a chegada de agua no
rio

Definidas as variaveis que serao utilizadas na andlise da morfometria,

estabelecem-se algumas equagdes que visam chegar ao Grau de Suscetibilidade

Final. Para os parametros que dizem respeito a relagdo direta de inundacgao (Area
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de Contribuicdo, Densidade de Drenagem, indice de Circularidade e indice de
Sinuosidade), é aplicada a seguinte equacgéo:
4(X — Xmin)
=————+1
Xmax — Xmin +
Aqui, X é o valor de cada parametro supracitado relativo diretamente a

GS

inundacdo. O Xmax e Xmin sao, respectivamente, os valores maximo e minimo
dos indices morfométricos avaliados.

Posteriormente repete-se a mesma equagéo, agora para a relagao inversa
a inundagéao, ou seja, para o parametro de Relacdo de Relevo. Utiliza-se aqui
também os valores maximo e minimo de cada sub-bacia.

Para se chegar ao Grau de Suscetibilidade Final (Gsf), é necessario
padronizar os indices selecionados somando-os (Ac + Rr + Dd + Ic + Is) e agrupa-
los numa escala de 1 a 3, onde 1 corresponde a baixa suscetibilidade; 2,
corresponde a média suscetibilidade; e 3 corresponde a alta suscetibilidade.

Aplica-se entdo a seguinte equacao:

GSf =2(Y —Ymi e ——
f ( min) + Ymax — Ymin

Nesse sentido, Y é o valor do parametro em cada sub-bacia e Ymax e Ymin
sao, respectivamente, os valores minimos e maximo dos parametros de todas as
sub-bacia. Através dos célculos apresentados é possivel chegar ao Grau de
Suscetibilidade Final (Gsf).

Esses dados foram obtidos através do Modelo Digital de Elevagédo (MDE) e
trabalhados com a extens&do de plugin TerraHidro, com o objetivo de gerar a
dire¢do e os locais de acumulo dos fluxos hidrolégicos. Desse modo é possivel
extrair os canais de drenagem. Por fim, as sub-bacias foram manualmente
definidas e delimitadas.

A segunda etapa é a utilizagdo do modelo HAND para classificagao e
zoneamento das suscetibilidades a inundacédo nas classes alta, média e baixa.
Através dele é possivel extrair dados quantitativos que auxiliem na caracterizagcao
do relevo. De modo breve, Pires e Borma (2013) resumem a aplicagido do modelo
da seguinte forma:

O HAND mede a diferenga altimétrica entre qualquer ponto da
grade do MDT e o respectivo ponto de escoamento na drenagem
mais proxima, considerando a trajetéria superficial do fluxo
(flowpath) que liga topologicamente os pontos da superficie com
a rede de drenagem. O resultado € uma grade que representa a
normalizacdo do MDT com relagéo a drenagem (p. 5568-5569)

O SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) tem sido a forma mais comum

para representar o relevo de um determinado ambiente, a partir da obtencdo do
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Modelo Digital de Terreno (MDT) (PIRES e BORMA, 2013). O algoritmo HAND,
porém, tem se apresentado como uma ferramenta muito util para a indicacéo de
areas suscetiveis as inundagdes.

Para fins de classificagao, apds a aplicacdo do modelo HAND, e com base
nas caracteristicas geomorfolégicas e pedoldgicas dos terrenos, a CPRM (2014)
aplicou a seguinte classificagdo de suscetibilidade:

i. alta suscetibilidade: do nivel normal da drenagem até o inicio da baixa
drenagem;

ii. média suscetibilidade: do inicio do baixo terraco até o inicio do alto terrago;

iii. baixa suscetibilidade: a partir do inicio do alto terrago

A ilustracdo da classificacdo supracitada pode ser observada na figura a

seguir:
CLASSES DO HAND i sr/—

BAIXA pE——
MEDIA ~7 ALTO TERRAGO

- ALTA BAIXO TERRAGCO

A LT S W

\___'/‘_/PLAN]CIE ALUVIAL
LEITO DO RIO

Figura 15: Classificagdo de suscetibilidade a partir da aplicagdo do modelo HAND em planicies e
terracos
Fonte: CPRM, 2014

Na ultima etapa da classificacao das areas suscetiveis as inundagoes é
realizado o cruzamento do Grau de Suscetibilidade Final (GSf) e os resultados do

algoritmo HAND, através da logica booleana. Essa relagédo gera a seguinte matriz:

Modelo HAND

indices Alta Média Baixa

Morfométricos

Alta Alta Alta Meédia
Média Alta Meédia Baixa
Baixa Média Baixa Baixa

Figura 16: Matriz de correlacdo entre os indices morfométricos e o modelo HAND
Fonte: CPRM, 2014

Importante destacar que o tamanho da bacia hidrogréafica e a qualidade do
Modelo Digital de Elevagéo (MDE) utilizado podem interferir diretamente tanto na

analise morfométrica quanto na aplicagao do modelo HAND.
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4.4 As geotecnologias e os riscos socioambientais

As representacdes cartograficas acompanham a histéria da humanidade
desde o homem primitivo. O mapa mais antigo de que se tem noticia é da regido
da Babilonia, esculpido em argila e data entre 2.400 a.C. e 2.200 a.C. Ao longo
dos séculos as formas de representar a realidade espacial foram se aperfeicoando
e acompanhando as dindmicas das sociedades. De acordo com Rosenfeldt e Loch
(2013), “a cartografia representa geometricamente o territério e sua ocupag¢ao’.

A ciéncia geografica, que possui carater eminentemente espacial, ndo deve
excluir de suas analises a localizacao e a extensado dos fendmenos. Atualmente,
porém, outros referenciais também se fazem necessarios: a evolugdo e a
correlagdo com outros fendbmenos. Desse modo, € preciso levar em contar que os
fendbmenos nao sao estaticos, estdo em constante evolugcdo; e também néo
ocorrem isolados na realidade, mas sempre em contato com outros
acontecimentos (XAVIER DA SILVA, 2001). A respeito das dificuldades que
possam se apresentar para a Geografia, destacamos a seguinte proposi¢ao de
Moura (2003, p. 35):

O desafio, nos estudos geograficos, esta em realizar um corte
espago-temporal para as analises, mas, ao mesmo tempo, nao
perder a nogdo de que a realidade é sistémica e que esta em
constante mudancga. [...]. Além disso, a distribuicdo das
ocorréncias nao é homogénea, mas condicionada por
rugosidades da composicéo social e territorial.

Essa percepg¢ao da base a visédo sistémica, que entende o sistema nao s6
como um conjunto, mas sim como os elementos do conjunto em si, os respectivos
estados de cada elemento e a correlagédo entre eles (MOURA, 2003). O
geoprocessamento se alicer¢a justamente na ideia evolutiva e correlacional dos
fendbmenos espaciais, auxiliando nao sé na produgcao do conhecimento presente,
mas também no delineamento de cenarios futuros.

O surgimento do geoprocessamento traz ndo sé a representagao dos locais
planetarios, mas também a associa a informagao, proporcionando novas formas
de conhecimento. Alguns elementos fazem parte do geoprocessamento, como por
exemplo a cartografia digital e os sistemas de informagédo geografica (MOURA,
2003).

O geoprocessamento utiliza a modelagem de dados de forma mais simples
e eficaz, resultando em ganho de conhecimento. Como coloca Moura (2003, p.
51), “trata-se do estudo de cenarios, que geram subsidios para intervengbes mais

seguras em uma realidade socioespacial”.
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A rapida evolugdo das geotecnologias nas ultimas décadas aumentou
significativamente a quantidade e qualidade dos dados produzidos e modelados.
Com o desenvolvimento das técnicas e instrumentos que compdem os Sistemas
de Informagdo Geografica (SIG) tornou-se possivel chegar a resultados mais
acurados, proporcionando um mergulho mais profundo na realidade a ser
estudada. De acordo com Moura (2003), os SIGs tendem a evoluir do modelo
descritivo para o progndstico, auxiliando na simulagao de cenarios e fendmenos.

Conhecer e localizar as potenciais ameagas sido dois processos
importantissimos no combate aos desastres naturais. A partir disso é possivel
planejar acoes e gerir de modo mais efetivo o territorio. A utilizagdo dos SIGs para
esse fim é expressamente colocada por Julido et al. (2009):

Um dos aspectos mais relevantes no processo de planejamento
de emergéncia e na revisdo dos respectivos planos esta
relacionado com a validagcdo de dados provenientes da
investigagao e das ocorréncias, os quais sao integrados em
simuladores de impactos e de resposta operacional em tempo
real, montados em plataforma SIG que, entre outras, contém
caracteristicas das  populagbes nomeadamente  dos
povoamentos mais vulneraveis e das é&reas de maior
suscetibilidade (p. 16-17).

A difusdo das geotecnologias nos ultimos anos se deu principalmente pela
disponibilidade de softwares mais baratos e com interface mais simples de
utilizagédo pelo usuario (FAVRIN, 2009). Além disso, os pesquisadores das mais
diversas areas estdo cada vez mais capacitados no que tange o manuseio dos
softwares e no processamento dos dados espaciais.

Como colocam Costa e Silva (2006), as geotecnologias sdo um ramo do
conhecimento cientifico que permite investigar e representar a realidade espacial.
Dentro do seu quadro de funcionabilidade, as geotecnologias contam com
diversas ferramentas de suporte como por exemplo a geoestatistica, o
sensoriamento remoto, o processamento digital de imagens, dentre outros.

Segundo Cordovez (2002), o desenvolvimento atual das geotecnologias
permite realizar mapeamentos a partir de informagbées demograficas, fisicas,
geograficas, topograficas, dentre outras, que quando reunidas apresentam uma
representagdo mais completa do espago geografico. Desse modo, as
geotecnologias permitem a utilizagdo mais rapida, racional e objetiva dos dados,

sem deixar de lado a analise critica por parte do pesquisador.
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4.4.1 O auxilio da analise multicritério nas tomadas de decisdes

A realidade geografica vem se tornando cada vez mais complexa, e
combinar as suas multiplas dimensdes € um desafio extra. Surgem ent&do, no
geoprocessamento, técnicas que permitem combinar variaveis, auxiliando no
processo de tomada de decisdes.

O desenvolvimento exponencial dos métodos de analise multicritério deram-
se principalmente a partir da década de 1960. Nesse momento o objetivo principal
era analisar os aspectos produtivos e econémicos das empresas. Posteriormente
houve a ampliagcao do uso multicriterial também para analises urbanas, ambientais,
sociais, dentre outros (GONCALVES, et al. 2003).

Dois processos distintos e que podem ser auxiliares para a realizagdo de
sinteses geograficas sdo: o método booleano e o método fuzzy. O primeiro
funciona somente através de dois valores numéricos: um para premissas
verdadeiras e zero para as falsas. De acordo com essa logica os intervalos
utilizados séo rigidos e os resultados obtidos seguem o padrao de verdadeiro ou
falso, podendo rejeitar algumas areas ou produtos. Como enuncia Xavier da Silva
(2001), a logica booleana segue a apresentagéo através de arvores binarias, ou
seja, trajetdrias que tomam por base “sim” e “ndo0”. Assim, as sucessivas inclusdes
ou exclusdes sao realizadas a partir do raciocinio do pesquisador.

Camara et al. (2001) colocam que o método booleano de sintese geografica
entende cada mapa como um plano de informacéo binario. Quando colocados
sobrepostos, darao suporte a hipétese colocada pelo pesquisador. O resultado é
sempre sim ou ndo, ou seja, hipotese satisfeita ou néo satisfeita.

O resultado das operagbes booleanas sado “campos obtidos a partir da
comparagéo entre valores locais de outros campos quantitativos ou qualitativos,
baseada em relagbes de ordem ou igualdade” (CORDEIRO et al., 2003, p. 8-11).

No caso do método fuzzy, sao utilizados moldes bem diferentes do boleeano,
funcionando através da combinagdo ponderada e intervalos por aproximagao,
permitindo assim maior flexibilidade na analise da realidade através de uma faixa
de valores. Como escreve Moura (2003, p. 31), “E, como, se entre o ‘sim’e o ‘ndo’
fosse inserido um ‘pode ser’que depende de uma série de outras condi¢oes e que,
por sua vez, levaria a outras conclusées”. O diagrama a seguir ilustra a diferenca

entre os dois métodos:
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Figura 17: Diagrama de Venn ilustrando a diferenca entre o conjunto fuzzy e o booleano
Fonte: Burrough (1998, apud CAMARA et al., 2001)

E imprescindivel comentar a respeito das dificuldades encontradas pelos
pesquisadores nos processos de decisdo da logica boleeana, que funcionam
somente por exclusdo. Em certos termos a légica fuzzy adequa-se melhor aos
tramites do raciocinio humano. Moura (2003), vai além e faz uma intersecao entre
a légica fuzzy e a pos modernidade. Segundo a autora ambos se processam
através da fragmentacao, das multiplas variaveis e das inter-relacées entre elas.

Entende-se que as duas ldgicas sdo capazes de criar modelos auxiliares no
processamento dos dados de forma eficiente. Enquanto a booleana atua de forma
mais pontual e pratica, a fuzzy tratara dos outros aspectos difusos das variaveis

selecionadas para determinada pesquisa.

4.4.2 Algebra de mapas

Esse procedimento caracteriza-se de forma geral por ser uma operagéo de
sintese, ou seja, por combinar duas ou mais variaveis de acordo com suas
propriedades. De acordo com Sampaio (2012), esses atributos podem ser
qualitativos, quantitativos ou ordenados, e o objetivo é “o de gerar uma nova
informacdo capaz de fornecer uma visao diferenciada do conjunto de atributos
envolvidos” (p. 122).

Segundo Tomlin (1990), os mapas que compdem a operagao de algebra de
mapas associam cada local da area de estudo em questao a um valor quantitativo
e qualitativo.

O raciocinio de sintese, para a ciéncia geografica, nasce na Geografia
Regional de Vidal de La Blache. Nesse sentido, a regido configurava a integragao
entre os aspectos humanos e fisicos, compondo o chamado “género de vida”, que
nada mais é do que uma espécie de sintese (MARTINELLI, 2003).

A algebra de mapas s6 é possivel através da conversao das fei¢gdes vetoriais

para extensdes raster. Isso se da porque os vetores apresentam linhas continuas,
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onde cada atributo grafico dos objetos representa ao menos um par de
coordenadas. E esse fator, inclusive, que torna os produtos cartogréaficos vetoriais
mais acurados e préoximos da realidade. Ja em relagao as extensodes raster, cada
célula (pixel) possui um unico valor atribuido (DAVIS, 2001). Na figura 18 podemos

observar a diferenga entre os dois tipos de extensdes de arquivo cartograficos:

o[o[i[1[1[7]0]O
o[1]1[1[1]3]olo

1 dEIEIEIEIEEE
ol1[1[1]1[1]1]o

ololo[1]1][1]1]o

ololo|1]1]1]1]o

olololol1]1]olo

Vetor Raster

Pontos, linhas, poligonos; Estrutura em grade;
mapa analdgico realidade generalizada

Figura 18: Comparativo entre os formatos vetor e raster
Fonte: Adaptado de Davis, 2001

Em relagao aos rasters, ha certa generalizagdo no aspecto e na identificacao
da realidade, mas € justamente essa caracteristica que permite o processamento
de dados na algebra de mapas. Na figura 19 temos o exemplo da codificacao de

uma célula raster em usos multiplos do solo.

)
51 1 2 _
= = 2
8
T 12 3
Usos do solo numa area Codigo da célula raster
com célula (uso do solo dominante)

correspondente a 100m

Figura 19: Codificagéo de célula raster
Fonte: Adaptado de Davis, 2001

As operagdes contidas na algebra de mapas podem ser classificadas em:
locais, de vizinhanga e zonais. As operagdes locais sao definidas por Cordeiro et
al. (2003, p. 8-3) como aquelas “cujos valores locais sdo funcéo de valores
associados ao mesmo local por uma ou mais representacées de outros campos”.
As operagdes de vizinhanga baseiam-se no calculo da dimensao e das formas
vizinhas em torno de cada local, como por exemplo interpolagado espacial para
grades numeéricas; calculos de estatisticas; filtros para processamento de imagens,
dentre outros. Por fim, as operacbes zonais se estabelecem sobre areas
especificas de um determinado campo de entrada. As zonas sao definidas através

de operagdes booleanas que envolvem outros campos (de poligonos, linhas e
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pontos), associados aos objetos através dos mapas cadastrais (CORDEIRO et al.,
2003).

As operagdes locais sdo importantes aliadas na analise da realidade
socioambiental de determinado lugar. Dentre elas, sobressaem-se as de
transformacéao, que sdo capazes de mapear diferentes categorias de modelos de
dados. No conjunto das operagdes de transformagdo, destacam-se os seguintes
procedimentos, explicitados por Cordeiro et al. (2003):

i. Ponderacao: associacdo de cada classe tematica a um valor
numérico especifico, atribuido de acordo com o objetivo e o
entendimento do pesquisador;

i. Fatiamento em classes: oposto a ponderacido. Nesse caso, o valor
numerico ja existente é atribuido a uma determinada classe tematica;

iii. Reclassificagdo: quando um determinado campo tematico é obtido a
partir de outro campo tematico ou do agrupamento de mais de um
campo, que podem ser de categorias tematicas distintas;

iv. Espacializacdo: é a geracao de campos através dos atributos de
objetos, objetivando demonstrar a sua variagdo espacial.

Assim, a ponderacao pode ser utilizada em situagdes onde seja necessario
categorizar numericamente determinadas classes, como por exemplo, num mapa
de risco, atribuir pesos maiores a areas com maior suscetibilidade aos
movimentos de massa.

O fatiamento em classes pode agrupar valores, através de limites, e
posteriormente categoriza-los em classes qualitativas. Por exemplo, se
quiséssemos agrupar valores baixos de fragilidade em classes de fragilidade
denominadas “muito baixa” ou “baixa”; ou, valores mais altos em classes “alta” ou
“muito alta”.

A reclassificacdo seria util numa situacdo onde, por exemplo, onde fosse
necessario reagrupar usos distintos do solo. Classes rurais como agricultura e
pecuaria seriam reclassificadas numa classe tematica A; classes urbanas, como
area urbana consolidada, aglomerados subnormais e areas periurbanas, seriam
reclassificadas na classe B; e aspectos naturais como corpos hidricos, florestas e
afloramentos rochosos, na classe C.

A espacializagdo € um processo corriqueiro no ambiente SIG, pois parte de
uma tabela de atributos para gerar determinado produto cartografico. Assim,
poderiamos utilizar como exemplo a espacializacdo de setores censitarios na

malha municipal, apresentando como base os cddigos de cada setor.
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4.5 O papel dos dados demograficos na anélise da realidade
espacial

Os dados demograficos constituem mais uma forma de expressao da
realidade. A proximidade do real se dera quanto maior forem a disponibilidade,
regularidade e qualidade dos dados e das fontes (MAGALHAES, 2015). Ao longo
do tempo a demografia se caracterizou muito mais pelo desenvolvimento de
técnicas do que pelas teorias. Isso também contribuiu para o seu afastamento das
ciéncias sociais. Mesmo compartilhando da observacao e da descricdo com outras
ciéncias empiricas, a demografia também se distancia delas, pois seus fenbmenos
ndo podem ser induzidos na busca por um resultado (HAKKERT, 1996).

Atualmente, diversos estudos geograficos tém sido produzidos a partir da
instrumentalizagdo de dados censitarios numa determinada realidade, mas isso
nao foi sempre assim. Conforme posto por Marques (2012), com o
desenvolvimento de técnicas capazes de conectar as micro e as macro escalas,
houve certa aproximacao entre as analises espaciais e os aspectos sociais. Além
disso, a Geografia e a Sociologia contribuiram muito no desenvolvimento das
discussbes demograficas.

A respeito dos dados demograficos, Hakkert (1996) explica que podem ser
classificados em dois tipos: de estoque ou de fluxo. Como o proprio nome sugere,
o dado de estoque refere-se as caracteristicas de uma determinada populagao,
num momento especifico, como por exemplo: quantidade de moradores, sexo,
idade, distribuic&o territorial, etc. Esse tipo de levantamento atua como se tirasse
uma fotografia de um determinado momento, como é o caso do Censo. Ja os
dados de fluxo tratam dos eventos transformadores das caracteristicas buscadas
nos dados de estoque (idade, numero de moradores, sexo, etc.), ou seja, seu
enfoque é na dindmica populacional. Sao estudados eventos como nascimentos,
Obitos, migragdes, dentre outros. A fonte dos dados de fluxo normalmente se da
através de um sistema de registro de eventos.

No caso do Brasil, a qualidade dos censos é superior a dos registros de
eventos, tornando a utilizagdo dos dados censitarios mais confiavel e adequada
as pesquisas cientificas (HAKKERT, 1996). O censo nos apresenta e disponibiliza
dados variados sobre a realidade demografica, social e econémica da populacao
brasileira.

Historicamente, o primeiro levantamento populacional do Brasil ocorreu em
1808, com o objetivo de recrutar parte da populagao para servir as forgas armadas.
Porém, em virtude do controle e da complexidade operacional, o Censo Geral do

Império (1872) é considerado o primeiro do pais (IBGE, 2018). Até a década de
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1920 os censos compreendiam apenas o levantamento populacional. A partir
dessa década é que tem inicio os censos da Agricultura e da Industria. No quadro
7 encontram-se discriminadas as transformacbes pelas quais os censos
brasileiros passaram nas ultimas décadas:

QUADRO 7: Principais mudangas nos censos brasileiros ao longo das

décadas

Década Mudangas nos Censos

1940 Surgem os censos Social, Comercial, de
Transportes e Comunicagdes, e dos Servigos

Inquéritos adicionais de Construgéo Civil,
1960 Energia Elétrica, Comércio e Administragao de

imoveis
Incluidos inquéritos sobre as instituicbes de

Crédito e Seguradoras, e de Energia Elétrica;
1970 Censos econdmicos (agropecuario, industrial,

comercial e de servigos), passaram a ser

quinquenais.
Fonte: Adaptado de Hakkert, 1996.

O ultimo Censo brasileiro (2010), contou com instrumentos mais modernos
para a consolidagcdo de suas bases metodoldégicas, como arquivos vetoriais e
imagens de satélites com diferentes resolugbes. Segundo o IBGE (2011), somou-
se a isso diferentes aplicagdes e novos softwares utilizados, que dentre outros
beneficios, trouxeram “o ajuste da geometria da malha dos setores urbanos,
adaptando-a a malha dos setores rurais” (n.p.). Isso gerou maior eficacia e
contiguidade nos resultados referentes aos setores censitarios.

Para que um levantamento populacional seja categorizado como censo, a
ONU (1980) exige que se cumpra alguns requisitos, como por exemplo: respaldo
legal, que estipula certas obrigagdes a entidade executora; periodicidade definida;
enumeracao individual de todas as pessoas; referéncia nacional pré-fixada, dentre
outros.

Existem pontos positivos a serem destacados no modo com o censo obtém
os dados. Além de se tratar de um processo trabalhoso e complexo, pois é
realizado simultaneamente em todo o territério nacional, ele conta com algumas
etapas que buscam reiterar a sua confiabilidade e foram destacadas por Hakkert
(1996):

i. Pré-recenseamento: levantamento cartografico e construcdo da estrutura
necessaria para a efetivagdo da pesquisa censitaria;

ii. Recenseamento: pesquisa censitaria e sua supervisao propriamente dita;

ii. Pos-recenseamento: Revisdo dos dados, objetivando detectar
inconsisténcias e omissoes.

Algumas ressalvas a respeito da utilizagdo de dados censitarios precisam

ser destacadas também. Como exemplificado por Cunha (2012), os dados do
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censo acabam por promover uma espeécie de congelamento das informacgdes,
visto que elas correspondem ao momento da pesquisa censitaria. Além disso, o
tempo entre um censo e outro € muito alto se considerarmos as rapidas
transformagdes demograficas, socioeconémicas e principalmente espaciais
promovidas e sofridas pela populagao.

Ao levarmos em conta os fatores supracitados, ndo significa que sejam
propriamente obstaculos insuperaveis, mas é necessario leva-los em conta ao se
produzir uma analise espacial com o auxilio desses dados. Se essa analise
espacial utilizar como base, primordialmente, imagens de satélite atualizadas e de
alta resolucao, esse fator pode criar certa disparidade entre a realidade espacial
analisada pelas imagens e a temporalidade das informacgdes censitarias.

A analise espacial € uma das bases na qual a Geografia se apoia para
buscar a compreensao da realidade. De acordo com Santos e Junior (2006, p. 98),
“a analise espacial é o estudo quantitativo de fenébmenos que sdo possiveis de
serem localizados no espaco”. Nesse sentido, Krempi (2004), expde que os dados
censitarios, por ja possuirem uma referéncia espacial intrinseca, podem ser
usados diretamente sem a necessidade da coleta, analise e descricdo dos dados.

Nesse caso, o setor censitario € um importante aliado na analise geografica,
auxiliando na mensuragao de fendbmenos espaciais. Segundo a definigcao do IBGE
(2011):

O setor censitario é a unidade territorial de controle cadastral da
coleta, constituida por areas contiguas, respeitando-se os limites
da divisao politico-administrativa, do quadro urbano e rural legal

e de outras estruturas territoriais de interesse (n.p).

Os setores censitarios sao providos de limites fisicos claros e bem
delimitados, além de ser a menor unidade de analise do censo brasileiro,
facilitando a utilizagao desses dados em ambiente SIG.

Para compreender os aspectos mais técnicos do levantamento censitario é
preciso dar destaque a certas definicées, conceitos e metodologias aplicados no
Censo 2010. Os domicilios, por exemplo, receberam em sua maioria o
questionario basico, composto por 37 perguntas referentes as caracteristicas do
domicilio e de seus moradores. Em domicilios selecionados através da fragao
amostral, foram aplicados o questionario de amostra, composto por 108 quesitos.
Na tabela 02 apresentam-se discriminadas as porcentagens de domicilios que
receberam o questionario de amostra, definidas pela quantidade de habitantes de

um municipio:
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TABELA 2: Domicilios com questionario de amostra — Percentual por

numero de habitantes

Classes de habitantes por Fragao amostral dos Numero de municipios
municipio domicilios (%)
Até 2.500 50 260
Mais de 2.500 a 8.000 33 1.912
Mais de 8.000 a 20.000 20 1.749
Mais de 20.000 a 500.000 10 1.604
Mais de 500.000 5 40
Total 11 5.565

Fonte: Adaptado de IBGE, 2011
O questionario de amostra tem como fungcdo n&o sé aprofundar a

caracterizacdo populacional (em termos econdémicos, sociais e demograficos),
mas também conferir a qualidade dos dados referentes ao universo de analise
(HAKKERT, 1996).

O domicilio € um dos conceitos primordiais da analise censitaria, sendo
definido pelo IBGE (2011) como “o local estruturalmente separado e independente
que se destina a servir de habitagdo a uma ou mais pessoas”(n.p.). Esse domicilio,
por sua vez, é caracterizado como particular, particular permanente ou coletivo. O
primeiro é aquele onde seus ocupantes possuem lagos de parentesco,
dependéncia doméstica ou normas de convivéncia. O particular permanente serve
exclusivamente como moradia. E o coletivo engloba instituicbes ou
estabelecimentos tais quais: asilos, hotéis, orfanatos, conventos, dentre outros
(IBGE, 2011). Reiteramos que o levantamento censitario leva em conta apenas as
informacdes demograficas dos domicilios particulares permanentes.

Aspectos da infraestrutura domiciliar também sao identificados e
contabilizados através do Censo produzido pelo IBGE: o tipo de esgotamento
sanitario, a oferta do abastecimento de agua e energia elétrica, o destino do lixo e
também a caracteristica do domicilio (préprio quitado, em aquisigéo, alugado, etc.).

Outras variaveis como a renda, a alfabetizacdo e a etnia também séo
fundamentais para a caracterizagdo da populagao brasileira e a produgéo de
informagao que podem auxiliar em multiplos ambitos.

Em ambiente SIG, os dados censitarios tornam-se importantes aliados na
caracterizagao social da espacializagdo dos fendmenos. A partir dos itens
elencados pelo pesquisador e do seu objetivo, é possivel inferir pesos as variaveis,
tornando-as mensuraveis no ambiente SIG.

Um importante instrumento para o cruzamento entre diferentes produtos

graficos no dmbito do geoprocessamento é a algebra de mapas. As principais
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operacgbes utilizadas atuam sobre campos (booleanas, matematicas, locais e
zonais), sobre objetos (selecdo e juncao espacial) e mistas (intersegéo espacial,
mapa de distancias e reclassificacado por atributos). Com o auxilio de uma ou mais
operagodes, por exemplo, é possivel gerar produtos espaciais mais finos, e que
casem informacgdes sociais (através do censo) e ambientais (através do mapa de
suscetibilidade) (CAMARA e MEDEIROS, 1998).

Com a crescente complexidade na qual o mundo se desenha atualmente, a
necessidade de abordagens que convirjam fatores censitarios e analise espacial
também aumenta. A intersecdo entre essas informagbes tornou-se uma grande
aliada no desvelamento de padrées dificeis de serem compreendidos somente a
partir da leitura de tabelas e/ou graficos.

Bueno (2014) cita outros fatores que levaram a consolidacao desse tipo de
estudo, como por exemplo: dados espaciais com maior resolugdo e acuracia,
novas metodologias de coleta de dados, melhores ferramentas e profissionais
capazes de manipular esses dados.

Os dados censitarios, quando utilizados em consonancia com as analises
espaciais, permitem a producao de informacodes relevantes em multiplos aspectos,

enriquecendo ainda mais a discuss&o geografica.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712639/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712639/CA

74

5. Resultados

5.1 Andlise dos mapas de suscetibilidade da CPRM

5.1.1 Movimentos de massa

Tomando como base a metodologia aplicada pela CPRM (2014) e ja
discriminada na presente pesquisa, busca-se agora demonstrar de que modo isso
foi aplicado de fato no mapeamento. Para realizar a analise espacial de
movimentos de massa nos municipios brasileiros, o 6rgdo baseou-se nas
variaveis de declividade, curvatura da encosta e densidade de lineamentos. Logo,
o diagndstico de areas suscetiveis aos movimentos de base teve variaveis
especificamente geoldgicas e geomorfoldgicas como alicerce.

Segundo Farah (2003), existem trés pontos dinamizadores dos movimentos
de massa, as caracteristicas geométricas, geoldgicas e o ambiente fisiografico.
Alguns parametros topograficos importantes podem ser utilizados para a analise
locacional de potenciais deslizamentos de massa, como enumeram Fernandes et
al. (2001), dentre eles: orientacdo das encostas, declividade, forma da encosta
(em perfil e em planta), area de contribuicao, etc. Todos esses aspectos explicitam
a relagao entre a hidrologia e a forma da encosta.

Outro ponto importante para a compreensado mais ampla dos processos de
movimentos de massa, diz respeito as propriedades do solo (textura, agregagao
dos graos, quantidade de matéria organica, pH, dentre outros); ao tipo e
densidade da cobertura vegetal; e ao manejo do solo realizado no local
(CHRISTOPHERSON, 2012). Sabe-se que todas essas variaveis sao importantes
para se realizar uma analise abrangente sobre a capacidade de infiltracao e a
consequente umidade presente no solo.

A CPRM (2014) selecionou para o mapeamento somente a declividade, a
curvatura da encosta e os lineamentos estruturais como propriedades indutoras
ou catalisadoras dos movimentos de massa. Isso se justifica pela grande
amplitude cujo o mapeamento foi realizado e a tentativa de disponibilizar
rapidamente os dados para outros setores interessados.

A opgao pela utilizagdo somente das variaveis referentes a fisiografia local,
€ a exclusao das demais supracitadas, tem seus prds e contras. A vantagem diz
respeito principalmente a possibilidade de mapeamento da declividade, da
curvatura e dos lineamentos através de softwares e do processo de analise digital
do terreno. Segundo Fernandes et al. (2001), o maior problema se da justamente
quando a declividade acaba sendo utilizada como o principal parametro

topografico de analise, o que pode gerar distor¢gdes nos resultados. Ou seja, areas
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de baixa declividade, inicialmente classificadas com baixa suscetibilidade, podem
na verdade apresentar indices relevantes de movimentos de massa. Ao mesmo
tempo, de acordo com Guerra (2012), a maior relevancia a declividade se da
justamente por essa variavel estar diretamente relacionada a gravidade, um dos
fatores fundamentais nas ocorréncias de movimentos de massa.

A metodologia aplicada pela CPRM, porém, reclassificou a declividade, a
curvatura da encosta e os lineamentos estruturais através dos valores
encontrados no ISD (indice de Suscetibilidade a Deslizamentos) e posteriormente
os somou. Essa forma de validagao permitiu a correcao de possiveis distorcoes.

Nesse sentido, o que pode ser percebido através da observacao e analise
dos dados disponibilizados pela CPRM (2014) é que, de fato, o produto
cartografico de declividade apresenta algumas diferencas importantes em relagcao
a carta de suscetibilidade de movimentos de massa. Analisaremos, em primeira

instancia, os aspectos relativos a declividade em si, como mostra a figura 20:
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Mapa de declividade - Teresépolis
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Figura 20: Mapa de declividade do municipio de Teresdpolis
Fonte: Propria autora, 2018
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O mapa foi produzido utilizando como base os dados matriciais de

declividade disponibilizados pela CPRM (2014). Reagrupou-se as declividades

(que variavam de 0,99 a 77,05) de acordo com a classificacdo proposta pela

EMBRAPA (1979), da seguinte maneira:
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Tabela 3: Porcentagem das areas em relagao a classificacao de relevo da

EMBRAPA
Declividade (%) Relevo Area (Km?) % no municipio

0-3 ‘ Plano 21,77 2,82%

3-8 Suave Ondulado 71,82 9,32%
8-20 ‘ Ondulado 349,36 45,36%
20-45 Forte Ondulado 318,41 41,34%

45-75 ‘ Montanhoso 8,71 1,13%

>75 Escarpado | @ o

100%

Total ‘ ---------------- 770,10
Fonte: Adaptado de Embrapa, 1979

O que pode ser constatado € que a quase totalidade da extensao municipal

apresenta declividades que caracterizam o relevo como “ondulado” e “forte

ondulado” (45,36% e 41,34%, respectivamente). Ja as regides mais planas (2,82%)

sdo comumente encontradas nas proximidades dos rios, ou seja, nas planicies de

inundacao.

No caso do relevo caracterizado como “escarpado” (com mais de 75% de

declividade) € mais especifico, apesar de se tratar da Regido Serrana. As

declividades mais altas ndo se encontram dentro do limite politico municipal de

Teresdpolis, mas no entorno, onde localiza-se a Serra dos Orgéos, como podemos

ver no mapa da figura 21:
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Mapa de declividade - Teresopolis

Figura 21: Mapa de declividade de Teresopolis e entorno
Fonte: Propria autora, 2018
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Observa-se que as regides mais escuras (de relevo escarpado) localizam-

se mais ao sul e sudeste de Teresopolis, formando uma espécie de cinturdo ao

redor do limite politico municipal.

Nos aspectos geomorfoldgicos, 0 municipio € composto basicamente por

escarpas serranas e dominio montanhoso. As escarpas, por conta de seus

elevados gradientes de declividade e recorréncia de depdsitos de talus, oferecem
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limitagbes a ocupacdo humana das vertentes (DANTAS et al., 2001). O mapa
geomorfolégico da CPRM reitera a nossa percepc¢ao inicial acerca da tipologia do
relevo em Teresdpolis: as escarpas serranas se concentram na regiao do Parque
Nacional da Serra dos Orgdos e o dominio montanhoso preenche o restante do

territério, como pode-se observar na figura a seguir:

MAPA GEOMORFOLOGICO

LEGENDA

DOMINIO COLINOSO

DOMINIO DE MORROS
| ELEVADOS

DOMINIO DE COLINAS
- DISSECADAS

(MORROS BAIXOS)

[ ] pominio moNTANHOS]

| | ESCARPAS SERRANAS|

Figura 22: Mapa geomorfoldgico de Teresopolis e adjacéncias
Fonte: CPRM, 2012

As éareas de escarpas serranas, em geral, apresentam solos rasos e
lixiviados e, consequentemente, um alto potencial de movimentos de massa
(DANTAS et al., 2001). No caso do municipio teresopolitano, a ocupagao nessas
localidades nao é restrita somente pelas dificuldades fisicas e estruturais, mas
também pelo fato delas estarem concentradas ao PARNASO (Parque Nacional da
Serra dos Orgaos), que coibe legalmente qualquer tipo de construgéo ou moradia.

No mapa da figura 23, em escala 1:200.000, apresentam-se as classes de
suscetibilidade aos movimentos de massa, distribuidas pela extensdo do

municipio:
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Figura 23: Mapa de suscetibilidade aos movimentos de massa no municipio de Teresopolis
Fonte: Propria autora, 2018

Num primeiro olhar, o que salta aos olhos é a grande quantidade de regides
englobadas pela classe de alta suscetibilidade, e pouquissimas areas de baixa
suscetibilidade aos movimentos de massa. Na busca pela obtencao de resultados
mais concretos, realizou-se o0 somatério da area de todos os poligonos de cada

classe, produzindo os seguintes numeros:
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Tabela 4: Distribuicdo de area para cada classe de suscetibilidade a

movimentos de massa

Classe Area (Km?) Area (Porcentagem)
Alta ‘ 335,26 43,34%
Média 343,78 44,44%

Baixa ‘ 94,47 12,21%

Total 773,51 100

Fonte: Propria autora, 2018

O que percebemos entdo, € que as possiveis distor¢des derivadas do
enfoque a declividade sdo minimas ou inexistentes, pois ha muito mais areas de
alta suscetibilidade aos movimentos de massa do que areas com altas
declividades. Isso possivelmente se deu por conta da aplicagdo do conceito de
UHT (Unidade Homogénea do Terreno). Esse modelo consiste na delimitagdo de
poligonos que representem areas relativamente homogéneas em termos
geoldgicos, geomorfologicos e hidroldgicos. Segundo Calvello et al. (2013), a
distincdo entre as unidades de terreno, ou dominios territoriais, pode ser utilizada
para definir, calibrar ou validar um modelo de analise de movimentos de massa.

A maior parte do municipio (41,34%) apresenta declividades de até 45%,
caracterizadas pelo tipo “forte ondulado”. Considerando que a classe de
suscetibilidade aos movimentos de massa com maior area € a média, podemos
comprovar que a metodologia da carta de suscetibilidade n&o priorizou
exclusivamente as declividades como o maior ponto a ser levado em conta.

Teresopolis possui alguns aspectos geolégicos e geomorfoldgicos que nao
podem ser desprezados no trato dos movimentos de massa. O municipio faz parte
de um dos sistemas montanhosos mais proeminentes do Brasil, a Serra do Mar.
De acordo com Almeida e Carneiro (1998), ela possui cerca de 1.000Km de
extensdo, com alcance desde o Rio de Janeiro até o norte de Santa Catarina. Na
porcao centro-oriental fluminense, é constituida por um bloco de falhas em diregao
ao rio Paraiba do Sul, com vertentes ingremes voltadas para a Baixada

Fluminense, como apresenta a figura a seguir:

cota (m}

2000
1500

1000 —————
500 -

- Perﬁ}lopgmqm!emmdilm’uqnnF\gbaltl/-'- ST

SSE : NNW
Ocgano Macigos Graben da " Serra do Serado Valedo
Atlantico litoraneos Guanabara Sera dos Orgaos Taquaril Tubaréo Paraiba |

b ] IP IP k) 40 50 Ll ?P 80 € 100 |1‘D 1?0 I:I!G I-I‘O 150

Figura 24: Perfil esquematico transversal da regiéo entre o Oceano Atlantico e o Vale do Paraiba, no
Rio de Janeiro
Fonte: Almeida e Carneiro, 1998
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De acordo com dados do DRM-RJ (2008), a maior parte do municipio &
composta por ortognaisses, granitos homogéneos e diques de diabasio. Ha muitas
falhas e fraturas na regido, resultantes de condi¢cdes especificas de temperatura

e pressdo ao longo dos anos. Pode-se observar, na figura a seguir, as

caracteristicas geologicas de Teresépolis e dos municipios limitrofes:

Ai/o sé do fale

Rochas ortoderivadas: Formadas através do metamorfismo entre rochas igneas. As mais
comuns no estado do Rio de Janeiro sdo os ortognaisses.

Granitos homogéneos: Rochas de aproximadamente 500 milhdes de anos. Compostas
basicamente por feldspato, quartzo e biotita.

Dique de diabasio: Rochas magmaticas com a presenga de minerais ricos em ferro e
magneésio.

Falhas, fraturas e dobras: estruturas de reagéo das rochas a esforgos por elas sofridos.

Figura 25: Caracteristicas geologicas de Teresodpolis
Fonte: DRM_RJ, 2008

Segundo Dantas et al. (2001), a ocupagdo do municipio & restrita as
planicies fluviais e as vertentes mais baixas e menos declivosas do dominio
montanhoso. E possivel comprovar isso através do histérico de desenvolvimento
de Teresoépolis, compilado por Oscar (1991): sua ocupagao inicial se deu préximo
as areas mais planas do rio Paquequer, onde hoje localiza-se o bairro da Varzea.
Ja a sua ocupacao efetiva se deu no século XIX, pela fixagdo de moradia do
comerciante inglés George March onde atualmente é o bairro do Comari, local
com encostas menos ingremes.

E importante salientar também que Teresépolis € um dos municipios da
Regido Serrana que se encontra classificado em risco muito alto de

escorregamentos, segundo o DRM-RJ. Isso chama a atenc&o para problematica
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da regido, e para possiveis solugdes. No mapa a seguir observa-se os graus de

classificagéo de todos os municipios fluminenses:

{$)DRM-RJ

DOMINIOS DE RISCO A ESCORREGAMENTOS
NUCLEO DE ANALISE E DIAGNOSTICO DE ESCORREGAMENTOS - NADE

».. Legenda

- Dominio Risco Muito Alto
W
- Dominio Risco Alto - Médio

E Dominio Risco Médio

D Dominio Risco Médio - Baixo

: Dominio Risco Baixo

D Rio de Janeiro - Atendido
pela GEORIO

Figura 26: Mapa dos dominios de risco a escorregamentos no estado do Rio de Janeiro
Fonte: DRM-RJ, 2011

A partir da andlise da suscetibilidade do municipio, pode-se perceber que as
areas classificadas como “alta suscetibilidade” aos movimentos de massa sido, em
sua maioria, compostas por encostas, afloramentos rochosos, declividades mais
acentuadas e elevagdes acima da média. Nesse sentido, Grotzinger e Jordan
(2010, p. 457), colocam que “os movimentos de massa s&do mais provaveis quando
o mergulho das camadas proximas a superficie € paralelo a encosta”. Assim,
quanto maior for o grau de declividade da encosta, maior a sua suscetibilidade

aos deslizamentos. Na figura 25 a seguir é possivel observar esse fator:

Figura 27: Detalhe comarativo de ortofoto ants e depois da classificagdo de sustibilidade
Fonte: Adaptado de CPRM, 2014
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Nesse sentido, o primeiro quadrante apresenta uma ortofoto (CPRM, 2014),
composta por uma area de relevo escarpado e afloramentos rochosos. No
quadrante a direita, temos a mesma ortofoto, porém apds a classificagcao a partir
da carta de suscetibilidade, apresentando-se categorizada como uma area de alto
risco a movimentos de massa.

A estabilidade nas encostas ndo depende somente do seu grau de
inclinagdo, mas também do nivel de fragmentacao do material que as compde
(GROTZINGER e JORDAN, 2010).

Tomando isso como base, podemos compreender porque 0 municipio de
Teresopolis quase que a totalidade de seu territério classificada como
suscetibilidade alta/média. De acordo com Christofoletti (1980), o sudeste
brasileiro apresenta estagdo chuvosa prolongada e declividades relativamente
acentuadas de suas vertentes, principalmente na regido da Serra do Mar, onde
Teresopolis se localiza.

Além disso, a maior parte dos deslizamentos registrados nas encostas
serranas sao caracterizados como planares ou translacionais. Esse tipo de
fenbmeno ocorre normalmente em solos pouco desenvolvidos e com altas
declividades (CARVALHO e MACEDO, 2007). A figura 26 ilustra esse tipo de

fendbmeno:

Figura 28: Exemplo de deslizamento translacional em forma esquematica e em destaque na imagem
de satélite
Fonte: Adaptado de Tominaga et al., 2009; Google Earth, 2018

No quadrante esquerdo, apresenta-se um esquema de modo simplificado
de um deslizamento planar. Ja no quadrante direito temos um exemplo real de
cicatrizes decorrentes do mesmo tipo de movimento de massa, apés o grande
desastre da regido Serrana, em 2011. A foto de satélite data de fevereiro de 2012,

na localidade de Barra do Imbui, em Teresdpolis.
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5.1.2 Inundacgdes

Para a investigacdo das areas suscetiveis as inundagdes € preciso dar
atengdo a alguns pontos diretamente condicionantes do fendmeno. Segundo
Cooke e Doorknamp (1990) existem trés grupos de fatores que proporcionam a
existéncia das inundagoes: os transitérios, permanentes e mistos.

Os fatores transitorios falam sobre a pluviosidade, a taxa de saturagado dos
solos, a evapotranspiracdo. Nesse sentido, o que podemos dizer a respeito de
Teresopolis, € que 0 municipio apresenta indices altos e regulares de pluviosidade.
Segundo Teresopolis (2014), o municipio se encontra numa faixa climatica entre
0 quente e o mesotérmico brando (subtropical umido), com temperaturas que
variam em média de 9° C a 27° C.

De acordo com as medicoes elencadas pela CPRM e derivadas dos postos
pluviométricos, no intervalo de tempo entre os anos de 1977 a 2006, pode-se
observar a distribuicdo média de precipitacbes para os diferentes distritos que
compdem o municipio. A figura 27 apresenta as isoietas anuais médias, onde é

possivel observar as diferengas nas precipitacdes de cada localidade:
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Figura 29: Precipitagbes anuais médias entre os anos de 1977 e 2006 para os distritos de Teresépolis
Fonte: CPRM, 2018

A partir do mapa supracitado é possivel observar que a maior parte do Vale
do Paquequer configura médias anuais de precipitagdo que variam entre 1.400

mm/ano e 1.600 mm/ano. Ja no centro do distrito de Teresodpolis as médias anuais
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sao maiores, aproximadamente 2.000 mm/ano, podendo ultrapassar 2.900
mm/ano. As maiores cotas de precipitacdo ocorrem no Parque Nacional da Serra
dos Orgdos, onde ha também a influéncia direta da altitude e da vegetagao.
Segundo a EMBRAPA (2006), nessa regido a vegetacdo subperenifdlia,
constituida de folhas largas, troncos mais finos, e solo coberto de humus, favorece
temperaturas mais amenas (entre 19° C e 22° C) e precipitagdes mais regulares.

O municipio apresenta intensidade e regularidade de chuvas. De acordo
com a figura 28, a média pluviométrica entre os anos de 2007 e 2012 foi de 1.140

mm/ano, como € possivel observar a seguir:

4 Y

-

2007 2008 2009 2010 2011 2012

+— Precipitacao
Acumulada

1229,9 | 1336,7 | 1383,2 907,8 1425,4 564,1
| L 1 | | 1}

Figura 30: Grafico de precipitagdo acumulada entre os anos de 2007 e 2012
Fonte: INMET, 2014

O pico de precipitagdo acumulada se deu justamente em 2011, ano no qual
ocorreu a maior tragédia climatica da histéria do pais: o desastre na Regido
Serrana. Teresdpolis foi um dos municipios mais afetados, totalizando 403 6bitos.
Num periodo de 4 horas choveu aproximadamente 160 mm, afetando o total de
49.000 pessoas (COPPETEC, 2014).

Como apresentado, a intensidade e regularidade das chuvas tém impacto
direto no grau de saturagdo dos solos, podendo favorecer os movimentos de
massa. Mas, além disso, podem proporcionar também o transbordamento dos rios,
e as enchentes e inundacgbes derivadas desse fator. De acordo com Christofoletti
(1980), a unica quantidade de agua da precipitagéo total que nao participa da
recarga hidrica dos rios € aquela que sofreu evapotranspiragdao. O mesmo autor
também coloca a seguinte consideracdo, que “as condigcbes climaticas, a
cobertura vegetal e a litologia sdo fatores que controlam a morfogénese das
vertentes e, por sua vez, o tipo de carga detritica a ser fornecida aos rios” (p.66).

De acordo com Cunha (2012, p. 221), os “rios e canais transbordam de seus

leitos [...] pelo menos uma vez a cada dois anos”. Além disso, para se mensurar
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de modo preciso o risco a inundagéo de determinada area, é necessario investigar
também a recorréncia (intervalo entre uma enchente e outra) do fenémeno.

No mapeamento realizado pela CPRM (2014) ndao foram consideradas as
taxas de pluviosidade, nem a recorréncia das cheias. Segundo o 6rgédo, essa
espécie de pesquisa “seria compativel com a elaboragdo de mapas de perigo e
néo de suscetibilidade” (p. 18). E importante dizer que essa seleg¢do nao invalida
os resultados apresentados na carta de suscetibilidade. O que se fez foi dar énfase
ao fator permanente, ou seja, as caracteristicas geoldgicas, topograficas e
morfoldgicas da bacia de drenagem. Como coloca Tonello (2005):

As caracteristicas morfométricas do padrao de drenagem e do
relevo refletem algumas propriedades do terreno, como
infiltragcao e deflivio das aguas das chuvas, e expressam estreita
correlagdo com a litologia, estrutura geoldgica e formacgao
superficial dos elementos que compdem a superficie terrestre
(cap.1, p.10).

Assim, a morfometria e o padrao de drenagem podem ser de grande auxilio
na interpretacao de fatores como infiltracdo e abastecimento dos canais fluviais e
subterraneos. Isso embasa a relevancia da carta de suscetibilidade da CPRM,
mesmo utilizando somente os fatores permanentes em sua metodologia. Segundo
Lima (2008), a forma e o relevo influem tanto na quantidade de agua do defluvio,
quanto na taxa de sedimentacao.

A nota técnica da carta de suscetibilidade indica os parametros utilizados
que possuem relacdo diretamente proporcional ao fenébmeno da inundacgao: a
Area de Contribuigao (Ac), configura o volume de &gua que atinge o rio principal;
a Densidade de Drenagem (Dd) tem relagdo com processos climaticos e
litolégicos da area; o indice de Circularidade (Ic) corresponde & forma e &
hidrologia da bacia, de modo que quanto mais circular o formato da bacia, maior
é o0 acumulo de sedimentos e o favorecimento a ocorréncia de inundagdes; o
indice de Sinuosidade (Is), influenciado pela carga de sedimentos,
compartimentacao litolégica, estruturagdo geoldgica e declividade; e o fator
Relagao de Relevo (Rr), que denota relagéo inversa ao fendbmeno da inundagao
(CPRM, 2014; HORTON, 1945; SCHUMM, 1956).

A carta de suscetibilidade produzida identificou as areas com alta, média ou

baixa propensao ao fendbmeno da inundagao, como apresenta a figura 31 a seguir:
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Figura 31: Mapa de suscetibilidade a inundagdes - Teresopolis
Fonte: Propria autora, 2018

Tomando como base a manipulagcao dos dados vetoriais de classificagao
em ambiente SIG, chegou-se aos seguintes totais de cada classe:
Tabela 5: Total da area de cada classe de suscetibilidade a inundagdes
Classe Total (Km?) Total (%)

Alta 15,58 Km? 2,02%
Média 6,31 Km? 0,81%
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Baixa 2,11 Km? ‘ 0,27%

Fonte: Propria autora, 2018

De acordo com os resultados obtidos, percebe-se que as areas
caracterizadas com algum tipo de suscetibilidade (alta, média ou baixa),
correspondem a uma parcela bem pequena do total de extensao do municipio.
Mas, ainda assim, a maior parte das areas suscetiveis possuem alto potencial de
inundacéo.

O principal rio do municipio ¢ o Paquequer, com 37Km de extensao,
atravessa o distrito de Teresopolis e do Vale do Paquequer (os mais populosos da
cidade e, inclusive, onde localiza-se a sede municipal), recebendo efluentes
industriais, domésticos e rurais (TERESOPOLIS, 2014). No mapa da figura 32,
temos a delimitagcao da bacia citada, bem como os principais rios e corregos do

municipio:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712639/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712639/CA

90

710000 720000 730000
1 1

Mapa de Hidrografia - Teresopolis A

7550000

7550000

7540000

7540000

7530000

7520000

T
7510000

ffao Santa Ria
o
?;\0
LEGENDA
CJLimite Municipal
é [JBacia do Paquequer |
Rlo12 4 6 8 10 — Hidrografia
[ - e— e O
7100010 720000 73000l0

Figura 32: Mapa dos principais rios e corregos de Teresépolis e delimitagdo da bacia do Paquequer
Fonte: Propria autora, 2018

O rio Paquequer apresenta um dos primeiros apontamentos de cheias do
municipio, na década de 1950, apds sua retificacdo. No quadro 8 elencamos
alguns dos principais registros de eventos e intervengdes do rio em questdo e no

municipio como um todo:
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QUADRO 8: Série histoérica de eventos e intervengdes fluviais no municipio

de Teresopolis

Ano Acontecimento

1938 Retificagdo do trecho do Paquequer, no bairro
da Varzea

1957 Grande enchente no Paquequer

1966 Grande enchente na cidade

1977 Temporal provoca enchentes no rio Paquequer

Geisel destina verba federal para a obra de

1978 saneamento basico: construcdo da galeria de
aguas pluviais do bairro de Agrides ao rio
Paquequer

Aberto o Corte do Mansur, na Estrada do Imbui,
1984 um tunel extravasador do rio Paquequer,
buscando escoar melhor as aguas, e evitando
as enchentes
Fonte: Adaptado de Oscar, 1991

A bacia do Paquequer € uma regido assimétrica, e com mais de 80% de sua
area com declividades inferiores a 30° e apenas 3% com declividades maiores
que 45° (normalmente regides de rocha exposta). Aproximadamente 44% de sua
area € cbncava ou convexa e 12% sao areas planas. A sua alta sinuosidade
permite baixa taxa de infiltracdo e alto escoamento superficial, o que favorece o
fendmeno da inundacéao (SILVA, 2006).

Numa primeira vista, os rios Paquequer e das Bengalas sdo os que mais
chamam atencao, principalmente por apresentarem, em quase toda a sua
extensdo, areas com alta suscetibilidade a inundacdes. Além disso, como
pontuam muito bem Costa e Silva (2006), ambos tém seu alto curso inserido no
relevo montanhoso do reverso da Serra do Mar. No mapa a seguir, em detalhe, é
possivel observar as caracteristicas de suscetibilidade do Paquequer e do

Bengalas:
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Figura 33: Mapa de suscetibilidade a inundagbes em detalhe
Fonte: Propria autora, 2018
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A area do Paquequer que aparece mais ampla em relagao ao alto risco é

justamente onde encontra-se a regido central do municipio, onde localizam-se, por

exemplo, a Prefeitura, a Camara de Vereadores e a Rodoviaria, como demonstra

0 comparativo a seguir:
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Figura 34: Detalhe da regido central de Terespolis
Fonte: Google Earth, 2018

Figura 35: Classificagdo de suscetibilidade na regido central de Teresopolis
Fonte: CPRM, 2014

Segundo 0 mapeamento de suscetibilidade, a area central, onde localizam-
se as sedes de varios 6rgaos publicos, encontra-se justamente numa regido de
alta suscetibilidade a inundagdes.

Ao norte da bacia também ha outros pontos de alta suscetibilidade,
principalmente em direcdo a BR-116, nas proximidades do limite municipal com
Sao José do Vale do Rio Preto, como é possivel ver na figura a seguir:
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Figura 36: Area periurbana ao norte da bacia do Paquequer e seu perimetro de suscetibilidade
Fonte: CPRM, 2014

Ao contrario da area central da cidade, essa regido apresenta aspecto
ocupacional de menor porte e extensdo. Poderiamos, inclusive, caracteriza-la
como perimetro periurbano, elucidado por Pereira (2007) do seguinte modo:

De maneira geral, areas periurbanas s&o concebidas como
espagos de transicdo. Areas em que coexistem logicas urbanas
e rurais, criando espagos com atributos especificos, fragilidades
e potencialidades préprias, resultantes das interagbes dos
elementos urbanos e rurais (p. 292).

Segundo autor, uma das caracteristicas mais marcantes da area periurbana
é a “difusdo de elementos urbanos cercados por paisagens rurais” (p. 293).

Segundo o INEA (2014), ha nove pontos criticos ao longo da extensao do
Paquequer, dentre eles a regido central da cidade, na confluéncia com o rio
Meudon. Essa area é classificada como alta suscetibilidade a inundagdes, pelo
mapeamento produzido pela CPRM (2014), como apresenta-se a seguir:

LEGENDA
CLASSE
1 EE
|:| Baixa
[ ] media

Figura 37: Detalhe da area de confluéncia entre o rio Meudon e o Paquequer
Fonte: Prépria autora, 2018
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O canal a direita corresponde ao rio Meudon, e o maior, a esquerda, ao
Paquequer. Como pode ser percebido, a totalidade da area esta classificada em
alta e média suscetibilidades a inundagao.

A microbacia do rio Meudon faz parte da bacia do Paquequer e é
considerada uma unidade estratégica pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos
do Estado do Rio de Janeiro, por conta da grande densidade de ocupagao da area
(INEA, 2014). A imagem a seguir registrou o momento de limpeza de parte da

calha do rio Meudon, o principal extravasador de aguas do bairro de mesmo nome:

Figura 38: Limpeza dacalha do rio Meudon
Fonte: Jornal dos bairros de Teresépolis, 2012

O mapeamento de suscetibilidade a inundagdes realizado pela CPRM
classificou somente as areas proximas aos principais corpos hidricos do municipio,
assim sendo, boa parte do territorio nao recebeu nenhum tipo de classificagao. De
acordo com a nossa analise numérica do mapeamento, obtém-se os seguintes
numeros:

TABELA 6: Quantidade de areas inundaveis classificadas

Classes Area mapeada (Km) Area mapeada (%)
Baixa 2,11Km 0,27%
Média 6,25Km 0,81%

Alta 15,32Km 1,98%
Total 23,68Km 3,06%

Fonte: Propria autora, 2018

Com base nisso, somente pouco mais de 3% da area do municipio recebeu
algum tipo de classificagdo em relagao ao nivel de suscetibilidade a inundagoes.
Ainda assim, pode-se observar também que a maior incidéncia de classe no

municipio € a alta (com pouco mais de 15Km).
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5.2 Andlise do mapeamento de uso e cobertura do solo do INEA

As atividades antropicas deixam marcas na superficie terrestre desde os
tempos mais remotos. A velocidade das transformacgfes espaciais tem se
apresentado cada vez mais acelerada. Assim, a interpretacdo desses aspectos
geogréaficos através da utilizacdo do sensoriamento remoto tem se tornado
importante aliada no desvelamento da realidade.

O produto cartografico de uso e cobertura do solo € comumente utilizado
como instrumento de andlise espacial, visando obter informacfes acerca das
formas de organizacdo espacial nas mais diferentes escalas. Como explicitam
Leite e Rosa (2012):

O uso e cobertura da terra é a informagao mais acessivel numa
imagem de satélite, pois a mesma permite a visualizacdo e
identificacdo direta dos elementos ali geometricamente
apresentados (p.91).

A partir disso, € possivel compreender que uma das informacdes mais
evidentes em determinada imagem de satélite serd o uso e a cobertura da terra.

Rosa (2007) infere que através do conhecimento prévio, do monitoramento
e da interpretacdo das imagens de uso e ocupacdo do solo pode-se chegar a
elucidacéo de padrdes e questdes diversas da organizacéo espacial. Isso permite
que o planejamento e a tomada de decisbes sejam realizados com base em
informagdes mais adequadas.

Tomando como base os referidos pontos, julgamos imprescindivel a
utilizacdo do mapeamento de cobertura e uso do solo para a presente pesquisa.
Entendemos que sem a aplicagdo desse tipo de produto cartografico nossa
analise de risco socioambiental acabaria por ficar deficiente.

Além disso, € importante compreender que as altera¢gdes no uso do solo séo
derivados diretamente dos padrdes sociais e culturais impostos pela economia
global, e afetam de modo diferente cada localidade (GALHARTE, et al., 2014).

O mapeamento de cobertura do solo utilizado na presente pesquisa foi
produzido pelo Instituto Estadual de Ambiente do Rio de Janeiro (INEA), através
de imagens Landsat-8 do ano de 2015, trabalhadas no software Ecognition. O
método aplicado para a classificagdo foi a analise direcionada ao objeto (GEOBIA)
gue, de modo resumido, consiste em classificacdes de imagem através néo s6 da
resposta espectral dos alvos, mas também utiliza outros aspectos como
localizacao, topologia, textura da imagem, dentre outros (BINI et al., 2016). Isso
permite a classificacdo mais detalhada das imagens, ainda que realizada de modo

automatico.
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A partir disso foram geradas e definidas classes de cobertura do solo para
todo o estado do Rio de Janeiro. O INEA agrupou as classes geradas através do
mapeamento em quatro grandes conjuntos (coberturas naturais, antropo-naturais,
antrépicas e imutdveis). No quadro 9 elencamos 0s grupos, as classes, as
defini¢des utilizadas pelo Instituto e imagens a fim de ilustrar a diferenciagéo entre

as classes:

QUADRO 9: Definigbes da classificagédo de uso do solo do INEA

Grupo Classe
Comunidade reliquia
Vegetacao
secundéria inicial
Naturais

Vegetacao
secundaria em
estagio avangado

Agricultura
Antropo-naturais

Definicao

Exemplo ilustrativo

Vegetacao floristica
e fisionbmica
ecologicamente
diferenciada do
contexto geral da
flora dominante

Resultante de
processos naturais
de sucessao, apos
supressao total ou

parcial da vegetacao
primaria por aces
antrépicas ou
causas naturais

Vegetacao que
alcancou estagios
médio-avancados de
recuperagao

Areas de uso
agricola, em geral
de culturas anuais
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Antropo-naturais

Reflorestamento
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Antrépicas

Solo exposto

Afloramento rochoso

Imutaveis

Agua

Fonte: Adaptado de INEA, 2015

Areas desmatadas
para pecuaria ou
outras formas de

uso que ndo sejam

floresta ou
vegetacgdo arbustiva

Areas de
regeneracao natural
ou intencional de
florestas e matas

Areas de ocupacéo
e loteamentos
urbanos
consolidados

Areas cuja cobertura
vegetal foi
totalmente removida

Exposicéo de rochas
na superficie
terrestre

Areas
permanentemente
inundadas

98
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A fim de facilitar a compreensdo da presente pesquisa, apresentamos
somente as classes existentes no municipio de Teresopolis. Desse modo, nao
foram levadas em consideragéo as seguintes classes utilizadas pelo INEA para
outros municipios do estado: manguezal, restinga, areas Umidas, corddes
arenosos, dunas e salinas.

Além das classes apresentadas, os arquivos no formato shapefile também
contam com outro parametro, as areas de sombra. Nesses locais o sensor nao foi
capaz de detectar qual era o tipo de cobertura existente. O municipio de
Teresopolis possui consideravel registro de areas de sombra, o que se deve
possivelmente pelo seu relevo montanhoso e escarpado.

E preciso fazer algumas ressalvas quanto a classificacdo realizada pelo
INEA. Primeiramente ela apresenta carater muito mais biolégico do que
geogréafico. Pode-se perceber isso através da mdltipla subdivisdo de areas
florestadas (vegetacdes secundarias, reflorestamento, comunidade reliquia),
enguanto a area urbana permanece como uma classe Unica, sem subdivisdo em
aglomerados subnormais ou nucleos periurbanos, por exemplo.

O segundo ponto diz respeito a qualidade do mapeamento. Sabe-se que a
classificagdo automética muitas vezes conta com erros, justamente por ser
orientada a reflectancia do alvo. Objetos que se assemelham em reflectancia
podem ser confundidos pelo sensor. Nesse quesito, entram a revisdo e a
interpretacdo do pesquisador para a corre¢cdo de determinados problemas ou
erros. Nos arquivos em formato shapefile disponibilizados pelo INEA, porém,
foram observadas algumas inconsisténcias derivadas do mapeamento
automatico. Areas que claramente pertenciam & determinada classe de cobertura
foram lidas como outro tipo de uso.

Tendo em vista essas retificacdes, optou-se pela utilizagdo do mapeamento
finalizado por duas razdes: o produto cartografico ja pronto permite maior rapidez
NOS outros processos a serem realizados para a concluséo do objetivo; além disso,
isso permite maior replicabilidade de metodologia para outros pesquisadores que
possam se interessar na producdo de algo semelhante.

Na figura 39 a seguir, podemos observar a classificagéo de usos do solo no

municipio de Teresopolis, realizada pelo INEA:
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secundaria em estagio médio avancado, ocupando a maior parte do territério. A
mancha urbana concentra-se no distrito de TeresoOpolis, o centro politico-
administrativo do municipio. Ha também muitas areas de afloramento rochoso, por

Visualmente, a classe que mais chama atencdo é a de vegetacao

720000

T
730000

z

conta dos aspectos geoldgicos e geomorfolégicos da localidade.
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Com base nos dados vetoriais disponibilizados pelo INEA (2015), foi
possivel estipular a quantidade de area correspondente a cada categoria de uso
do solo. Os valores encontram-se discriminados de forma crescente, no quadro
QS a sequir:

TABELA 7: Valores da area de cada classe de uso do solo - Teresépolis

Classe de uso do solo Area (Km?) Area (%)
Comunidade reliquia 0,07 0,01%
Solo exposto 0,25 0,03%
Sombra 0,28 0,04%

Agua 0,54 0,07%
Reflorestamento 2,21 0,29%
Agricultura 39,83 5,17%
Urbano 40,50 5,25%
Afloramento rochoso 44 50 577%
Campo/pastagem 187,94 24,38%
Veggtggéo ,se_cundéria em 391 58 50.80%

estagio médio/avancado ’ ’

Total 770,91 100%

Fonte: Propria autora, 2018

A partir dos valores apresentados torna-se possivel tracar um panorama
mais aprofundado sobre o municipio. Em primeiro lugar, a area urbana apresenta
baixa proeminéncia, com apenas 5,25% do total. Esse resultado contrasta com a
taxa de urbanizacao pela fundagéo CIDE (2010), de 89,3% da area do municipio.
Considerando que o percentual de area urbana seja tdo inexpressivo e que a taxa
de urbanizacdo de Teresoépolis seja tdo alta, o que podemos concluir € que h&
uma grande concentracdo de habitantes numa area urbana restrita, enquanto o
restante do municipio apresenta localidades de vazio ocupacional. O aumento
significativo das taxas de urbanizacéo pode se tornar um problema quando nao é
realizado o planejamento estratégico nesse ambito. Como colocam Martine e
McGranahan (2010):

[...] se essa transformacéo for deixada na mao das forgas do
mercado e da especulagcdo imobiliaria [...], ela vai avolumar a
pobreza, multiplicar as favelas e aumentar a degradacédo
ambiental num ritmo nunca visto anteriormente (p. 23).

Em relacdo a classe de agricultura, é curioso que um municipio cuja

producao agraria seja uma das maiores do estado, possua somente 5,17% do seu
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territério como &rea agricola. Isso se deve, principalmente, por dois fatores: em
primeiro lugar, a estrutura fundiaria do municipio € constituida principalmente por
mini e pequenas propriedades, de até 10 hectares (RPERS-RJ, 2011); e em
segundo lugar, boa parte da producdo agraria € de olericultura, que oferece
grande volume de producao por area (o cultivo de alface, por exemplo, produz de
6 a 10 ciclos em um ano, no mesmo local) (MINAMI e MELLO, 2018).

A vocacdo agricola do municipio surgiu desde os primeiros nucleos de
povoamento da regido. Ja na década de 1920, parte da producao
hortifrutigranjeira de Teresépolis jA abastecia a cidade do Rio de Janeiro
(MIRANDA, 2006). O municipio encontra-se, até o periodo atual, entre as cinco
maiores participagfes na producdo agropecuéria do estado, perdendo somente
para Campos dos Goytacazes. O gréfico da figura 40 ilustra essas participagoes,

para o periodo compreendido entre 2006 e 2010:

(%)

2006 2007 2008 2009

B Campos dos Goytacazes B Teresopolis B 30 Francisco de itabapoana W Nova Friburgo BRiode laneiro

Figura 40: Grafico de participagdo na agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro (2006-2010)
Fonte: Fundacdo CEPERJ, 2012

Portanto, no ano de 2010, o municipio da Regido Serrana obteve 6,2% de
participacdo no valor adicionado da agropecuaria fluminense. A producéo
temporéaria que mais obteve destaque foi a de hortalicas (94%) (CEPERJ, 2012).

Ainda a respeito dos usos do solo, € possivel realizar um breve comparativo
entre algumas classes de cobertura. De acordo com nameros do TCE (2004), a
vegetagdo secundaria foi a cobertura que mais se expandiu no periodo entre 1994
a 2001, passando de 41% para 54%. Conforme a base de dados do INEA, em
2015 a vegetacado secundéria (em estagio inicial e médio/avancado) prosseguiu a
sua expansédo, chegando ao somatorio de 59%. J& a classe de campo/pastagem

mais que dobrou a sua area no periodo de 1994-2001, passando de 12% para
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29% e, apresentando uma leve queda em 2015 (24,38%). Ja a area urbana
mantém crescimento discreto, apresentando em 1994 uma taxa de 2,5%; em
2001, 4,7%; e chegando a 5,25% em 2015. No grafico JJ a seguir, pode-se

observar melhor a curva de crescimento de cada uma das coberturas:

Uso do Solo - Teresopolis (1994-2001-20195)
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Figura 41: Grafico de evolugao dos usos do solo — Teresopolis (1994-2015)
Fonte: Adaptado de TCE e INEA (2004:2015); Formulagdo nossa, 2018

Estabeleceu-se para os municipios fluminenses a classificacdo baseada em
indices de Qualidade de Uso do Solo e Cobertura Vegetal (IQUS), que estipulam
categorias alicer¢cadas no tipo de cobertura do solo e no grau de modificagdes
realizadas no territorio. No quadro a seguir apresentam-se as definicbes de cada
categoria:

QUADRO 10: Classificacao e caracteristicas dos IQUS

IQUS Caracteristica

Maior percentual de pastagens; presenca de
pequenas manchas urbanas; pequena
influéncia de formag®@es originais e de areas
agricolas

Rodeio

Maior percentual de formacdes originais e de
areas agricolas; presenca de areas urbanas,
degradadas e de vegetagdo secundaria;
guase nenhuma influéncia de pastagens

Rural

Maiores areas de formag®@es originais e de
pastagens; presenca de vegetacao secundaria
e areas agricolas; pouca influéncia das areas
urbanas e degradadas

Nativo

Verde Grandes areas de formacdes originais e/ou de
vegetacao secundaria; menores valores
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percentuais de areas urbanas, agricolas, de
pastagem ou degradadas

z Maior percentual de areas urbanas
Metropole

Fonte: TCE, 2004

Com base nisso, o municipio de Teresoépolis, no ano de 1994, encaixava-se
na categoria Nativo/Verde, possuindo a maior parte de seu territério com
formacBes originais ou secundérias, presenca de areas agricolas e pouca
influéncia de areas urbanas e degradadas. Em 2001, houve a mudanca de
categoria para Verde/Rodeio, que consiste na presenca de manchas urbanas e
areas agricolas com maior influéncia (TCE, 2004). Categorizando a classificagéo
de cobertura de 2015 de acordo com o indice supracitado, acreditamos que o
municipio se manteria na mesma classificagdo de Verde/Rodeio, pois houve

aumento significativo apenas na classe de vegetacdo secundaria.

5.3 Andlise das variaveis censitarias

De modo a orientar nossos procedimentos mais consistentemente, foi
necessario recorrer a algumas técnicas matematicas que nos auxiliassem a atingir
0s objetivos propostos.

A manipulagdo dos dados censitarios se faz mais complexa do que as
andlises das cartas de suscetibilidade por conta, principalmente, das mdltiplas
variaveis. Para dar conta desse cenario, aplicamos a ldgica fuzzy para os
parametros selecionados previamente: renda, quantidade de moradores,
infraestrutura do domicilio e alfabetismo do responsavel. O valor da
vulnerabilidade social do municipio, que sera elemento importante na algebra de
mapas, consistira entdo no manejo dos parametros citados.

Visando facilitar a associacao das multiplas variaveis, sem com isso perder
a validade dos dados, optamos pela légica fuzzy, atribuindo pesos que variam de
0 a 255 para cada fator (como demonstrado em SANTOS, 2012). A aplicagao
desse método farar-se-4 com base na seguinte Idgica, por nos definida: os
menores pesos serdo sempre atribuidos as caracteristicas que representem
menor fragilidade social a populagédo; em contrapartida, os maiores pesos serao
sempre relacionados as caracteristicas mais frageis do domicilio e/ou moradores.

Para integrar todas as variaveis relativas a um parametro especifico, fizemos
uso da Combinagao Linear Ponderada (Weighted Linear Combination — WLC),

cujo método consiste na padronizagao da escala numérica através dos pesos que,
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posteriormente, serdo combinados por intermédio da média ponderada (VOOGD,
1982).

A equacgao a seguir demonstra, a titulo de exemplo, a aplicagdo da WLC
para os parametros selecionados:

Fragilidade = ((Vx/n * pesol) + (Vy/n * peso2) + (Vz/n * peso3))

Nesse caso, Vx, Vy e Vz correspondem as variaveis referentes a um dos
parametros selecionados e serdo substituidas pelo numero de domicilios referente
aquela caracteristica; n representa o numero total de domicilios do setor censitario
investigado; e o peso é a variagao entre 0 e 255 por nés estipulada.

As variaveis selecionadas através do Censo 2010 utilizaram como base
tedrica as trés dimensdes propostas pelo Atlas de Desenvolvimento Humano
(ADH) para a construgdo do indice de Vulnerabilidade Social (IVS). Séo elas:
renda e trabalho, infraestrutura urbana e capital humano. De acordo com o IPEA
(2016):

Essas dimensdes correspondem a conjuntos de ativos, recursos
ou estruturas, cujo acesso, auséncia ou insuficiéncia indicam
que o padrao de vida das familias encontra-se baixo, sugerindo,
no limite, 0 n&o acesso e a ndo observancia dos direitos sociais

(p-8).
Para compor estruturalmente essas dimensdes, selecionamos as variaveis
censitarias relativas aos seguintes aspectos:
i.  Renda nominal mensal dos domicilios;
ii. Quantidade de moradores por setor censitario;
ii. Infraestrutura do domicilio (abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, coleta de lixo e distribuicdo de energia elétrica);
iv.  Alfabetismo do responsavel pelo domicilio;

A renda nominal mensal diz respeito a soma dos rendimentos de todos os
moradores do domicilio, dividida pelo numero de pessoas residentes e se encaixa
na dimensao do ADH de “renda e trabalho”. Esse aspecto social é importante pois,
através dele, é possivel analisar as diferentes realidades dos diversos setores
censitarios do municipio. A insuficiéncia ou a dificuldade de acesso ao valor do
salario minimo da época (2010), pode demonstrar uma alta fragilidade social dos
domicilios investigados.

O indice acerca da quantidade de moradores dialoga com a dimensé&o da
infraestrutura urbana, pois indiretamente refletira a quantidade de pessoas que é
ou nao atendida pelos servigos publicos. Quanto mais moradores, maior é a
demanda do setor censitario em questdo e, através disso, é possivel observar

quais areas do municipio apresentam demandas mais ou menos atendidas. Além
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disso, quando tratamos de questbes de risco socioambiental, a quantidade de
pessoas afetadas pelo desastre natural € um fator indispensavel para a analise da
realidade que ali se apresenta.

Os aspectos relacionados a infraestrutura do domicilio ajustam-se a
dimensao da infraestrutura urbana proposta pelo ADH. De acordo com o IPEA
(2016), os fatores relacionados impactam diretamente na saude e no bem-estar
da populagido, tornando-se assim, indispensaveis a analise da realidade
socioecondmica da regido.

A taxa de alfabetismo em relagéo ao responsavel por domicilio liga-se com
a dimensao do capital humano, proposta pelo ADH, e direcionado a dois aspectos
da vida humana: saude e educagao. Elencamos o alfabetismo do responsavel
como variavel indispensavel por conta da sua interacao direta com a fragilidade
na qual se encontra o domicilio analisado.

A Combinacéo Linear Ponderada (WLC) citada anteriormente, sera aplicada
com base nos dados do Censo 2010 para todos os parametros supracitados,
permitindo assim, que encontremos o grau de fragilidade de cada setor censitario
do municipio de Teresdpolis.

Todos os mapas produzidos a seguir, relativos aos aspectos sociais dos
setores censitarios, utilizaram como base a operacdo de algebra de mapas
baseada na ldgica local de fatiamento de classes, onde obtém-se um campo
tematico a partir de um campo numérico (CORDEIRO et al., 2003).

A seguir, explicaremos detalhadamente como foi realizado o procedimento,

e os resultados obtidos.

5.3.1 Renda

A renda é um coeficiente essencial para a analise de uma realidade social
especifica, ou ainda, como coloca Wilches-Chaux (1993, p. 27, tradug¢ao nossa),
acerca da vulnerabilidade econbémica, “falvez o eixo mais significativo da
vulnerabilidade global”. No que concerne aos fatores que caracterizam a
vulnerabilidade social, a renda é capaz de influenciar diretamente a exposi¢cao ao
risco, a capacidade de resposta e o grau de adaptagdo de um grupo ou populagao.

Além disso, a vulnerabilidade econdbmica estd diretamente ligada ao
desemprego, a renda insuficiente e a dificuldade de acesso a educagao formal,
lazer e servigos de saude, por exemplo (WILCHES-CHAUX, 1993).

Reiterando isso, Padoin e Virgolin (2010) colocam que, mesmo a renda

apresentando-se como indicador unico, suas atribuigbes sdo heterogéneas e
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geram redes com outros fatores como violéncia, enfermidades, desemprego,
melhor ou pior acesso a infraestrutura, dentre outros.

Para o Censo 2010, o IBGE nos apresenta dez classes distintas de
rendimento nominal mensal dos domicilios particulares permanentes. Ou seja, o
valor da renda de cada domicilio é obtido através da soma dos rendimentos dos
moradores e, posteriormente, dividido pelo numero de habitantes do domicilio.

No caso da analise dos dados censitarios, o IBGE dividiu o nUmero ou a
parte correspondente ao salario minimo em classes. Lembrando que, no ano de
2010, o valor do salario minimo brasileiro era de 510 reais. A seguir, separamos
as variaveis a serem utilizadas no calculo do indicador renda:

QUADRO 11: Variaveis referentes a renda do domicilio, seus respectivos valores
(2010) e pesos

Variavei Descrig¢ao das Valor da renda Pesos das
ariaveis A e .
variaveis (2010) variaveis
Domicilios com
v005 renda de até 1/8 de Até R$ 63,75 x250
salario minimo
Domicilios com
renda de mais de Mais de R$ 63,75
gL 1/8 até v de salario  até R$ 127,50 200
minimo
Domicilios com
renda de mais de Mais de R$ 127,50
20 Y até Vs salario até R$ 255,00 X180
minimo
Domicilios com
renda de mais de Mais de R$ 255,00
o v, até 1 salario até R$ 510,00 R0
minimo
Domicilios com
renda de maisde 1 = Mais de R$ 510,00
o até 2 salarios até RS 1.020,00 x90
minimos
Domicilios com .
renda de mais de 2 Ll @2 ,
v010 até 3 salarios R$ 1.020,00 até x50
. R$ 1.530,00
minimos
Domicilios com .
renda de mais de 3 hels el ;
v011 até 5 salarios R$ 1.530,00 até x30
. R$ 2.550,00
minimos
Domicilios com .
renda de mais de 5 il 2 :
v012 até 10 salarios R$ 2.550,00 até x10
o R$ 5.100,00
minimos
Domicilios com
renda de mais de Mais de
EE 10 salérios R$ 5.100,00 x10
minimos
V014 Domicilios sem Nephum X255
renda rendimento

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010
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Importante reiterar que, as variaveis supracitadas apresentam apenas a
quantidade de domicilios do setor censitario que recebem determinado valor, e
nao o valor em si.

Katzman (1999) caracteriza a vulnerabilidade social como uma auséncia de
ativos capazes de enfrentar riscos. No caso da renda, entendemos que quanto
menor os rendimentos, menores os ativos com 0s quais o grupo ou individuo
podem contar, logo, maior a sua vulnerabilidade.

De acordo com IBGE (2010), familias que tém renda de até R$ 70,00 (até
1/8 de salario minimo) encontram-se na linha de extrema pobreza. Aquelas que
recebem até R$ 120,00 (4 de salario minimo) sdo consideradas pobres e aquelas
que recebem até meio salario minimo sdo adequadas para serem contempladas
por programas sociais (como o Bolsa Familia, por exemplo). Assim, atribuimos os
maiores pesos as classes de pobreza e extrema pobreza, visando ampliar a
andlise sobre os setores com menor renda e, consequentemente, mais
vulneraveis.

A equacao a seguir, nos da o valor da vulnerabilidade relativa a renda para
todos os setores censitarios do municipio:

Fragilidade_Renda
= ((v005/n) * 250) + ((v006/n) * 200) + ((v007/n) * 180)
+ ((v008/n) * 150) + ((v009/n) * 90)) + ((v0010/n) * 50)
+ ((v011/n) = 30) + ((v012/n) * 10) + ((v013/n) * 10)
+ ((v014/n) = 255)

Apds a aplicacdo da equacado supracitada, a vulnerabilidade minima
encontrada foi no valor de 40,92, no setor censitario localizado no bairro de
Albuquerque, nas proximidades da RJ-130 (Teresépolis-Friburgo). Ja a
vulnerabilidade maxima apresentada foi de 250,53, no setor censitario rural,
localizado no Vale do Bonsucesso. O mapa da figura 42 apresenta a localidade do

setor censitario de ambos:
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Figura 42: Mapa de vulnerabilidade de renda minima e maxima - Teresoépolis
Fonte: Propria autora, 2018

Seguidamente, reagrupamos todos os valores de vulnerabilidade obtidos
através da aplicagao da equagao em cinco classes. Os indices de vulnerabilidade
foram segmentados de acordo com os seguintes valores:

TABELA 8: Limites das classes de fragilidade - Renda

Classe de fragilidade Limites
Muito baixa 40,92 - 121,03
Baixa 121,04 — 162,31
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Média 162,32 — 192,61
Alta 192,62 — 220,17
Muito alta 220,18 — 250,53

Fonte: Propria autora, 2018
Segundo os nossos resultados, o municipio de Teresopolis apresenta muitos
setores classificados em vulnerabilidade “alta” e “muito alta”, como fica claro na

figura 43 do mapa a seguir:

710000 720000 730000
1 1

Vulnerabilidade: Renda - Teresopolis

LEGENDA

[CJLimite Municipal

XX Setores Nulos
Vulnerabilidade Renda
CLASSES

[1Muito baixa

[ Baixa

[IMédia

B Alta iB

01 2 4 6 8 10 I Muito alta

\g-
il
~

7510000

1 T
710000 720000 730000

Figura 43: Mapa de vulnerabilidade de renda - Teresopolis
Fonte: Propria autora, 2018


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712639/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712639/CA

111

Reiteramos que a vulnerabilidade é inversamente proporcional ao nivel de
renda, logo quanto mais alta € a vulnerabilidade, menor é a renda dos domicilios
que compdem o setor.

De acordo com a nossa avaliacdo, os setores que apresentaram
vulnerabilidades mais altas s&o aqueles cuja localizagdo consiste em zonas
periurbanas ou rurais. Ja os setores que detiveram menor indice de
vulnerabilidade foram aqueles localizados na regido central, e/ou no distrito de
Teresopolis.

E importante salientar também, que um total de 4 setores dos 233 continham
valor nulo em seus dados originais relativos a renda. Isso provavelmente se da,
por alguma inconsisténcia na aquisicdo ou levantamento dos dados censitarios.
Assim, nao foi possivel contabilizar vulnerabilidade desses setores, portanto,
encontram-se nulos também no mapa.

Dos 229 setores contabilizados, 72 foram classificados em ‘vulnerabilidade
muito alta’ e 50 em ‘vulnerabilidade alta’. Isso quer dizer que mais da metade do
municipio (53,27%) apresenta taxas altas ou muito altas de vulnerabilidade em
relacdo a renda da populacdo. A tabela 9 demonstra a porcentagem de cada
classe de vulnerabilidade em relacdo a renda, para os setores censitarios do
municipio de Teresopolis:

TABELA 9: Quantidade de setores por classe de fragilidade em relagdo a renda

Classe de fragilidade \ N° de setores % dos setores
Muito baixa 43 18,77%
Baixa \ 34 14,84%
Média 30 13,10%
Alta \ 50 21,83%
Muito alta 72 31,44%
TOTAL \ 229 100%

Fonte: Propria autora, 2018

Somadas, as classes baixa e muito baixa resultam em 33,61% dos setores
contabilizados. Isso significa que 77 setores do total de 229 apresentam renda alta
ou muito alta. Ainda que esse nimero seja bem inferior aos de vulnerabilidade alta
e muito alta (122 setores), podemos inferir que exista certa disparidade econémica

entre os nucleos populacionais do municipio.

5.3.2 Quantidade de moradores

Uma das variaveis selecionadas que apresenta maior relevancia para o
célculo da vulnerabilidade social é a quantidade de moradores por setor censitario.
Entendemos que setores mais populosos sao também mais vulneraveis, visto que,

caso algum risco se apresente, mais pessoas serao afetadas pelo evento em
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questao. Proporcionalmente, quanto mais pessoas afetadas, maiores as chances
de perdas, sejam elas humanas ou econémicas.

Se “o risco é sempre um objeto social” (DAGNINO e JUNIOR, 2007, p. 61),
a associacao direta entre a quantidade de moradores e o grau de vulnerabilidade
da area nao so € logica, como também se faz necessaria.

No caso especifico desse indicador, mostrou-se fundamental a utilizagdo da
média aritmética. Desse modo, foi possivel estabelecer limites de classes acerca
do numero de moradores de cada setor censitario, bem como atribuir os pesos
adequados a cada classe.

O primeiro passo foi buscar os setores censitarios com o menor e o maior
numero de moradores. O setor censitario municipal com menos moradores,
configurava apenas 17 pessoas, enquanto o com maior numero possuia 3.833
moradores. Objetivando agrupar todos os setores contidos entre esses dois
valores em dez classes, utilizou-se a seguinte equacéo:

("Intervalo entre classes
= (N® min moradores + N°max moradores) / (N2 de classes)

Apds a substituicdo dos valores apresentados na planilha, obtivemos a
equacao a seguir:
17 + 3833
0
Optou-se pelo agrupamento em dez classes, pois assim a variancia entre os

Intervalo entre as classes =

pesos atribuidos posteriormente sera mais adequada a variedade de classes onde
os setores estdo contidos, de acordo com seu numero de moradores. O valor
resultante em 385 torna-se o limite entre as segmentagdes, configurando os
seguintes pesos para cada uma das dez classes:

TABELA 10: Limites das classes de acordo com o nimero de moradores e seus

respectivos pesos

Limite de classes — N° de moradores Peso
1a385 x10
386 a 770 \ x30
771 a 1155 x80
1156 a 1540 \ x110
1541 a 1925 x150
1926 a 2310 \ x170
2311 a 2695 x190
2696 a 3080 \ x200
3081 a 3465 x220
3466 a 3850 \ x255

Fonte: Propria autora, 2018

Novamente, utilizou-se como base para os pesos os valores da légica fuzzy,

expressos entre 10 e 255. Além disso, como dito anteriormente, se ha mais
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moradores em certos setores censitarios, a tendéncia é que a fragilidade seja
maior nessas areas. Assim, atribuimos os maiores pesos aos setores com maior
numero de pessoas.

Para obter o grau de fragilidade de cada setor, atribuimos o peso referente
a sua respectiva classe relativa a quantidade de moradores e, posteriormente,
dividimos esse valor pelo total de domicilios particulares permanentes do setor
censitario. A equacao utilizada para obter o valor da fragilidade relativa a

quantidade de moradores de cada setor censitario € a seguinte:

N2 de moradores

Fragilidade = x peso relativo a cada classe

N2 de domicilios
No mapa a seguir, em detalhe, podemos observar a localizacdo dos dois

setores supracitados:
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Figura 44: Mapa dos setores censitarios com minimo e maximo de moradores

Fonte: Propria autora, 2018

Objetivando produzir o mapa de vulnerabilidade em relagédo a quantidade de

moradores, aplicamos a equacao referente a fragilidade para todos os setores

censitarios do municipio. Posteriormente, agrupamos os valores resultantes nas

cinco categorias de fragilidade demonstradas na tabela 11:
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TABELA 11: Limites das classes de fragilidade — Quantidade de moradores

Classe de fragilidade \ Limites
Muito baixa 16,75 - 42,50
Baixa \ 42,51 - 83,02
Média 83,03 - 134,51
Alta \ 134,52 - 395,56
Muito alta 395,57 - 964,87

Fonte: Propria autora, 2018

A partir da classificagdo supracitada, foi possivel produzir o mapa de
vulnerabilidade em relagao a quantidade de moradores de cada setor censitario

do municipio de Teresdpolis. Na figura 45 é possivel observar essa classificagao:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712639/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712639/CA

710000 720000
1 1

730000

116

Vulnerabilidade: N° de moradores - Teresopolis

)

7550000

o,

q

7510000

01 2 4 6 8 10

LEGENDA
[CLimite Municipal

Vulnerabilidade: N°
Moradores
CLASSES

[1Muito baixa
B Baixa

[ IMédia

B Alta

B Muito alta

T
710000 720000

Figura 45: Mapa de vulnerabilidade em relagao ao numero de moradores
Fonte: Propria autora, 2018
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Podemos observar que os setores censitarios com maior nimero de

moradores sao aqueles localizados em nucleos urbanos. As areas a nordeste e

noroeste do municipio caracterizam-se por setores de maior vazio ocupacional.

Para efeito comparativo, a figura a seguir ilustra o0 zoneamento das areas urbanas

e rurais, bem como os limites de cada distrito municipal:
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Figura 46: Demarcacéo das areas urbanas de Teresépolis
Fonte: Teresopolis, 2014

Comparativamente é possivel observar uma semelhanga entre o mapa de
vulnerabilidade com base no numero de moradores, e a figura 46, com os limites
das zonas rurais e urbanas de Teresépolis.

A partir do agrupamento dos valores em classes, € possivel tracar um
panorama mais aprofundado do municipio, no que diz respeito a sua quantidade
de moradores. A tabela 12 estabelece a porcentagem de cada classe de
vulnerabilidade na composi¢ao do municipio:

TABELA 12: Quantidade de setores por classes de fragilidade em quantidade de

moradores
Classes de fragilidade N° de setores % de setores do municipio

Muito baixa 53 22,74%
Baixa 30 12,87%
Média 64 27,46%
Alta 75 32,18%

Muito alta 11 4,72%

Total 233 100%

Fonte: Propria autora, 2018

Como é possivel observar, a classe que apresenta maior porcentagem de
areas no municipio é a alta, com 32,18%, o que corresponde a um total de 75
setores. Ja a classe com menor porcentagem € a muito alta, com 4,72%,
condizendo a apenas 11 setores censitarios, de um total de 233. A segunda classe
mais alta é a média, resultando em 27,46% do territério, correspondente a 64
setores.

Somadas, as classes média e alta s&o responsaveis por um total de 139

setores censitarios, o que corresponde a 59,64% do territdrio municipal. Com base
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nisso, pode-se propor entdo, que o municipio de Teresodpolis apresenta uma
vulnerabilidade classificada como média-alta em termos de quantidade de

moradores por setor censitario.

5.3.3 Infraestrutura dos domicilios

As variaveis relativas as caracteristicas gerais dos domicilios permitem-nos
a analise da infraestrutura presente nos setores censitarios. Nesse indicador,
foram selecionados os seguintes quesitos gerais: condicdo do domicilio,
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta de lixo e distribuicdo de
energia elétrica.

A condicao do domicilio diz respeito a sua forma de ocupacéo, ou seja, se 0
imével é proprio quitado, alugado, préprio em aquisicdo, se € cedido por
empregador, dentre outros. Isso nos permite ter a ideia acerca das condicdes
socioecondmicas dos habitantes.

Ja o abastecimento de agua, esgotamento sanitario e a coleta de lixo, fazem
parte do saneamento basico de cada regido; e a energia elétrica condiciona o
desenvolvimento de uma localidade especifica, ou mesmo de um pais.

A seguir, realizaremos a manipulagao dos dados separadamente em cada
um dos cinco quesitos citados para que, posteriormente, possamos unir os
resultados da fragilidade de cada um deles num unico parametro: a fragilidade da

infraestrutura.

5.3.3.1 Condicédo de ocupacédo do domicilio

Na analise da vulnerabilidade social € importante também analisar a
condicao de ocupacao no domicilio. Justificamos a selecao dessas variaveis por
conta de sua integragdo com aspectos sociais e econémicos da populagéo, que
se combinam diretamente com a vulnerabilidade social. Como exemplifica Morais
(2002), a demanda por habitagao € determinada por diversos aspectos, como por
exemplo:

[,,,] fatores demograficos (idade, taxa de urbanizagao, taxa de
formagao de novas familias, etc.), pelas condigbes
macroecondmicas que afetam os rendimentos das familias (taxa
de juros, emprego, etc.), pela disponibilidade de crédito para
habitacdo e pela politica tributaria do governo. A oferta é
condicionada, entre outros fatores, pela disponibilidade de terras
para uso residencial, materiais de construgao e infra-estrutura
(p.110).

Para tanto, as classes utilizadas sao as seguintes:
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Quadro 12: Variaveis referentes a tipologia dos domicilios segundo a definicdo

Variaveis

v006

v007

v008

v009

v010

v011

do IBGE e seus respectivos pesos

Descrigao das
variaveis

Domicilio particular
permanente proprio
quitado

Domicilio particular
permanente proprio
em aquisicao

Domicilio particular
permanente alugado

Domicilio particular
permanente cedido
por empregador

Domicilio particular
permanente cedido
de outra forma

Domicilio particular
permanente em outra
condigao

Fonte: Adaptado de IBGE, 2011

Defini¢cao do IBGE

Domicilio de
propriedade total ou
parcial, de um ou
mais moradores, e
integralmente pago
Domicilio de
propriedade total ou
parcial, de um ou
mais moradores, e
parcialmente pago
Domicilio alugado e o
aluguel pago por um
ou mais moradores.
Além disso,
considerou-se
também o domicilio
onde parte do aluguel
era pago pelo
empregador
Domicilio cedido por
empregador, publico
ou privado, ainda que
mediante a cobranga
de uma taxa de
manuteng¢ao ou
ocupacao
Domicilio cedido
gratuitamente por
pessoa que ndo era
moradora ou por
instituicdo que nao
era empregadora de
algum dos moradores
Domicilio ocupado de
formas diferentes das
anteriormente
citadas. Por exemplo:
unidades nao
residenciais, domicilio
em estabelecimento
agropecuario
arrendado, dentre
outros.

Pesos das Variaveis

x10

x30

x100

x150

x255

x255

A construcao desses pesos justifica-se devido a dificuldade apresentada

para boa parte da populacao brasileira ao tentar adquirir, financiar ou alugar um

imével através do mercado formal. Como coloca Morais (2002), além da

burocracia enfrentada, o principal fator que dificulta esse acesso sé&o os altos

valores das moradias, diametralmente opostos a renda de muitos brasileiros.

Levando em conta as determinantes citadas, entendemos que os domicilios

nos quais os moradores ou responsaveis ja tenham quitado o pagamento do

imovel, tendam a uma fragilidade social menor. Infere-se que, o poder aquisitivo

de determinada unidade familiar que seja suficiente para a aquisigdo de um imovel
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também tenda a disponibilizar a esse nucleo de pessoas certa estabilidade
econdmica e social. Com base nisso, buscou-se atribuir 0 menor peso a essa
variavel, pois quanto maior a estabilidade e equilibrios socioeconémicos, menor é
a fragilidade nesse mesmo ambito.

Ja as pessoas que estdo em processo de aquisicdo de um imovel proéprio,
também se encontram numa classe com certa estabilidade econémica e social.
Porém, o peso atribuido a esse tipo de ocupacao domiciliar sera um pouco maior,
pois entendemos que um imével em processo de aquisigdo ndo configura a
mesma realidade de um imével ja adquirido.

Em relacao aos domicilios alugados, a fragilidade da unidade familiar da um
pequeno salto em relacao aos dois tipos anteriores. O poder aquisitivo de uma
unidade familiar que vive num imével alugado dificiimente correspondera ao
mesmo padrédo de renda de pessoas que moram num domicilio préprio. Além da
questdo da renda, existe certa inconstancia em se viver em imoveis alugados.
Logo, por uma questao econdmica e social, entendemos que o peso da fragilidade
dessa variavel precisa ser bem maior do que dos anteriores.

Os domicilios cedidos por empregador ou de outra forma configuram um
arranjo de relagao social ainda mais complexo, inconstante e, muitas vezes, dificil
de ser rastreado. Por esse motivo, entendemos que a fragilidade social contida
nas familias que realizam esse tipo de arranjo é ainda maior do que aquelas que
vivem em domicilios alugados.

Pelos resultados contidos na variavel “domicilios em outra condicdo”
apresentarem variadas formas de arranjos sociais, dificultando algum tipo de
analise mais aprofundada, consideramos atribuir o peso mais alto para essas
condicbes de ocupagao.

Apoés a selecao das variaveis, aplicamos a equacdo a seguir, referente a
fragilidade em relagao a tipologia dos domicilios:

Fragilidade_Dom
= ((v006/n) = 10) + ((v007/n * 30) + ((v008/n) * 100)
+ (v009/n) * 200) + ((v010/n) * 255) + ((v011/n) * 255)

Posteriormente, agrupamos em cinco classes os valores obtidos através da
aplicagao da equacéo supracitada, apresentam-se os seguintes limites:

TABELA 13: Limites das classes de fragilidade — Tipologia dos domicilios

Classes de fragilidade Limites
Muito baixa ‘ 10,00 — 35,82
Baixa 35,83 - 53,31

Média ‘ 53,32 — 74,90
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Alta 74,91 -107,71
Muito alta 107,72 — 178,854

Fonte: Propria autora, 2018

O menor valor de fragilidade encontrado foi 10,00, num setor censitario
localizado no distrito rural do Vale do Bonsucesso. Dos 213 domicilios registrados
na pesquisa censitario, todos eram préprios quitados. Ja o setor que apresentou
maior fragilidade relativa a tipologia do domicilio (178,54), também se localiza no
distrito do Vale do Bonsucesso. Nesse caso, dos 48 domicilios contabilizados,
apenas 6 eram proprios quitados; 40 eram cedidos por empregador; e outros 2
eram cedidos de outra forma.

Importante lembrar que a analise do fator referente a ocupacido dos
domicilios ndo se refere aos imoveis em si, mas sim as condigdes
socioecondmicas as quais as familias ou morador responsavel estdo submetidos.

O mapa da figura 47 apresenta a classificagao por nés realizada:
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Figura 47: Mapa de fragilidade em relagéo a tipologia dos domicilios

Fonte: Propria autora, 2018

Visualmente, a fragilidade em relagao a tipologia dos domicilios apresenta
grande heterogeneidade de classes nos setores analisados. De acordo com a

manipulacao dos dados realizada no municipio, obtivemos os seguintes nimeros:
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TABELA 14: Quantidade de setores por classe de fragilidade em tipologia de

domicilios
Classe de fragilidade N° de setores % de setores do municipio

Muito baixa ‘ 63 27,51%
Baixa 73 31,87%
Média ‘ 64 27,94%

Alta 18 7,86%

Muito alta 11 4,80%

Total 229 100%

Fonte: Propria autora, 2018

Mais da metade dos setores do municipio concentram-se nas classes ‘muito
baixa’ e ‘baixa’, totalizando 59,38%. Em contrapartida, as classes ‘alta’ e ‘muito
alta’ representam uma pequena parcela, somente 12,66%, que € ainda menor do
que o total de setores contidos na classe média (27,94%).

Analisando numericamente somente os domicilios do municipio, fica ainda
mais explicito a expressao e relevancia dos domicilios proprios quitados. De um
total de 53.610 domicilios, 70,71% eram proprios e ja quitados. Em segundo lugar,
aparecem os domicilios alugados, com o percentual de 17,08%. No grafico da

figura 48 explicitamos a porcentagem de todas as variaveis investigadas:

Tipologia dos domicilios - Teresopolis

— \2po
4%
6%

71%

Figura 48: Grafico de tipologia dos domicilios
Fonte: Propria autora, 2018

As variaveis analisadas referentes a: domicilios cedidos por empregador,
cedidos de outra forma e domicilios em aquisicdo apresentaram percentual
pequeno em relacao ao total de domicilios do municipio. Ja a variavel relativa aos
domicilios em outra condigdo apresentou percentual baixissimo de 0,22% e, por

isso, nao aparece discriminada no grafico da figura 48.
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5.3.3.2 Abastecimento de agua

Sabe-se que a existéncia ou ndo de um sistema de saneamento basico
satisfatério esta diretamente ligada a qualidade de vida e aos indices de
desenvolvimento humano e sanitario de uma populagdo. Nesse sentido, Libanio
et al. (2005) colocam:

A existéncia ou ndo de agbes de saneamento ambiental,
exercidas em carater preventivo ou remediador, bem como a
forma e adequacéo de sua pratica realidade social e econémica,
acabam por dizer muito mais a respeito do desenvolvimento
humano que a prépria potencialidade do meio natural (p. 223).

Assim, entende-se que 0 acesso a agua tratada, rede de esgoto e coleta de
lixo ndo esta ligado somente a problematica ambiental, mas também podem nos
dizer muito acerca da realidade social presente.

Além disso, 0 abastecimento de agua e o esgotamento sanitario apresentam
diversas dificuldades, principalmente por conta da insuficiéncia de investimentos
e da baixa eficiéncia operacional. Esses fatores repercutem diretamente nos
indices de atendimento e qualidade do servigo (JUNIOR et al., 2009).

No que concerne ao Brasil e boa parte dos paises da América Latina,
Andreazzi et al. (2007) fazem uma importante consideragado ao dizerem que:

A populagao urbana vem adquirindo acesso a agua através da
expansao precaria, acima da capacidade das redes de
abastecimento, sem que, por outro lado, sejam promovidos a
coleta e o tratamento de esgoto e lixo (p.213).

O quadro a seguir demonstra as variaveis censitarias e seus respectivos

pesos:
Quadro 12: Variaveis censitarias de abastecimento de agua
Variaveis do Censo Descri¢cdo das variaveis Peso atribuido
Domicilios com
v012 abastecimento de 4gua de x10
rede geral

Domicilios com
abastecimento de agua de

v013 x100
poco ou nascente na
propriedade
Domicilios com
V014 abastecimento de 4gua da %150

chuva armazenada em
cisterna

vo15 Domicilios com outra fgrma X255
de abastecimento de agua

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010
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O peso minimo (x10) sera sempre para os domicilios atendidos pela rede de
cobertura de servigos publicos. Nesse caso, as habitagdes que recebem agua de
rede geral, ou seja, a variavel 012. Na variavel v013, o peso aumenta para x100
pois, ainda que ele ndo carega de agua, ela pode estar impropria para o consumo,
causando danos a populacdo. O abastecimento através de agua armazenada em
cisterna (v014) configura uma vulnerabilidade um pouco maior (x150), pois além
de ndo haver sistema de tratamento, esses habitantes também sio diretamente
dependentes da agua da chuva. Ja no caso da variavel v015 (outra forma de
abastecimento), o peso é o maior (x255) pois, além de nao termos a capacidade
de avaliar qual é a forma de abastecimento, sabemos que ela ndo corresponde a
distribuigao de rede geral.

Para se chegar ao valor da fragilidade relacionada ao abastecimento de
agua, foi aplicada, para todos os setores censitarios, a seguinte equacao:

Fragilidade_Agua
= ((v012/n) * 10) + ((v013/n) * 100) + ((v014/n) * 150)
+ ((v015/n) = 255)

Desse modo, foi possivel obter o valor da fragilidade de abastecimento de
agua para os setores censitarios municipais. Feito isso, agrupamos os valores em
classes de importéncia, de acordo com os seguintes limites estipulados:

TABELA 15: Limites das classes de fragilidade — Abastecimento de agua

Classes de fragilidade Limites
Muito baixa | 10,00 — 30,53
Baixa \ 30,54 — 71,88
Média \ 71,89 — 114,92
Alta } 114,93 — 173,31

Muito alta
Fonte: Propria autora, 2018

173,32 — 253,63

Setores cuja fragilidade apresentada foi de 10, sao aqueles em que todos
os domicilios possuiam acesso ao abastecimento de agua de rede geral. Um total
de 33 setores apresentaram a fragilidade minima. Ja o valor de 253,63
apresentou-se como a fragilidade maxima do municipio. O setor referente ao valor
maximo detinha 472 domicilios, dentre os quais, 469 possuiam abastecimento de
agua de outro tipo, enquanto apenas 2 estavam conectados a rede geral.

Assim como na anadlise de outras variaveis anteriormente citadas, 4 setores
nao possuiam dados. Logo, nao foi possivel realizar os seus diagnosticos. O mapa
foi confeccionado entao, com o total de 229, como demonstra 0 mapa da figura
49:
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Figura 49: Mapa de fragilidade em relagdo ao abastecimento de agua
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A manipulagédo dos dados censitarios demonstrou que mais da metade dos

setores censitarios do municipio possuem fragilidade de muito baixa a baixa, ou

seja, a quase totalidade de seus domicilios tem acesso ao abastecimento de agua

de rede geral. A tabela 16 demonstra a quantidade de setores determinada em

cada classe:
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TABELA 16: Quantidade de setores por classe de fragilidade em abastecimento

de agua
Classe de fragilidade N° de setores % de setores do municipio

Muito baixa \ 119 51,96%
Baixa 26 11,35%
Média \ 30 13,10%
Alta 28 12,22%
Muito alta \ 26 11,35%

Total 229 100%

Fonte: Propria autora, 2018

As classes alta e muito alta totalizam 23,57% do total do municipio e a média
apresenta pouco mais de 13%. De acordo com o IBGE (2010), a rede geral de
distribuicdo é, de fato, a forma de abastecimento mais comum do municipio,
seguida pelo abastecimento por agua de pog¢o ou nascente. Atabela 17 apresenta
a diviséo por distritos do abastecimento de agua:

TABELA 17: Tipos de abastecimento de agua por domicilio - Teresépolis

Distrito Rede Geral de Poco ou Outra forma de
distribuicao nascente abastecimento
Teresopolis
(sede) 36.573 2.618 5.800
Vale do
Paquequer 335 1.994 1.398
Vale de
Bonsucesso 881 2.755 1.428
Total: 37.789 7.367 8.626

Fonte: IBGE, 2010
Através dos numeros apresentados fica claro que a maior parte da

populacéo é atendida pela rede geral de distribuicdo. Em contrapartida, ainda ha
uma boa parcela dos domicilios, principalmente na zona rural, cuja forma de
distribuicdo depende de outros fatores que nido o atendimento pela infraestrutura
publica.

E preciso levar em conta que os dados supracitados correspondem ao ano
de 2010. No ano de 2018, a CEDAE (Companhia Estadual de Aguas e Esgoto)
concluiu o assentamento da tubulagdo num trecho de mais de 2Km, permitindo
assim o acesso da populagéo dos bairros da Granja Florestal, Jardim Salaco e
parte da Posse, ao abastecimento de agua realizado por rede geral
(TERESOPOLIS, 2018). Isso proporcionarda a amplitude do acesso ao
abastecimento de agua, beneficiando mais moradores e melhorando a
infraestrutura local.

Simultaneamente, porém, de acordo com o Relatério Sintese do Plano de
Saneamento Basico de Teresépolis (2015), ndo ha forma de solucionar o problema
de abastecimento da zona rural de forma coletiva. Isso se da principalmente pela
dispersdo da populagao residente nesses locais. A resposta apresentada pelo

Plano & ‘“através de solugbes individuais sanitariamente corretas” (p.107).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712639/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712639/CA

128

Segundo esse documento, isso se justifica porque o maior problema de
abastecimento de agua no municipio seria em relacdo a sua qualidade e n&o

propriamente a sua disponibilidade hidrica.

5.3.3.3 Esgotamento sanitario

No que diz respeito ao esgotamento sanitario, a mesma logica de atribuicao
de pesos para o abastecimento de agua prevaleceu, como demonstra o quadro a
seqguir:

QUADRO 13: Variaveis censitarias de esgotamento sanitario

Domicilio com esgotamento
v017 sanitario via rede geral de x10
esgoto ou pluvial

Domicilio com esgotamento

v018 L P x70
sanitario via fossa séptica

vO19 Do.m,lc.lllo.com esgotgmento %100
sanitario via fossa rudimentar

v020 Domlcmo_ com e_sgotamento X150

sanitario via vala

V021 Dom[c!llo com esgotamento %200
sanitario via rio, lago ou mar

v022 Dom'lcmo com esgotamento X255

via outro escoadouro
v023 Domicilio sem banheiro x255

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010
Assim, consideramos o0 menor peso (x10) para os domicilios atendidos pela

rede geral de esgoto. Entendemos que os moradores contemplados pela coleta
de esgoto encontram-se em situagdo de menor vulnerabilidade social.
Consideramos as variaveis discriminadas progressivamente piores em termos de
vulnerabilidade, e, consequentemente, seus pesos sio crescentes. Desse modo,
0 esgotamento sanitario por fossa rudimentar (x100) é considerado pior do que o
por fossa séptica (x70), pois representa maior risco de saude para os habitantes.
Da mesma maneira, o esgoto jogado em rios ou lagos recebeu peso maior (x200),
pois além de contribuir para a vulnerabilidade da populagédo, também impacta
diretamente no meio ambiente. Os domicilios com outro tipo de esgotamento, bem
como os sem banheiro receberam o peso 255. No primeiro caso porque nao foi
possivel discriminar quais tipos de esgotamento eram utilizados, e no segundo
caso porque um domicilio sem banheiro apresenta extrema falta de infraestrutura
e, consequentemente, maior vulnerabilidade social.

Para obter o valor da fragilidade em relagdo ao esgotamento sanitario,

utilizou-se a seguinte equacéo:
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Fragilidade Esgoto
= ((v017/n*10) + ((v018/n) * 70) + ((v019/n) = 100)
+ ((v020/n) * 150) + (v021/n) * 200) + ((v022/n) * 255)
+ ((v023/n) * 255)
Uma vez aplicada a equacgao para todos os setores censitarios, é possivel
estabelecer o limite de classes de fragilidade, como demonstra a tabela 18:

TABELA 18: Limites das classes de fragilidade — Esgotamento sanitario

Classes de fragilidades Limites
Muito baixa 10,00 — 28,51
Baixa 28,52 - 57,50
Média 57,51 - 92,11
Alta 92,12 — 139,34
Muito alta 139,35 — 200,00

PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712639/CA

Fonte: Propria autora, 2018

No que tange o esgotamento sanitario, apenas 5 setores do total de 229
possuiam todos os seus domicilios atendidos pela rede geral. Ja o setor com maior
fragilidade (200,00), possuia o esgotamento sanitario de todos os seus 182
domicilios despejado em rios ou demais corpos hidricos.

Através da manipulacao das classes citadas, foi possivel produzir o seguinte

mapa:
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Figura 50: Mapa de fragilidade em relagdo ao esgotamento sanitario
Fonte: Proépria autora, 2018

Em relagdo ao esgotamento sanitario, diferente do abastecimento de agua,
boa parte do municipio se encontra na classe de média fragilidade. Isso significa
dizer que o despejo de dejetos na rede geral de esgoto ainda ndo atingiu a maioria
dos setores censitarios de Teresopolis. Na tabela 19 é possivel investigar

numericamente esses resultados:
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TABELA 19: Quantidade de setores por classe de fragilidade em esgotamento

sanitario
Classe de fragilidade N° de setores % de setores do municipio

Muito baixa \ 37 16,15%
Baixa 47 20,52%
Média \ 85 37,11%
Alta 38 16,59%

Muito alta \ 22 9,60%

Total 229 100%

Fonte: Propria autora, 2018

Podemos constatar que as classes ‘baixa’ e ‘muito baixa’, mesmo somadas,
nao totalizam nem metade do total de setores municipais. Isso demonstra que a
infraestrutura em termos de esgotamento sanitario do municipio ndo é suficiente
para atender a populagao.

Em contrapartida, de acordo com a série histérica disponibilizada pelo
Ministério das Cidades (2018), a populagdo atendida pelos servicos de
esgotamento sanitario tem aumentado nos ultimos anos, como demonstra o

grafico da figura 51 a seguir:

Populagao atendida por Esgotamento Sanitario (2010-2016)
Municipio de Teresopolis

2016 34838
2015 34671
2014 34671
2013 34 565
2012 34,099
201 30,899

2010 30,650

Figura 51: Quantidade de pessoas atendida por esgotamento sanitario no municipio de Teresépolis
(2010-2016)
Fonte: Adaptado de Ministério das Cidades, 2018

Segundo dados do Censo 2010, a populagao total de Teresépolis em 2010
consistia em 163.746 habitantes. As 30.650 pessoas atendidas pela rede de
esgoto na época, representam somente 18,71% do total de habitantes. Mesmo
com o0 aumento progressivo na quantidade de populacao atendida ao longo dos
ultimos anos, essa porcentagem ainda esta muito aquém do necessario para
compor de forma eficaz a infraestrutura do municipio.

De acordo com informagdes disponibilizadas pelo IBGE (2010), 67,2% do
municipio apresenta esgotamento sanitario adequado. Importante salientar que,

segundo o 6rgado, esgotamento adequado diz respeito a rede geral de esgoto e
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fossas sépticas. Por esse motivo, a porcentagem encontrada de acordo com a
nossa manipulacdo de dados é bem inferior a importancia apresentada pelo
Instituto.

Além disso, como demonstrado no mapa da figura 50, o municipio apresenta
alta variabilidade no atendimento por rede geral, dependendo do distrito a ser
investigado. A tabela 20 apresenta a quantidade de domicilios pelas classes
principais de esgotamento sanitario nos trés distritos de Teresdpolis:

TABELA 20: Tipos de esgotamento sanitario por domicilios - Teresopolis

Distrito Rede geral de Fossa séptica Outro Sem banheiro
esgoto

Teresoépolis 17.932 \ 15.713 \ 11.310 36

Vale do 480 765 ‘ 2.480 2

Paquequer

Vale de 259 2.106 ‘ 2.697 2

Bonsucesso

Total 18.671 18.584 \ 16.487 40

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010

O distrito sede de Teresopolis, por exemplo, apresenta maior quantidade de
domicilios atendidos pela rede geral. Ja no distrito do Vale de Bonsucesso, 0s
domicilios com esgotamento sanitario por fossa séptica ou outro destino tém
expressao muito superior aos domicilios ligados a rede geral.

A maior parte do esgoto municipal € despejado no rio Paquequer, e como
nao existe rede de coleta de esgotos no municipio, foi proposta a implantagéo de

sistemas convencionais para areas urbanas (TERESOPOLIS, 2015).

5.3.3.4 Coleta de lixo
A atribuicdo de pesos para as variaveis referentes ao destino do lixo segue
a mesma logica das variaveis citadas, como demonstra o quadro a seguir:

QUADRO 14: Variaveis censitarias de coleta de lixo

V036 Domicilio com I|x0_ coletado %10
por servigo de limpeza

Domicilio com lixo coletado
v037 em cacamba de servico de x30
limpeza

Domicilio com lixo queimado

vo3s8 na propriedade

x150

v039 Domicilio com I_|x0 enterrado %200
na propriedade

Domicilio com lixo jogado em

v040 terreno baldio ou logradouro

X230

Domicilio com lixo jogado em

v041 .
rio, lago ou mar

X255
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v042 Domicilio com_outro destino X255
do lixo

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010
Domicilios com lixo coletado por servico de limpeza receberao o menor

peso (x10). Ja& os domicilios com lixo coletado em cagamba terdo um pequeno
aumento no peso (x30), pois ainda que o lixo seja coletado em cacamba, ele é
recolhido pelo servigo de limpeza, apresentando assim destinacdo mais adequada.

No caso de domicilios com lixo queimado e enterrado na propriedade os
seus pesos serao respectivamente (x150) e (x200). Apesar da queima do lixo ser
extremamente prejudicial ao meio ambiente e a saude da populagdo do entorno,
o enterro do lixo € ainda pior, pois polui 0 solo e aumenta o risco de contaminagao
do lencol freatico. Além disso a queima também propicia a diminuicdo no tamanho
dos residuos, que no caso do enterro ficariam anos no solo.

Ja o lixo jogado em terreno baldio tem grande capacidade de aumentar as
pragas e infeccbes, pois encontra-se a céu aberto, colocando a populagéo ao
redor em situacado de maior vulnerabilidade. Assim seu peso é (x230), maior do
que os citados anteriormente. Os domicilios que destinam o lixo em rios, lagos ou
mares recebem o maior peso (x255), pois geram contaminagao imediata no local
de despejo. Além disso, provocam impactos negativos a longo prazo para a
populacao e o meio ambiente, podendo se expandir para areas muito distantes do
ponto inicial de despejo.

Por fim, os domicilios com outro destino de lixo ndo puderam sofrer efeito
de comparagao, por isso seu peso € o valor maximo (x255).

Com a aplicacao dos pesos relativos as variaveis selecionadas, enumera-se
a seguinte equacéo:

Fragilidade_Lixo
= ((v036/n) * 10) + ((v037/n) * 30) + ((v038/n) * 150)
+ ((v039/n) * 200) + ((v040/n) * 230) + ((v041/n) = 255)
+ ((v042/n) * 255)

Uma vez aplicada a equacao nos 229 setores censitarios de Teresopolis, os
agrupamos em cinco classes, com os seguintes limites:

TABELA 21: Limites das classes de fragilidade — coleta de lixo

Classes de frag_]ilidades Limites
Muito baixa 10— 24,69
Baixa 24,70 — 90,00
Média 90,01 — 196,87
Alta 196,88 — 316,00
Muito alta 316,01 — 5211,11

Fonte: Propria autora, 2018
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Feita a resolugdo dessas operagdes matematicas, foi possivel espacializar
a classificagao dos setores no municipio de Teresépolis, como mostra o mapa a
seqguir:
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Figura 52: Mapa de fragilidade em relagao ao destino do lixo
Fonte: Proépria autora, 2018

Diferentemente da resposta obtida através da analise dos outros atributos

censitarios da regido (como renda e esgotamento sanitario, por exemplo), a maior

parte do municipio apresenta fragilidade baixa em relacao a coleta de lixo. Isso
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significa dizer que a maioria dos setores censitarios € atendida pelo servico de
limpeza.

Os resultados acerca da fragilidade encontrados espacialmente sao
reiterados pelas importancias numéricas obtidas, como mostra a tabela 22:

TABELA 22: Quantidade de setores por classe de fragilidade em coleta de lixo

Classe de fragilidade N° de setores % de setores do municipio
Muito baixa \ 182 79,47%
Baixa 36 15,72%
Média \ 8 3,49%
Alta 2 0,87%
Muito alta \ 1 0,43%
Total 229 100%

Fonte: Propria autora, 2018

O municipio apresenta 95,19% de seus setores nas classes ‘baixa’ e ‘muito
baixa’ de fragilidade, demonstrando que a quase totalidade do territério é atendida
pela coleta de lixo de forma efetiva. Dentre esses numeros, um total de 63 setores
(27,51%) apresentaram nivel 10 de fragilidade, ou seja, todos os domicilios
contidos neles possuiam coleta por servigco de limpeza.

Ja o unico setor classificado em fragilidade muito alta, localiza-se na zona
rural do distrito de Vale de Bonsucesso. De um total de 213 domicilios
estabelecidos dentro do setor, 202 deles apresentaram destino do lixo em terreno
baldio, e apenas 9 foram contemplados pela coleta adequada.

E preciso destacar que, segundo Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (2018), o percentual de populagao atendida pelos servigos de coleta
de lixo aumentou cerca de 10% no periodo entre 2011-2013. A tabela 23 exibe a
comparagao entre os anos citados, e entre a média nacional:

TABELA 23: Percentual da populacao atendida pelo servigco de coleta de lixo

domiciliar
Ano Teresopolis - RJ Média Nacional
2013 82,43% \ 74,64%
2011 72,41% \ 64,21%

Fonte: SNIS, 2018
De acordo com os percentuais supracitados, constata-se que houve

aumento na quantidade de populagéo atendida e que a porcentagem de pessoas
atendidas pela coleta domiciliar € maior no municipio fluminense do que na média
nacional.

Podemos arriscar a deducdo de que, esse percentual continua em
crescimento progressivo ao longo dos ultimos anos e que, atualmente, a
porcentagem de pessoas atendidas no municipio seja ainda maior. Nesse cenario
hipotético, teriamos ainda menos setores classificados em fragilidades média, alta

ou muito alta, no que concerne a coleta domiciliar de lixo.
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5.3.3.5 Distribuicao de energia elétrica
No que tange a energia elétrica, replicou-se a mesma logica ja citada em
relagdo aos domicilios mais vulneraveis, como demonstra o quadro a seguir:
QUADRO 15: Variaveis censitarias de distribuicdo de energia elétrica
Domicilios com energia
v044 elétrica de companhia x10

distribuidora

Domicilios com energia

vo4s elétrica de outras fontes

X255

Domicilios sem energia

v046 L
elétrica

x255

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010
Nesse caso, domicilios sem energia elétrica, ou com energia que nao fosse

de distribuidora, receberam peso (x255). Domicilios que possuem energia elétrica
de companhia distribuidora ganharam peso x10, pois entendemos que existe
maior infraestrutura atendendo a eles do que domicilios com energia elétrica de
outras fontes. A aplicacdo da equacao referente aos pesos explicita-se da seguinte
maneira:
Fragilidadey,,,
= ((v044/n) » 10) + ((v045/n) * 255) + ((v046/n) * 255)

Uma vez aplicada a equacéo para todos os setores censitarios, foi possivel

agrupa-los nas classes apresentadas na tabela 24:

TABELA 24: Limites das classes de fragilidade — distribuicao de energia elétrica

Classes de frag_jilidades Limites
Muito baixa \ 10,00 — 10,56
Baixa \ 10,57 — 12,33
Média \ 12,34 — 17,76
Alta \ 17,77 — 23,92
Muito alta \ 23,93 — 50,83

Fonte: Propria autora, 2018

Ao contrario dos demais atributos analisados na presente pesquisa, a
distribuicdo de energia elétrica pelos setores censitarios ndo apresentou grande
heterogeneidade de valores de fragilidade.

Do total de 229 setores analisados, 173 apresentaram fragilidade minima
(10,00), ou seja, todos os domicilios inclusos nesses setores recebiam energia
elétrica de companhia distribuidora. Pode-se constatar a baixa fragilidade
relacionada a distribuigdo de energia elétrica ao analisarmos a pequena variancia

entre os limites de classes e ao observarmos o mapa de fragilidade a seguir:
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Figura 53: Mapa de fragilidade em relagéo a distribuigdo de energia elétrica
Fonte: Propria autora, 2018

Espacialmente fica claro que existe certo equilibrio no quesito da distribui¢ao
de energia elétrica. Através da manipulacao dos dados, chegou-se as seguintes

importancias:
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TABELA 25: Quantidade de setores por classe de fragilidade em distribui¢cdo de

energia elétrica

Classe de fragilidade N° de setores % de setores do municipio
Muito baixa \ 179 78,16%
Baixa 38 16,59%
Média \ 10 4,36%
Alta 1 0,43%
Muito alta \ 1 0,43%
Total 229 100%

Fonte: Propria autora, 2018

E possivel perceber que a quase totalidade do municipio encontra-se nas
classes de fragilidade baixa e muito baixa, totalizando 94,75% dos setores
censitarios. O setor com maior fragilidade (50,83), localiza-se no distrito rural do
Vale de Bonsucesso, e também nao apresentou numero tao discrepantes: dos 48
domicilios, 40 recebiam energia elétrica de companhia distribuidora, e apenas 8
recebiam de outras fontes.

A alta incidéncia de populacéo atendida pela distribuicdo de energia elétrica
no municipio fica clara quando ampliamos a analise sobre o nimero de domicilios.
Nesse sentido, foi contabilizado o total de 53.564 domicilios, dentre os quais
somente 46 foram identificados sem acesso a energia elétrica. Isso representa
0,08% dos domicilios municipais.

O acesso a energia elétrica também possui influéncia no grau de
desenvolvimento de uma regido, ou mesmo de um pais. Designado como um
direito fundamental, o acesso a energia €& necessario para o pleno
desenvolvimento das atividades humanas, ou como expde Cavalcante (2013, p.
63) “[...] a distribuicdo de energia elétrica constitui-se em atividade essencial para
o mundo moderno, assumindo simultaneamente dois papéis: causa e

consequéncia do desenvolvimento das sociedades”.

5.4 Fragilidade de Infraestrutura
Apo6s a aplicacdo da seguinte equacao para todos os 229 setores censitarios
de Teresoépolis, foi possivel obter o valor final da fragilidade referente a
infraestrutura dos domicilios
Fragilidade, fraestrutura
= (Fragigua) + (Fragesgoto) + (Fraguixo) + (Fragenergia)
+ (Fragpomicitio)
Posteriormente agrupamos os valores obtidos em cinco classes, como

demonstra a tabela 26:
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TABELA 26: Limites das classes de fragilidade — Infraestrutura dos domicilios

Classes de fragilidade Limites
Muito baixa ‘ 74,21 — 165,91
Baixa 165,92 — 259,75
Média ‘ 259,76 — 415,37
Alta 415,38 — 774,95

Muito alta ‘ 774,96 — 5539,74

Fonte: Propria autora, 2018

Utilizamos os limites supracitadas para especializar as classes na base

cartografica do municipio de Teresopolis, obtendo o seguinte resultado:
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Figura 54: Mapa de fragilidade de infraestrutura
Fonte: Propria autora, 2018

Pode-se perceber, visualmente, que ha grande quantidade de setores
classificados em fragilidades muito baixa, baixa e média. Os numeros encontrados

reiteram esse cenario:
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TABELA 27: Quantidade de setores por classe de fragilidade em infraestrutura

domiciliar
Classe de fragilidade N° de setores % de setores do municipio

Muito baixa \ 86 37,55%
Baixa 79 34,49%
Média \ 53 23,14%

Alta 10 4,36%

Muito alta \ 1 0,43%

Total 229 100%

Fonte: Propria autora, 2018

Um total de 72,04% dos setores do municipio encontra-se classificado em
fragilidade ‘muito baixa’ ou ‘baixa’, o que significa dizer que mesmo com algumas
disparidades citadas ao longo da presente pesquisa, mais da metade do municipio
é atendido total ou parcialmente pelos servigos publicos de infraestrutura.

O setor censitario com menor fragilidade (74,21) localiza-se no bairro de Sao
Pedro e apresentou valores baixos para todas as variaveis previamente
analisadas. Ja o setor com maior fragilidade de infraestrutura (5.539,74) localiza-
se na area rural do Vale do Bonsucesso e apresentou indices muito altos de
fragilidade no que diz respeito a agua e ao esgoto. Na tabela 28 explicitamos o
comparativo numérico dos dois setores:

TABELA 28: Comparativo da fragilidade de infraestrutura em Teresopolis

(setores minimo e maximo)

Fragilidade Minima — Bairro Fragilidade Maxima — Vale

de Sao Pedro do Bonsucesso
Abastecimento de agua 12,60 67,74
Esgotamento sanitario 12,43 240,89
Coleta de lixo 24,60 5.211,11
Distribuicdo de energia
elétrica 10 10
Tipologia dos domicilios 14,56 10
TOTAL 74,21 5.539,74

Fonte: Propria autora, 2018

Nesse comparativo pode-se perceber que o setor de Sao Pedro apresenta
taxas mais equilibradas, o que significa dizer que a infraestrutura publica atende
de forma mais efetiva essa localidade. Em relagao a tipologia dos domicilios,
apresenta baixo indice de fragilidade, o que significa dizer que a maior parte dos
domicilios é propria. Num setor urbano, podemos relacionar esse fator a um alto
poder aquisitivo dos moradores.

Ja o setor de Vale do Bonsucesso, apresenta o maior indice de fragilidade
em relagédo a coleta de lixo do municipio todo. Soma-se a isso também o nao
acesso ao esgotamento sanitario por rede geral. Mas, em compensacao, todos os
domicilios sao préprios ja quitados. Ou seja, ao mesmo tempo em que essa regiao
nao recebeu o atendimento necessario relacionado a infraestrutura publica, ela

nao apresenta nenhum morador em condi¢cdo precaria de moradia. Esse € um
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bom exemplo de como as contraditoriedades agem e desenham o espaco

geografico.

5.5 Alfabetismo

Outro indicador selecionado para a presente pesquisa € a taxa de
alfabetizagao. De acordo com a classificagao adotada pelo IBGE na realizagao do
Censo, uma pessoa é considerada alfabetizada caso consiga ler e escrever um
bilhete simples no idioma que conhecer. Ja as pessoas consideradas analfabetas
sao aquelas capazes apenas de assinar o proprio nome.

Outras instituicbes utilizam-se de diferentes classes em relacdo a
alfabetizagao, por exemplo, para a UNESCO (1976), analfabetismo funcional diz
respeito aos individuos capazes de escrever seu préprio nome, ler frases de pouca

complexidade e/ou familiares, e executar operacbes matematicas simples. No

Censo, a avaliacao limitou-se apenas aos dois tipos supracitados.

E necessario pontuar rapidamente, de modo critico, que o indicador de
alfabetizagao aplicado na pesquisa censitaria em questao é definido de modo
simples e basico. Entendemos que o Censo é uma pesquisa realizada a nivel
nacional, com limitagdo de tempo, e por isso a metodologia utilizada nédo se
aprofunda em outras classes de alfabetizacdo, como as utilizadas pelo Indicador
de Alfabetismo Funcional (INAF), por exemplo. A partir do ano de 2016, o INAF
decidiu optar por cinco classes progressivas de proficiéncia em termos de
alfabetismo: analfabeto, rudimentar, elementar, intermediario e proficiente.

Ainda que ndo tenhamos acesso aos dados acerca de outros niveis de
escolarizagdo, que permitiriam a analise mais aprofundada da realidade,
entendemos que a alfabetizag&o por si s ja representa um bom indicador para os
parametros da vulnerabilidade social. Como coloca Bezerra (2017), o
analfabetismo é um agente limitador de agdes emergenciais nos casos de
adversidades. De acordo com a UNESCO (2000):

O analfabetismo é a maior expressdo da vulnerabilidade
educacional. O problema do analfabetismo é colocado em
termos de desigualdades: a desigualdade no acesso ao
conhecimento esta ligada a desigualdade no acesso ao bem-
estar (p.9, tradugéo nossa).

E sabido que, numa sociedade desenvolvida com base em cddigos escritos,
nao saber ler nem escrever representa um impedimento social profundo, que gera

consequéncias negativas em outras areas da vida. Como coloca Soares (2009):
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[...] as duas principais dimensbes do letramento: a dimensao
individual e a dimensdo social. Quando o foco é posto na
dimensé&o individual, o letramento é visto como um atributo
pessoal [...]. Quando o foco se desloca para a dimensao social,
o letramento € visto como um fendmeno cultural, um conjunto de
atividades sociais que envolvem a lingua escrita, e de exigéncias
sociais que envolvem a lingua escrita (p.66).

Importante ressaltar que, ao selecionarmos a variavel censitaria de
alfabetizagao, privilegiamos aquele referente a alfabetizagdo do responsavel pelo
domicilio. Lembrando que, de acordo com o IBGE, o responsavel configura-se por
homem ou mulher de dez anos ou mais e que é reconhecido pelos moradores
como responsavel pelo domicilio.

Tomando como base a planilha do Censo 2010, a respeito dos responsaveis
alfabetizados, apresenta-se o total de 53.816 pessoas responsaveis por domicilios.
Desse total, 49.292 sao alfabetizadas e 4.524 foram consideradas analfabetas, o
que corresponde a 8,40% do total de responsaveis.

O enfoque da alfabetizacdo se deu apenas sobre os responsaveis, pois
acreditamos que, trabalhar a partir desse aspecto facilita a traducéo da realidade
geografica, especialmente ao tratarmos dos setores censitarios, onde o domicilio
€ a unidade dominante.

Desse modo, atribuimos o menor peso (x10) para a quantidade de domicilios
com responsaveis alfabetizados, e o maior peso (x255) para domicilios cujos
responsaveis nao sao alfabetizados, como apresenta o quadro a seguir:

Quadro 16: Variaveis censitarias referentes ao alfabetismo

Variaveis Descricdo das variaveis Peso
V001 Pessoas responsaveis -
V093 Pessoas responsaveis x10

alfabetizadas

Sem variavel Pessoas responsaveis ndo x255
alfabetizadas

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010
Como na planilha de resultados ndo havia o numero de responsaveis néo

alfabetizados, escolhemos realizar uma subtragdo simples entre o niumero de
responsaveis e o niumero de responsaveis alfabetizados. A equacao aplicada para
cada setor censitario é:
Vuln Alfabetismo = ((v0093/n) x 10) + ((NaoAlfabetizados/n) x 255)
Com base nesses valores atribuidos, buscou-se potencializar a fragilidade
social dos domicilios com responsaveis analfabetos, bem como minimizar a

fragilidade social dos domicilios com responsaveis alfabetizados. Uma vez


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712639/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712639/CA

144

aplicada a equacéo, foi realizado o agrupamento em classes, com base nos
valores da vulnerabilidade de cada setor:
TABELA 29: Limites das classes de fragilidade - Alfabetismo

Classes de vulnerabilidade ‘ Limites
Muito baixa 10-19,85
Baixa ‘ 19,86 — 33,70
Média 33,71 -53,70
Alta ‘ 53,71 - 82,59
Muito alta 82,60 — 141,92

Fonte: Propria autora, 2018

Semelhante as outras variaveis selecionadas, os resultados apresentados
pelo IBGE possuiam algumas inconsisténcias, desse modo, ndo foi possivel
classificar 4 setores (do total de 233). Assim, dos 229 setores censitarios
classificados, 7 deles apresentaram valor minimo de fragilidade (10). Esse valor
refere-se aos setores censitarios cujo numero de responsaveis analfabetos era
nulo, ou seja, todos os chefes de domicilio foram considerados alfabetizados no
momento da entrevista. A maioria dos setores supracitados encontram-se em
bairros centrais e de maior poder aquisitivo (Alto e Agrides, por exemplo). Em
contrapartida, o setor com maior fragilidade (141,92), localiza-se no distrito rural
do Vale do Bonsucesso e, segundo as informagdes extraidas dos dados
censitarios, apresentou 53,84% de responsaveis nao alfabetizados.

Apds agrupar os valores da fragilidade em relagdo ao alfabetismo em
classes qualitativas, foi confeccionado o mapa de vulnerabilidade do municipio,

apresentado a seguir:
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Figura 55: Mapa de vulnerabilidade de alfabetismo
Fonte: Propria autora, 2018

Visualmente, é possivel perceber uma grande quantidade de setores
censitarios de tamanho menor, classificados em ‘vulnerabilidade muito baixa e
baixa’, enquanto setores maiores apresentam ‘vulnerabilidade média’. O aspecto
visual é reiterado pelos numeros apresentados ap6s a manipulacdo dos dados

censitarios, como demonstra a tabela 30:
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TABELA 30: Quantidade de setores por classes de fragilidade em alfabetismo

Classe de vulnerabilidade N° de setores % dos setores censitarios
Muito baixa 90 39,30%
Baixa ‘ 62 27,07%
Média 48 20,96%
Alta ‘ 27 11,79%
Muito alta 2 0,87%
Total ‘ 229 100%

Fonte: Propria autora

Observa-se, desse modo, que mais da metade dos setores censitarios de
Teresopolis (66,37%) foram classificados em vulnerabilidade muito baixa ou baixa
e apenas a menor parcela (12,66%) dos setores, foram agrupadas na categoria
alta ou muito alta. De acordo com o IBGE (2010), a taxa de analfabetismo do
municipio é de 6,5%. Ainda que, a presente pesquisa esteja tratando de um nicho
especifico (responsaveis por domicilios), essas porcentagens apresentam muita
proximidade dentre si e valores relativamente baixos, se comparados com o

restante do Brasil, ou mesmo com outros municipios fluminenses.

5.6 Andlise da vulnerabilidade social

Visando estabelecer um valor Unico correspondente a vulnerabilidade social
dos setores censitarios municipais, optamos por aplicar o0 método da média
ponderada nos indicadores selecionados. Por conta do comportamento dos
indicadores, nado utilizamos modelos estatisticos especificos para atribuir os pesos
determinados.

O que fizemos foi multiplicar o valor da fragilidade de cada variavel pelo seu
peso e somar os resultados, obtendo assim o valor de vulnerabilidade social para
cada setor censitario, de acordo com a seguinte equacao:

V_Soc = ((Renda * 3,5) + (QntdadeMoradores * 3,0) + (Infraestrutura * 2,0)
+ (Alfabetismo * 1,5))/10

A renda e a quantidade de moradores receberam, respectivamente, o
primeiro e 0 segundo maior peso, pois compreendemos que sao fatores mais
determinantes na vulnerabilidade da populacdo, em relacdo aos desastres
naturais. A infraestrutura recebeu peso 2,0, pois influencia diretamente no
momento dos eventos: locais que apresentam infraestrutura minima ou
insuficiente, normalmente sédo os que mais sofrem durante e/ou apds a ocorréncia.
O alfabetismo recebeu o0 menor peso pois, ainda que seja um fator importante no
ambito da fragilidade, no momento da situacéo de risco entendemos que ele nao

€ completamente determinante como os outros trés anteriores.
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A composicdo do mapa de vulnerabilidade social segue a I6gica da algebra
de mapas, com base na operagdo local de fatiamento por classes. Nesse
procedimento, um campo tematico € obtido através de um campo numérico
(CORDEIRO et al., 2003). Ou seja, através do valor da vulnerabilidade social
encontrado por meio da média ponderada, agruparemos 0s valores em classes
tematicas (qualitativas).

Aplicada a equacéo supracitada para todos os 229 setores censitarios do
municipio de Teresopolis obtivemos o valor final da vulnerabilidade social de cada
um deles. O setor com menor vulnerabilidade localiza-se no bairro da Varzea e
apresentou resultado de 54,08; jA o com maior vulnerabilidade encontra-se no
distrito rural do Vale de Bonsucesso e apresentou valor de 1.229,98. O mapa da

figura 56 demonstra a localizagéo de ambos:
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Figura 56: Mapa dos setores censitarios com vulnerabilidade social minima e méaxima

Fonte: Propria autora, 2018

Visando ndo modificar a escala do mapeamento (1:180.000), foi necessario

utilizar a identificacdo no mapa a respeito do setor correspondente a

vulnerabilidade minima, por conta do seu tamanho.

Posteriormente, todos os valores obtidos através dessa mesma equacéo

foram reagrupados em cinco classes distintas. Na tabela 31 estabelecemos os

limites de cada uma delas:
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TABELA 31: Limites das classes de vulnerabilidade social do municipio de

Teresopolis

Classe de vulnerabilidade

Valores da vulnerabilidade

Muito baixa 54,08 — 115,26
Baixa 115,27 — 164,19
Média 164,20 — 223,12

Alta 223,13 - 411,05
Muito alta 411,06 — 1229,28

Fonte: Prépria autora, 2018

Com base nos valores supracitados, foi realizada a classificacdo em

ambiente SIG da malha censitaria do municipio de Teresépolis, chegando ao

seguinte resultado:
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Figura 57: Mapa de vulnerabilidade social do municipio de Teresopolis
Fonte: Propria autora, 2018

Visualmente é possivel perceber que os setores menores e que
correspondem a area urbana apresentam, em sua maioria, vulnerabilidade muito
baixa ou baixa. J4 os setores maiores, que correspondem a boa parte da area
rural ou periurbana, categorizam-se nas classes média e alta. A classe muito alta
corresponde a apenas um setor censitario, como ja demonstrado anteriormente.
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Objetivando uma andlise mais clara, apresentamos na tabela 32 a
quantidade de setores censitarios por classe:

TABELA 32: Quantidade de setores por classe de vulnerabilidade social

Classe de fragilidade N° de setores % dos setores
Muito baixa 58 25,32%
Baixa 72 31,44%
Média 66 28,82%
Alta 32 13,97%
Muito alta 1 0,43
TOTAL 229 100%

Fonte: Propria autora, 2018

Desse modo, é possivel perceber que mais da metade dos setores
municipais (56,76%) caracterizam-se por apresentarem vulnerabilidade muito
baixa ou baixa. O total de 14,4% do municipio classifica-se em vulnerabilidade alta
ou muito alta. Ja a vulnerabilidade média apresentou valor mediano, 28,82% dos
setores analisados.

O indice de Vulnerabilidade Social elaborado pela FIOCRUZ (2014) chegou
ao resultado de 0,67, um pouco menor do que o da cidade do Rio de Janeiro, que
apresentou o valor de 0,73. A instituicdo utilizou outras dimensfes para chegar a
essa caracterizacdo, tais quais: estrutura familiar, acesso ao conhecimento,
acesso ao trabalho, disponibilidade de recursos, desenvolvimento infanto-juvenil
e condi¢Bes habitacionais. Logo, nosso objetivo ndo é realizar um comparativo
entre nossos resultados e o indice de Vulnerabilidade Social citado, mas somente

indexa-lo como uma espécie de informacéo adicional.
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6. Aplicacdo da algebra de mapas

Objetivando formular um mapa de risco socioambiental capaz de
demonstrar satisfatoriamente a realidade espacial local, buscamos procedimentos
que dessem conta de embasar de forma completa a metodologia proposta. Desse
modo, optou-se pela utilizacdo da algebra de mapas.

Nesse sentido, dentre as operagbes contidas na algebra (locais, de
vizinhanca e zonais), utilizamos as locais de transformacéo: ponderagéo,
fatiamento em classes e reclassificagéo.

A presente pesquisa utilizou como base trés frentes de dados: a CPRM,
visando investigar a suscetibilidade a desastres naturais (movimentos de massa
e inundagdes); o INEA, para obter o tipo de uso e ocupacao do solo; e o IBGE,
objetivando analisar os dados censitarios da populagéo. Para cumprir o objetivo,
foi necessério reuni-los espacialmente de modo sintético. Por essa razao optamos
pelo procedimento da algebra de mapas, descrita em etapas a seguir.

A primeira etapa consistiu na transformacdo dos arquivos vetoriais
apresentados (movimentos de massa, inundacdes, usos do solo e vulnerabilidade
social) em raster.

Para realizar a conversao dos arquivos, utilizamos a ferramenta conversion
tools, no software ArcMap, e em seguida optamos pela transformacao de poligono
para raster.

Apos as feigBes se encontrarem no formato de células (pixels), foi preciso
atribuir pesos a elas, para que, posteriormente, fosse realizado o somatério dos

mapas.

6.1 Reclassificacfes

A atribuicdo dos pesos as feicdes se deu seguindo a mesma légica da
classificacdo utilizada ao longo da presente pesquisa, a categorizagdo em cinco
classes distintas: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.

No processo de reclassificacdo, porém, incluiu-se uma classe a mais, de
valor 1, para caracterizar todas as areas consideradas desimportantes em relacéo
a nossa andlise. O quadro 17 apresenta a relacdo entre as classes utilizadas e
seus respectivos fatores:

QUADRO 17: Classes de risco socioambiental e valores gerais da

reclassificacao
Classes de risco Valores

Areas dispensadas 1
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Muito baixo
Baixo
Médio

Alto

Muito alto

o g b~ WN

Fonte: Propria autora, 2018

De acordo com esse raciocinio, a classe com menor risco apresentara valor
2, engquanto a com maior risco obterd valor 6.

A transformacéo dos dados vetoriais em raster seguiram a légica de uma
das operacbes locais de transformacado, a ponderacdo. Através dela, as classes
tematicas sdo associadas a valores numéricos. De acordo com Cordeiro et al.
(2003), isso deve ocorrer de modo que “cada local de uma area de estudo fique
associado a um valor indicando o peso de cada classe temética diante de uma
operacao quantitativa que se deseje modelar” (p. 8-5).

Nas operacfes pontuais, o valor resultante de cada posicdo geogréfica
depende Unica e exclusivamente do seu valor de referéncia do geo-campo de
origem, de modo que, os valores vizinhos n&o influenciam no resultado

(BARBOSA, 1997). A figura 58 exemplifica como é realizada a operacao pontual:

Local / Pontual

Figura 58: Modelo de operacgéo local/pontual
Fonte: Adaptado de Barbosa, 1997

A seguir, demonstraremos especificamente como isso se deu para cada

frente de dados utilizada.

6.1.1 Reclassificagdo dos movimentos de massa
De acordo com o que ja foi apresentado, utiizamos o mapeamento de
suscetibilidade da CPRM (2014) como fonte da presente pesquisa. Esse

mapeamento identificou todas as areas do municipio, logo, ndo houve nenhuma
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regido sem classificagdo (de valor 1). O quadro 18 apresenta os valores
correspondentes a cada classe:
QUADRO 18: Valores correspondentes as classes de suscetibilidade a

movimentos de massa

Classes Valores
Areas dispensadas X
Muito baixo 2
Baixo X
Médio 4
Alto X
Muito alto 6

Fonte: Propria autora, 2018

Como o mapeamento da CPRM ndo apresentava as quantidades de classes
equiparadas a nossa classificagcdo, foi necessario excluir as especificagbes de
risco “baixo” e “alto”, mantendo somente as relacionaveis aos niveis “muito baixo”,
“‘médio” e “muito alto”. Logo, todo o municipio foi classificado segundo essa
categorizacdo. O mapa a seguir apresenta a reclassificacdo em formato raster do

mapa de risco a movimentos de massa:
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Figura 59: Mapa de reclassificacdo de risco a movimentos de massa

Fonte: Propria autora, 2018

Tomando como base os procedimentos apresentados, as areas em azul

apresentam risco de valor 2; aguelas em amarelo, risco de valor 4; e as areas em

vermelho, risco de valor 6.
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6.1.2 Reclassificagéo das inundacgdes
Ao contrdrio do mapa de suscetibilidade aos movimentos de massa, a
classificagcdo das areas de inundagfes da CPRM foi realizada somente em areas
préximas aos corpos hidricos. Logo, boa parte do territério municipal nao
apresentou nenhuma espécie de classificacdo. Para essas areas, atribuimos o
valor 1, como demonstra o quadro 19:
QUADRO 19: Valores correspondentes as classes de suscetibilidade a
inundacdes
Classes Valores
Areas dispensadas 1
Muito baixo
Baixo
Médio
Alto

Muito alto

o X A~ X N

Fonte: Propria autora, 2018

Semelhante ao caso dos movimentos de massa, ha menos classes de
suscetibilidade do que os valores por nds propostos. Buscando equilibrar essas
diferengas, optamos por excluir as classes “baixa” e “alta” da analise de risco de
inundacdo. O mapa a seguir apresenta as categorias de risco as inundacdes

reclassificadas de acordo com o modelo raster:
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Figura 60: Mapa de reclassificacéo de risco a inundagées
Fonte: Propria autora, 2018

Visualmente fica claro que as areas classificadas se apresentam em namero

bem menor do que as nao classificadas. Além disso, as localidades de risco alto

a inundacbGes sdo aquelas nas cercanias dos principais corpos hidricos do

municipio.
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6.1.3 Reclassificac&o dos tipos de usos do solo

Em principio, entendemos que existem algumas condicionantes no espago
geografico que tornam determinados usos do solo mais suscetiveis as fragilidades
do que outros, aumentando entéo o risco daquela area. Em termos exclusivos de
cobertura do solo é sabido que as fragilidades socioambientais decorrentes de
areas antropizadas e naturais sdo potencialmente distintas. AlteracBes
proporcionadas por atividades humanas, desde cultivos até a impermeabilizacao
efetiva do solo, geram impactos inegaveis nos sistemas hidricos e terrestres.

Tomando por base a classificacdo de Ross (1994) acerca do grau de
cobertura de determinada area, reagrupamos algumas classes de uso do solo, e
atribuimos pesos a elas. Quanto maior o grau de cobertura, menor a fragilidade,
ou seja, menor o peso. No quadro 20 é explicitada a classificacdo do autor:

QUADRO 20: Graus de protecao relativos ao tipo de cobertura vegetal

Graus de proteciao Tipo de cobertura vegetal
Muito alta Florestas, matas naturais
Mata secundaria, Cerrado denso, capoeira
Alta densa, pastagens cultivadas com pisoteio de
gado, cultivo de ciclo longo

Cultivos de ciclo longo em terraceamento,

Média ) . -
pastagens com baixo pisoteio
Bai Cultivos de ciclo longo de baixa densidade,
aixa :
culturas de ciclo curto
Muito baixa a nula Areas desmatadas e queimadas, solo exposto

Fonte: Adaptado de Ross, 1994

Importante ressaltar que nessa classificacdo o autor utiliza-se do viés muito
mais agricola e natural do que propriamente socioambiental. Por esse motivo foi
necessario adapta-la a realidade do tema por nés proposto.

Assim o primeiro conjunto reagrupado é composto por afloramento rochoso,
agua e sombra e ganhou o menor peso (x1). Esse conjunto recebeu o peso
minimo ndo por conta do seu tipo de cobertura vegetal, mas sim por
considerarmos as classes desimportantes em termos dos riscos socioambientais
gue estamos tratando.

No segundo conjunto foram agrupadas as classes referentes as vegetacoes
arboreas (comunidade reliquia, vegetacbes secundarias e reflorestamento). Aqui
se aplica diretamente a classificacdo de Ross (1994), pois por configurarem zonas
de alta cobertura, recebem o segundo menor peso (x2).

A classe campo/pastagem permaneceu como algo Unico. Nesse sentido

também justificamos através da classificagdo de Ross (1994), pois campos e
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pastagens possuem de médio a alto grau de cobertura, sendo-lhes atribuido o
peso (x3). E preciso ressaltar que muitas vezes as areas de campo configuram-
se como momentos anteriores a implantacao de cultivos ou mesmo ao inicio da
urbanizagéo.

No caso da agricultura, além do impacto proveniente do cultivo em si,
também sédo areas de habitac6es humanas, fundamentando o valor de seu peso
(x4). Podemos dizer entdo que além da questdo da cobertura vegetal em si, as
areas agrarias ainda podem concentrar impactos ambientais e sociais diversos.

A classe de solo exposto corresponde ao menor grau de cobertura da
classificacdo de Ross (1994), e por isso recebe o penultimo maior peso (x5) da
reclassificagdo. Segundo Cavedon et al. (2000), o solo exposto se enquadra
basicamente em dois tipos de caracterizacdes: areas com cultivos em estagios
iniciais, que ainda n&o possuem cobertura vegetal proeminente, e &reas
degradadas por diferentes fatores (uso agricola imprudente, aterros, eroséo,
dentre outros).

A area urbana ndo é contemplada na classificacdo de Ross, porém, de
acordo com a nossa reclassificacao, € a classe de cobertura com maior fragilidade
de todas as citadas anteriormente. Isso se da por alguns fatores, entre eles a
grande concentracdo de pessoas, a quantidade de intervencgdes antropicas no
ambiente ao redor, o planejamento incipiente em muitas cidades, dentre outros.
Como pontuam Lima e Roncaglio (2001):

[...] tais aspectos degradados da natureza no &mbito urbano sé&o
agravados e, a0 mesmo tempo, agravam, os problemas sociais,
principalmente aqueles relacionados com a pobreza (p. 56).

No quadro 21 elencamos as classes resultantes de nossa prépria
reclassificacéo e seus pesos correspondentes:

QUADRO 21: Valores correspondentes a reclassificacdo dos usos do solo

Classes Usos do solo Valores
Areas isentas Afloramento rochoso, agua 1
e sombra
Reflorestamento,
comunidade reliquia,
Muito baixo vegetacdo secundaria em 2

estagio inicial, vegetagéo
secundaria em  estagio
médio avangado

Baixo Campo/pastagem 3
Médio Agricultura 4
Alto Solo exposto 5
Muito alto Area urbana 6

Fonte: Propria autora, 2018
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Reagrupou-se as classes de afloramento rochoso, &gua e sombra por conta
de sua inexpressividade em termos de vulnerabilidade socioambiental na regido.
J& o reagrupamento das areas florestadas numa classe Unica consiste no viés
geografico da presente pesquisa, que ndo pretende realizar uma andlise voltada
aos aspectos biogeograficos da vegetacao.

Essa reclassificagéo é feita através da transformacao da extensao de vetor
para raster, adicionando os pesos a cada pixel correspondente a sua respectiva

classe. Por fim, 0 que se tem é o seguinte mapa de usos do solo:
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Figura 61: Mapa de reclassificagdo dos usos do solo
Fonte: Propria autora, 2018

De acordo com a nova classificacdo, o valor da extensdo das areas das
seguintes classes mantém-se o mesmo: agricultura, campo/pastagem, solo
exposto e urbano. Agora, porém, as classes de agua, afloramento rochoso e
bem como as de comunidades

sombra foram agrupadas, reliquias,
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reflorestamento e vegetagdes secundarias. A tabela 33 apresenta os resultados
de &rea obtidos para cada classe:
TABELA 33: Percentual de classes de uso do solo apés a reclassificacao

Classes de uso do solo Area (Km) Area (%)
Areas isentas 45,31 Km 5,87%
Areas florestadas 457,06 Km 59,28%
Campo/pastagem 187,93 Km 24,37%
Agricultura 39,82 Km 5,16%
Solo exposto 0,25 Km 0,03%
Area urbana 40,49 Km 5,25%
Total 770,89 Km 100%

Fonte: Propria autora, 2018

Apos a reclassificacdo, pode-se observar que as areas florestadas e de
campo/pastagem ocupam a maior parte do territorio municipal. A area urbana é
inexpressiva, principalmente se comparada com as duas classes em questdo. Na
realidade, a quantidade de areas agrarias e urbanas é praticamente aigual, 5,16%
e 5,25%, respectivamente.

Como as classes que possuem maior area sao as de areas florestadas e
campo/pastagem, e os valores atribuidos a elas séo respectivamente 2 e 3, logo,

podemos inferir que mais da metade do municipio possuira esses dois valores.

6.1.4 Reclassificagdo da vulnerabilidade social
Em relacédo a vulnerabilidade social, o produto cartogréafico vetorial final,
além de ser uma média de diversas variaveis, ja havia sido categorizado nas seis
classes distintas estabelecidas (muito baixa, baixa, média, alta e muito alta).
Nesse sentido, a sua reclassificagéo foi realizada de modo mais simples, apenas
associando o0s pesos as classes ja propostas, como apresenta o quadro 22:
QUADRO 22: Valores correspondentes as classes de vulnerabilidade
social
Classes Valores
Areas dispensadas 1
Muito baixo
Baixo
Médio
Alto

oo g b~ WN

Muito alto
Fonte: Propria autora, 2018

Aqui, as areas dispensadas foram os (quatro) setores censitarios que nédo

apresentavam dados, logo, aqueles que ndo puderam ser investigados. O mapa
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a seguir apresenta a reclassificagcéo realizada em relacéo a vulnerabilidade social,

segundo os valores estabelecidos:

710000 720000
1 1

730000

Mapa de risco social - Teresopolis

N

a A

7550000
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7550000
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T
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[C1Muito baixo
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0 1 2 4 6 8 10 M Muito alto
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Figura 62: Mapa de reclassificagdo da vulnerabilidade social
Fonte: Propria autora, 2018

Semelhante ao mapa vetorial j& apresentado, as classes com maior

ocorréncia sao as de risco baixo e médio, como demonstra a figura 63:
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Classes de Vulnerabilidade Social - Municipio de
Teresopolis

154
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23,81

43,81

Muito baixa ¥ Baixa Media m Alta ® Muitoalta

Figura 63: Grafico das classes de vulnerabilidade social no municipio de Teresépolis
Fonte: Propria autora, 2018

Quase metade do territério municipal apresenta vulnerabilidade social
média. Contraditoriamente, as classes “baixa” e “alta” apresentam quase a mesma
porcentagem, representando possiveis disparidades socioecondmicas da

populacao.

6.2 Raster Calculator

Uma vez finalizados os procedimentos de reclassificacdo, onde atribuimos
valores a cada pixel, € o0 momento de realizar a operacao final da algebra de
mapas.

Nesse sentido, realizamos uma adicdo simples com todos as camadas
anteriormente trabalhadas: movimentos de massa, inundagdes, usos do solo e
vulnerabilidade social. Desse modo, cada valor que atribuimos ao pixel de
determinada classe serd somado a outro pixel de outro layer. Na figura 64

apresentamos esse procedimento de forma esquematica:

Movimentos de Massa Inundagées Usos do solo Vulnerabilidade social
2|6|6]|6]2 111)1)11|1 2|3|e]6]6 4|513|5|4
6l2|4l4|2 1|2|4)4|2 3|12|3]|1|2 41313|3|5
6l4|4|2|2 + 2|6|6]|6|2 + 4|1)2|1]4 s o 5|414]14|4
4l6)4|4|6 1l4|6|6|2 6l2|1]2]|5 5|2|2]1]e
6|2)2]6|2 1|1)1214]|1 6l1]6]|6]6 515|6e|2|2

9 |15]16]18]13
14| 9 |14]12]13
— 17]15|16|13]12
16|14|13]13]19
18] 9 |16]18|11

Risco socioambiental

Figura 64: Soma das camadas raster classificadas
Fonte: Propria autora, 2018
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Nessa figura apresentamos um esquema simples da realizagcédo da algebra

de mapas, com a base de dados utilizada na presente pesquisa. O mapa final, de

risco socioambiental é baseado no somatério simples de cada pixel dos outros

qguatro. No que diz respeito a algebra de mapas realizada de fato, encontramos

valores contidos entre 7 e 21, como apresenta 0 mapa a seguir:
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Figura 65: Mapa dos valores de risco socioambiental - Teresépolis
Fonte: Propria autora, 2018
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Como apresentado, o valor minimo de risco encontrado foi 7 e o maximo foi
21, totalizando quinze valores distintos. Apos isso, reagrupamos todos esses
valores nas cinco classes utilizadas ao longo da presente pesquisa. A tabela 34
apresenta o limite dos valores para cada uma das classes:

Tabela 34: Limites dos valores de risco e suas respectivas classes

Classes Limites
Muito baixo ‘ 6-9
Baixo 10-12
Médio ‘ 13-15
Alto 16-18

Muito alto ‘ 19-21

Fonte: Prépria autora, 2018
Com base nisso, agrupamos e reclassificamos as feicdes encontradas, de
acordo com as classes supracitadas, produzindo o mapa final de risco

socioambiental (em formato raster), apresentado a seguir:
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Figura 66: Mapa de risco socioambiental de Teresépolis
Fonte: Propria autora, 2018

Visualmente, é possivel perceber uma grande quantidade de areas
classificadas em risco baixo e médio, e alguns pontos pulverizados de regides de
risco baixo e alto. Visando melhorar a qualidade da apresentacao e fornecer dados
mais acurados acerca das classes, convertemos as feicBes matriciais em

vetoriais, provendo 0 mapa a seguir:
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Figura 67: Mapa vetorial de risco socioambiental - Teresopolis
Fonte: Propria autora, 2018

Ap6s a conversao, foi possivel confirmar numericamente o carater de risco
médio-baixo que o0 municipio serrano apresenta. A tabela 35 demonstra a
guantidade de area correspondente a cada classe em quildmetros quadrados e
em porcentagem:
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Tabela 35: Quantidade de &area correspondente a cada classe de risco

socioambiental

Classes de risco Area (km?) Area (%)
Muito baixo 43,58Km 5,67%
Baixo 400,39Km? 52,14%
Médio 301,83Km? 39,30%
Alto 21,57Km?2 2,80%
Muito alto 0,51Km?2 0,06%
Total 767,88Km 100%

Fonte: Prépria autora, 2018

Através das informacdes supracitadas é possivel observar que mais da
metade da area do municipio (52,14%) apresenta risco socioambiental baixo, ou
seja, o somatorio de suas vulnerabilidades encontra-se entre os valores de risco
de 10 a 12.

A segunda maior categoria do municipio é o risco médio, com 39,30%. Isso
corresponde as regides cujo somatdrio das vulnerabilidades apresentava-se entre
os valores de risco 13 a 15.

As areas de risco muito baixo e muito alto estdo em menor quantidade,
totalizando (somadas), pouco mais de 6% do territério. As areas de risco alto
também apresentam pouco destaque no municipio, totalizando somente 2,80% do

territorio.

6.3 Risco socioambiental nos distritos do municipio de
Teresopolis

Com base nos resultados encontrados, podemos alegar que o municipio de
Teresopolis apresenta risco socioambiental de médio a alto. Esse risco, porém, é
distinto para os trés distritos que compdem o municipio. O mapa a seguir
apresenta a representacdo espacial dos distritos de Teresopolis, Vale do

Paquequer e Vale de Bonsucesso.
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Figura 68: Mapa dos distritos de Teresopolis
Fonte: Propria autora, 2018
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A divisdo em distritos € uma forma de regionalizacdo que estabelece a

associacdo entre dindmicas espaciais semelhantes num mesmao distrito.

O distrito de Tereso6polis, apesar de ser o menor em termos de area (215,83

km?2), apresenta 49 bairros e 0 maior numero de setores censitarios (183). Esses

fatores contribuem para que TeresoOpolis seja o distrito mais populoso do

municipio, totalizando, de acordo com os numeros do Censo 2010, 135.129

Distritos =

7520000

7510000
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habitantes. O distrito de Teresépolis é a sede politico-administrativa do municipio,
onde localizam-se, por exemplo, a Prefeitura e Camara dos Vereadores. Além
disso, apresenta boa parte de sua area composta por area urbana ja consolidada
(IBGE, 2010).

O distrito do Vale do Paquequer, € considerado o segundo do municipio e
caracteriza-se por ser uma area de cunho rural, onde localizam-se lavouras,
granjas e fazendas. Em termos de extensdo, € o maior dos trés distritos,
apresentando aproximadamente 287Kmz2 de area. Mas em termos populacionais,
€ 0 mais vazio dos trés, com apenas 12 bairros e 23 setores censitarios, resultando
no total de 11.939 habitantes (IBGE, 2010).

Por fim, o Vale do Bonsucesso é considerado o terceiro distrito do municipio,
e também se localiza na zona rural do municipio. Sua area € de pouco mais de
267Kmz2, mas, assim como o Vale do Paquequer, apresenta poucos bairros (13) e

apenas 27 setores censitarios, totalizando 16.288 habitantes (IBGE, 2010).

6.3.1 Distrito de Teresopolis

Tendo em vista as caracteristicas bdasicas apresentadas, buscamos
recalcular as areas de risco socioambiental para cada um dos distritos. Para isso,
realizamos novamente a vetorizagdo da camada raster, como apresenta 0 mapa

a seguir, em relacéo ao distrito de Teresopolis:
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Figura 69: Mapa de risco socioambiental no distrito de Teresopolis

Fonte: Propria autora, 2018

De acordo com os resultados da vetorizacdo, a maior parte do distrito

apresenta risco médio, seguido pelo risco alto, como apresenta a figura 70:
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Figura 70: Gréfico de risco socioambiental no distrito de Teresépolis
Fonte: Propria autora, 2018

Os riscos muito baixo e muito alto apresentaram indices praticamente
irrelevantes em relacéo ao restante das classes existentes no distrito. Pouco mais
da metade do distrito apresenta risco baixo (51,96%) e boa parte apresenta risco
médio (32,32%). Podemos aferir entdo que esse distrito apresenta risco
socioambiental baixo-médio.

Existem alguns fatores que colaboram para esse resultado. A algebra de
mapas foi realizada com base numa adi¢do simples entre as camadas de dados
espaciais, visando justamente ndo ampliar a magnitude de nenhum dos aspectos
analisados, fossem sociais ou ambientais. Assim sendo, é possivel inferir qual
dimensdo foi mais preponderante na obtencdo das classes supracitadas.
Apresentamos na tabela a seguir os percentuais de cada categoria analisada, no
que concerne ao distrito de Teresopolis:

Tabela 36: Percentuais de vulnerabilidade do distrito de Teresopolis

Classes Movimentos de Inundacées Usos do Solo  Vulnerabilidade

massa social

Areas X 96,30% 6.56% X

desconsideradas

Muito baixa X X 70,51% 21,40%
Baixa ‘ 13,64% 0,24% 5,95% 22,92%
Média 43,55% 1,06% 1,22 32,91%
Alta ‘ 42,38% 2,40% 0,05% 22,75%

Muito alta X X 15,68% 0

Fonte: Propria autora, 2018

Consideramos importante reiterar alguns aspectos metodolégicos que nos

levaram aos valores apresentados na Tabela 36. A classificagcdo dos movimentos
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de massa e das inundacgdes seguiu diretamente a apuracgéo realizada pela CPRM.
Em relacdo aos usos do solo, as percentagens apresentadas acima dizem
respeito ao tipo de cobertura, como explicitado a seguir:

i. Areas desconsideradas (sombra, agua e afloramento rochoso)

ii. Muito baixa (&reas florestadas)

iii. Baixa (campos/pastagens)

iv. Média (agricultura)

v. Alta (solo exposto)

vi. Muito alta (&rea urbana)

E no caso da vulnerabilidade social, abordamos varios aspectos da
fragilidade j& expostos na presente pesquisa (acesso a infraestrutura de servigos
publicos, renda, alfabetismo e quantidade de moradores).

Ao nos atentarmos a tabela 36, inferimos que as categorias
potencializadoras do risco socioambiental do distrito sdo as de movimento de
massa e de usos do solo. Os movimentos de massa de média e alta
suscetibilidade somam 85,93% da area do distrito. Em relagéo ao uso do solo, por
mais que o risco baixo seja a maior porcentagem, 0 risco muito alto (areas
urbanas) exerce grande influéncia do valor final. Por mais que as inundactes
aparentem valores irrisérios, dentre as areas analisadas como propensas a
inundacgdes, a classe com maior percentual no distrito é aquela com alto risco.
Esse fator também contribui para os resultados de risco socioambiental
encontrados.

A vulnerabilidade social apresenta valores medianos em relagédo aos outros
distritos, contribuindo muito mais para a classificacdo final de “risco

socioambiental médio”, do que “risco socioambiental alto”.

6.3.2 Distrito do Vale do Paquequer
Em relacdo ao segundo distrito, do Vale do Paquequer, a vetorizacao

permitiu a seguinte apresentacéo, detalhada no mapa:
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Figura 71: Mapa de risco socioambiental no distrito do Vale do Paquequer
Fonte: Propria autora, 2018

Assim como no distrito de Teresoépolis, no Vale do Paquequer, a quantidade
de areas de risco baixo corresponde a mais da metade do distrito (58,66%). As
areas de risco médio também aparecem bem proeminentes. O gréafico da figura
72 apresenta os valores relativos a cada classe:
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Figura 72: Grafico de risco socioambiental no distrito do Vale do Paquequer
Fonte: Propria autora, 2018

Nesse caso, as classes de risco “alto” e “muito alto” aparecem insignificantes
em relacdo ao restante, totalizando pouco mais de 2% do total. A classe de risco
muito baixo aparece de forma discreta, com 4,77%. Assim como o distrito de
Teresopolis, as classes dominantes sdo as de risco baixo e médio. Na tabela 37
apresentamos o percentual de area de vulnerabilidade para cada categoria
utilizada na andlise da presente pesquisa:

Tabela 37: Percentuais de vulnerabilidade do distrito do Vale do

Paquequer
Classes Movimentos de Inundacgoes Usos do Vulnerabilidade

massa Solo social

descoél;(?zzradas X 96,587 5,75% X

Muito baixa X X 52,60% 0
Baixa 11,93% 0,15% 35,55% 37,40%
Média 47,22% 0,82% 4,73% 46,41%
Alta 40,41% 2,45% 0,04% 16,17%

Muito alta X X 1,29% 0

Fonte: Propria autora, 2018

O distrito do Vale do Paquequer apresenta maior diversidade geografica.
Existem muitas areas rurais e periurbanas que, numericamente, acabam por
destoar dos valores demonstrados anteriormente a respeito do distrito de
Teresopolis.

Nesse caso, a quantidade de areas com suscetibilidade média e alta a
movimentos de massa permanece proeminente, bem como a de inundac¢des com

a maior parte de sua area mapeada nas classes altas. A vulnerabilidade social em
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sua maioria média (46,41%) também influencia diretamente no percentual de risco
socioambiental final.

O distrito do Vale do Paquequer tem mais areas de campo/pastagem
(35,55%), que configuram risco baixo, do que areas florestadas, que apresentam
risco muito baixo. Ha grande diferencga entre o percentual de &rea urbana do Vale
do Paquequer e do distrito de Teresopolis, respectivamente: 1,29% e 15,68%.
Esse sem duavidas € um dos fatores que justifica a incidéncia um pouco maior do
risco alto no distrito de Teresdpolis (27,42% contra 25,64% do distrito do Vale do

Paquequer).

6.3.3 Distrito do Vale de Bonsucesso
Por fim, o distrito do Vale de Bonsucesso apresenta diferencas mais
aparentes do que os dois outros distritos citados. E possivel perceber essa

diferenciacéo através do mapa a seguir:
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Figura 73: Mapa de risco socioambiental no distrito do Vale de Bonsucesso
Fonte: Propria autora, 2018

No Vale de Bonsucesso, a classe de risco “médio” € maior do que as

apresentadas nos distritos de TeresoOpolis e Vale do Paquequer. A figura 74
demonstra em forma de gréfico, os resultados obtidos:
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Figura 74: Gréfico de risco socioambiental no distrito do Vale de Bonsucesso
Fonte: Propria autora, 2018

Nesse distrito, o risco “muito alto” € o menor dos trés, com apenas 0,03% da
area total. JA os riscos “baixo” e “médio” totalizam, somados, 94,89%, 0 que
chama a atengdo para as condi¢cdes apresentadas pelo distrito. Na tabela 38
apresentamos 0s percentuais de vulnerabilidade para cada classe analisada:

Tabela 38: Percentuais de vulnerabilidade do distrito do Vale de

Bonsucesso
Classes Movimentos de Inundagées Usos do Vulnerabilidade
massa Solo social
descoﬁggzradas X o °.45% X
Muito baixa X X 57,41% 1,26%
Baixa 11,30% 0,42% 27,22% 10,41%
Média 41,70% 0,59% 8,80% 49,82%
Alta 46,84% 1,15% 0 32,89%
Muito alta X X 1,09% 5,59%

Fonte: Propria autora, 2018

Algumas variaveis analisadas apresentaram valores de vulnerabilidade bem
mais alto do que no primeiro e segundo distritos: no caso, por exemplo, dos
movimentos de massa, que apresentaram maior percentual de &reas classificadas
na classe alta (46,84%). Outro ponto importante de destaque €, sem duvidas, a
vulnerabilidade social: o distrito possui altos percentuais de vulnerabilidade média
e alta, ultrapassando os numeros dos distritos de Teresépolis e do Vale do
Paquequer. Desse modo, Vale de Bonsucesso configura-se no distrito com mais

areas de risco socioambiental alto.
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Buscando exemplificar melhor a diferenciagdo entre os trés distritos
supracitados, apresentamos na tabela 39 a seguir, o tamanho das areas e o valor
das porcentagens correspondentes as classes de risco socioambiental
estabelecidas:

TABELA 39: Classifica¢do das areas de risco socioambiental dos distritos de
Teresopolis, Vale do Paquequer e Vale do Bonsucesso

L L Distrito do Vale do Distrito do Vale do
Distrito Teresépolis
Risco Paquequer Bonsucesso
Km % ‘ Km % Km %
Muito
bai 23,22Km 10,81% 13,68Km 4,77% 6,66Km 2,49%
aixo

Baixo 111,61Km 51,96% ‘ 167,95Km 58,66% 120,76Km 45,27%
Médio 69,42Km 32,32% 100,00Km 34,92% 132,36Km 49,62%

Alto 10,14Km 4,72% ‘ 4,56Km 1,59% 6,86Km 2,57%

Muito

Alt 0,37Km 0,17% 0,12Km 0,04% 0,09Km 0,03%
(o}

Total 215,81Km 100% ‘ 287,71Km 100% 267,31Km 100%
Fonte: Prépria autora, 2018

Com base em nossa andlise, o demonstrativo numérico apresenta algumas
caracteristicas importantes acerca dos distritos que compdem o municipio de
Teresopolis. O primeiro distrito, de Teresopolis, € 0 menor em éarea total, mas ao
mesmo tempo € 0 que apresenta o maior percentual de risco alto (4,72%) dos trés
distritos analisados. Simultaneamente, é o distrito com maior percentual de areas
de risco muito baixo (10,81%).

O segundo distrito, do Vale do Paquequer, é 0 maior dos trés em area,
apresentando o maior percentual de risco baixo (58,66%), demonstrando que &,
de fato, uma area de povoamento incipiente em relacéo ao distrito de Teresopolis.
Além disso, apresentou 0 menor percentual de risco alto (1,59%) do municipio.

Por fim, o terceiro distrito, do Vale de Bonsucesso, € 0 que apresenta maior
percentual de &reas de risco médio (49,62%) e menor percentual de areas de risco

muito alto (0,03%) do municipio.

6.4 Discussdes

As informagfes demonstradas na carta de suscetibilidade a movimentos de
massa, disponibilizada pela CPRM (2014), consideraram 43,34% do municipio
como “alto risco’ de deslizamentos e 44,44% como “médio risco”. Por conta dessa
classificacdo para uma grande extensdo da area de TeresoOpolis, houve uma

distribuicdo equilibrada dos pesos referentes a essas classes (4 e 6). Logo, essa
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variavel teve papel de destaque na algebra de mapas, elevando o peso de boa
parte do territério analisado.

J& no caso da suscetibilidade a inundagdes, 0 mapeamento so foi realizado
nas proximidades dos principais corpos hidricos do municipio. Desse modo,
apenas 3,07% da area do municipio foi categorizada em alguma classe de
suscetibilidade, recebendo entdo os valores por nés designados: 2, para as
classes muito baixas, 4 para as médias e 6 para as muito altas. O restante do
territorio (96,93%) recebeu valor 1, pois ndo foi possivel relaciona-lo a nenhuma
classe. Logo, essa variavel rebaixou o valor do risco para a maior parte do
municipio.

No que diz respeito aos usos do solo, os resultados obtidos revelaram
algumas contradicbes espaciais. Por exemplo, o distrito de Teresoépolis, que
concentra o nucleo urbano consolidado, foi a localidade que também apresentou
0 maior percentual de areas florestadas (70,51%). Esse fato se d&, porque boa
parte do Parque Nacional da Serra dos Org&os esta contida no distrito em questao.
Nos outros distritos (Vale do Paquequer e de Bonsucesso), onde as
caracteristicas sdo mais rurais e periurbanas, e existem nucleos populacionais
pulverizados, o percentual de areas verdes florestadas foi menor (52,60% e
57,41%, respectivamente). Pode-se inferir que as areas verdes deram lugar aos
campos/pastagens e as areas agricolas. Ainda assim, os trés distritos
demonstraram que mais da metade de sua extensdo é composta por areas
florestadas.

O destaque que as areas florestadas apresentam no municipio pode ser
justificado pela existéncia de Unidades de Conservacado de Protecao Integral e de
Uso Sustentavel. De acordo com a Fundacdo SOS Mata Atlantica (2017), as UCs
de Protecdo Integral sdo as do Parque Nacional da Serra dos Orgaos
(PARNASO), do Parque Nacional dos Trés Picos e do Parque Natural Municipal
Montanhas de Teresopolis. Apenas essas unidades ja correspondem a cerca de
20% da area do municipio.

Ja& nas Unidades de Uso Sustentavel temos as APAs (Areas de Protecéo
Ambiental) da bacia dos Frades e do Jacarandd, além das Reservas Particulares
de Patriménio Natural (RPPN) Maria Francisca Guimardes e Fazenda Suspiro,
que abrangem aproximadamente 9% do territorio (SILVA, 2012).

Seguindo a légica de pesos estabelecidos, as areas de vegetacao arbustiva
e florestada (vegetac6es secundarias, comunidades reliquias e reflorestamento)
recebiam peso 2. Desse modo, 0s usos do solo em mais da metade do municipio

(59,30%) foram calculados com o segundo menor valor. Esse fator também foi
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responsavel pela diminuicdo do valor de risco socioambiental durante o
procedimento de algebra de mapas.

A terceira e ultima frente de dados foram as variaveis censitarias, cuja
manipulacdo levou aos resultados referentes a vulnerabilidade social. O
tratamento aplicado a esses dados precisou de métodos mais complexos, pois
foram utilizadas diversas variaveis acerca de infraestrutura urbana, nimero de
moradores, renda e alfabetismo. Nesse primeiro momento da pesquisa, o limite
geografico utilizado para a busca de resultados foi o setor censitario. A maior parte
dos setores demonstrou vulnerabilidade social baixa e média. Ao transferirmos
isso para a area total do municipio, a classe de vulnerabilidade média é a que mais
aparece, com 43,81%, seguida pela baixa (23,99) e pela alta (23,81%). Valores
tdo proximos de classes tdo dispares, como a baixa e a alta sugerem a existéncia
de disparidades socioecondmicas no municipio, que sdo comprovadas quando
investigamos os percentuais por distritos.

O terceiro distrito, do Vale de Bonsucesso, é caracterizado como o distrito
rural do municipio e, apesar de ter nucleos populacionais dispersos, foi o que
apresentou a maior vulnerabilidade social. Inclusive, o setor censitario com maior
vulnerabilidade do municipio localiza-se no distrito de Bonsucesso. Nesse caso,
49,62% do distrito apresentou vulnerabilidade média, a maior dos trés distritos.

A tragédia de 2011 que assolou o municipio de Teresopolis foi
particularmente problemética no distrito do Vale de Bonsucesso. Muitas casas,
culturas, sitios e estruturas fundiérias foram destruidas principalmente por conta
das inundacdes (MMA, 2011). E curioso notar, porém, que o distrito configura o
menor percentual de areas de alto risco de inundacao (apenas 1,15%), ao
contrario do distrito de Teresépolis e do Vale do Paquequer, que apresentam
respectivamente 2,40% e 2,45%. Essa aparente contradicdo pode ser explicada
pela ilegalidade das construcdes em relacdo as determinacdes do Codigo
Florestal acerca de ocupagtes nas proximidades das margens dos rios. De acordo
com a Lein® 12.651/2012, a faixa marginal de protecéo dos rios deve proceder da
seguinte forma:

i. 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros

de largura;

ii. 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez)

a 50 (cinquenta) metros de largura;
iii. 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta)

a 200 (duzentos) metros de largura;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712639/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712639/CA

183

iv. 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

v. 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Com base nisso, as figuras 75 e 76 exibem o antes e depois de uma

determinada area ocupada irregularmente nas margens de um curso d’agua:

Figura 75: Areas de construcdo dentro da APP, localidade de Bonsucesso — Teresopolis
Fonte: MMA, 2011

A area pontilhada em amarelo configura a Area de Prote¢do Permanente e,
como pode ser observado, nessa regido também existem culturas e moradias
instaladas de forma irregular segundo o Codigo Florestal.

A figura 76 apresenta a mesma regido, apos o desastre de 2011:

Figura 76: Areas de construgdo irregular em APP apds o desastre de 2011, localidade de
Bonsucesso — Teresépolis
Fonte: MMA, 2011

A area mais atingida pela inundacéo foi aquela localizada dentro da APP.
Além dos prejuizos materiais e econémicos, segundo o MMA (2011), no distrito
de Bonsucesso foram contabilizados 40 mortos.
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Mas ndo foi s6 o distrito rural do Vale de Bonsucesso que apresentou
prejuizos. O distrito de TeresoOpolis apresentou maior percentual de risco
socioambiental alto do municipio (4,72%). Por exemplo, o bairro da Granja
Florestal, sofreu com os deslizamentos. Nesse caso, a ocupacao irregular ocorreu
em areas com declividade entre 30° e 70°, locais que favorecem os movimentos

de massa. Na figura 77, temos a imagem do bairro antes do deslizamento:

Figura 77: Constru¢Bes em areas de risco no bairro da Granja Florestal, distrito de Teresopolis
Fonte: MMA, 2011

Além das construcfes estarem em é&reas de altas declividades, também
foram realizados cortes no morro para a construgdo de moradias, potencializando
ainda mais o risco da deflagragéo de movimentos de massa (MMA, 2011).

A figura 78 apresenta a mesma area apos os eventos de 2011:

Figura 78: Bairro da Granja Florestal apés os deslizamentos de 2011, distrito de Teresépolis —
TeresoOpolis
Fonte: Adaptado de MMA, 2011
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E possivel perceber que alguns movimentos de massa ocorreram
justamente nos cortes realizados pela intervengéo antropica. A conjuncéo desses
fatores gerou prejuizos de ordem material e humana na regido. A imagem 79
mostra o registro de uma das areas mais atingidas pelos deslizamentos:

Figura 79: Localidade no bairro da Granja Florestal atingida pelos deslizamentos
Fonte: MMA, 2011

Os eventos extremos ocorridos em 2011 na Regido Serrana nos déo a
dimensdo dos prejuizos que podem ser causados pela displicéncia no
gerenciamento de possiveis riscos. Além da perda de vidas, os gastos publicos
para reconstru¢do acabam sendo muito maiores do que seriam 0s investimentos
em prevencdo. Segundo a CGU (2012), ap6s os eventos de 2011, foram
disponibilizados, para a Regido Serrana, R$21 milhdes para alugueis sociais e
mais de R$28 milhdes para remoc¢éo de escombros e corpos. S6 no municipio de
Teresoépolis foram mais de R$ 6 milhées de reais gastos em reconstrucdo de
pontes e mais de R$600 mil no reparo de escolas publicas.

Entende-se que os desastres de 2011 foram eventos potencialmente
danosos e especificos, porém, regularmente h4 noticias acerca de perdas por
conta das consequéncias dos desastres naturais, sejam eles de maior ou menor
potencial ofensivo.

Historicamente, o distrito de Teresdpolis consolidou sua area urbana antes
do restante do municipio. Mas, ainda assim, apresenta muitas areas de
crescimento desordenado em &reas de risco, como é o caso da Granja Florestal.

Importante ressaltar que, segundo estudo da o Indice Firjan de
Desenvolvimento Municipal (IFDM, 2015), o municipio de Teresopolis € o décimo

guarto mais desenvolvido socioeconomicamente do estado do Rio de Janeiro. Em
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contrapartida, de acordo com dados do Tribunal de Contas do Estado (2004), a
cidade serrana teve o segundo maior indice de populagdo morando em favelas de
todo o estado, perdendo somente para Rio das Ostras. Teresopolis é o quinto
municipio do estado com maior nimero bruto de moradores em favelas.

O processo de crescimento do municipio se relaciona diretamente com a
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Nesse sentido, Teresoépolis é
considerada uma cidade periurbana da Regido Metropolitana. Os ndmeros
confirmam essa tendéncia, e mais de 40% da populacao migrante do municipio é
oriunda da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RUA e RANDOLPH, 2014).

Interessante destacar que dos 24 aglomerados subnormais identificados no
municipio, apenas 1 encontra-se no distrito do Vale do Paquequer. Todos os
outros 23 aglomerados localizam-se no distrito de Teresépolis, 0 mais urbanizado
do municipio (IBGE, 2010). Ainda assim, o distrito do Vale de Bonsucesso possui
percentual maior de areas com alta vulnerabilidade social.

A partir disso podemos esbocar que a suscetibilidade a movimentos de
massa e inundacdes se da de forma semelhante nas duas localidades. Porém,
mesmo que o distrito do Vale de Bonsucesso ndo possua nenhum aglomerado
subnormal identificado, a sua vulnerabilidade social ainda € maior do que a do
distrito de Tereso6polis. O IBGE (2010, n.p.) define aglomerado subnormal da
seguinte maneira:

E o conjunto constituido por 51 ou mais unidades
habitacionais caracterizadas por auséncia de titulo de
propriedade e pelo menos uma das caracteristicas abaixo:

- Irreqularidade das vias de circulagdo e do tamanho e
forma dos lotes e/ou

- Caréncia de servigos publicos essenciais (como coleta
de lixo, rede de esgoto, rede de agua, energia elétrica e
iluminacao publica).

Como visto ao longo da presente pesquisa, muitos setores censitarios
localizados no distrito do Vale de Bonsucesso careciam de infraestrutura basica,
como esgotamento sanitario, coleta de lixo, dentre outros. Porém, por conta da
populagédo rarefeita no distrito, essas localidades n&o se configuram como
aglomerados subnormais, segundo a definicdo apresentada pelo IBGE.

Isso reitera que n&o devemos nos ater somente a classificacdo de
aglomerados para compreender a vulnerabilidade social a qual uma determinada
populacdo esta exposta, pois no Vale de Bonsucesso ndo ha nenhum aglomerado
cadastrado, mas a sua vulnerabilidade social é maior do que o distrito de

Teresopolis, que apresenta 23 aglomerados subnormais.
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ApoOs a investigacdo aprofundada dos resultados obtidos através da
presente pesquisa, pode-se analisar alguns aspectos da realidade geografica
apresentada pelo municipio.

Em primeiro lugar, o distrito mais urbanizado (Teresoépolis), foi o que
apresentou mais areas de risco “alto”. Ainda que o percentual em relagdo ao
territorio (4,72%) nado seja disseminado, é importante dar atengdo aos aspectos
socioambientais que compuseram esse valor nessas areas. Em contrapartida, o
mesmo distrito apresentou o maior percentual de risco socioambiental “muito
baixo” (10,81%). Nesse sentido, constatamos que o distrito possui infraestrutura
publica suficiente para a maior parte da populacdo (em termos de coleta de lixo,
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, dentre outros). Além disso, a
renda dos moradores desse distrito é superior aos outros dois, diminuindo também
a sua vulnerabilidade social frente a algum possivel desastre natural.

Uma das principais conclusbes a que chegamos, apdés a obtencdo dos
resultados, é que na realidade espacial de Teresépolis, o risco socioambiental
configura-se por ser médio-baixo. Apesar de o risco médio, numa primeira vista,
aparentar ser menos danoso, deve-se lembrar que ele configura uma
sobreposicéo de vulnerabilidades que variam de 13 a 15, fato que ja ndo deve ser
ignorado.

Um dos principais pontos de apoio da presente pesquisa foi a carta de
suscetibilidade produzida pela CPRM (2014) e que, de forma muito competente,
foi capaz de nos prover informacdes fundamentais no dominio ambiental.

O mapeamento do INEA (2015) de uso e cobertura do solo, apesar de
possuir um aspecto muito mais biol6gico que geografico em sua classificacéo,
agilizou o processo de constru¢cdo do mapa de risco, facilitando a obtencéo de
nossos resultados.

Consideramos os dados do Censo 2010 completos, seguros e fundamentais
a conclusdo da pesquisa. Porém, infelizmente, a maioria das pesquisas
censitérias apresentam certa lacuna temporal. No caso brasileiro, s6 acontece de
10 em 10 anos, 0 que coloca, inevitavelmente, uma margem de erro a ser
considerada nos resultados da pesquisa.

Mesmo que as trés frentes de dados utilizadas fossem oriundas de
diferentes anos, consideramos que foi possivel estabelecer uma correlagéo real e
ponderada entre elas, obtendo assim resultados confiaveis.

Um dos desafios que se apresentaram ao decorrer do trabalho foram as
informacdes rarefeitas acerca principalmente dos distritos do Vale do Paquequer

e do Vale de Bonsucesso. Existem muitas pesquisas realizadas no municipio,
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mas, nesse caso em especifico, fez falta uma literatura menos técnica e mais
aprofundada acerca da realidade desses dois distritos.

Outra limitacdo que se apresentou foi a necessidade de parearmos 0s pesos
para que fosse possivel concluir a classificagdo de risco. Esse percalgo se deu
por conta da diversidade de fonte de dados que utilizamos em nossa pesquisa e
que nao se equiparavam por si s6. Assim, valores ficaram sem classes relativas
porque nao foi possivel estabelecer a comparacéo qualitativa entre eles. Porém,
esse fator ndo impediu que a metodologia proposta fosse aplicada, s6 tornou
necessario a equiparacao dos valores com as classes ja existentes.

A utilizagdo da suscetibilidade a inundacdes foi uma decisao dificil, pois pelo
fato do mapeamento ser realizado somente nos principais corpos hidricos, uma
grande area do municipio recebeu peso 1, consequentemente baixando o risco
socioambiental dessas regides. Porém, num municipio que apresenta tantas
vulnerabilidades ambientais e problemas de ocupacéao, ndo poderiamos dispensar
esse fator sem com isso tornar os resultados incompletos. Como coloca Avzaradel
(2015, apud TERESOPOLIS, 2006):

Em TeresoOpolis, a ocupacdo das encostas € particularmente
grave, pois o terreno é fortemente ondulado e a retirada da
cobertura vegetal pode provocar danos irreparaveis a populacéo
e ao meio ambiente. Cada vez mais a cidade “sobe os morros”
de forma aleatdria e desordenada.

Da mesma forma, as areas de preservacao permanente — APP,
localizadas nas faixas marginais dos cursos de agua, nao sao
respeitadas. A ocupacdo das margens acontece em todas as
classes sociais, seja utilizando-a para a ampliacdo de gramados
e &rea de recreacao, no caso dos bairros de populacdo mais rica
e nos condominios horizontais, seja construindo até o limite do
leito do curso de agua, no caso da classe média e pobre (p.
1.786).

Assim, consideramos indispensavel a utilizagao do fator ‘inundagao’ na
analise de risco socioambiental do municipio.

Com base nos resultados apresentados através da presente proposta
metodoldgica, foi possivel compreender de forma mais acurada a realidade
espacial do municipio de Teresoépolis, investigando seus aspectos naturais e

sociais.
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7. ConsideracOes Finais

Através das analises propostas e da metodologia aplicada na presente
pesquisa, foi possivel aprofundar o nivel da discussao acerca do risco
socioambiental, bem como, tracar novos paralelos sobre a relacdo sociedade-
natureza.

A proposta de utilizagdo da algebra de mapas para o desvelamento da
realidade geografica de Teresopolis mostrou-se eficaz e permitiu a descoberta de
resultados originais e diferenciados no que diz respeito a realidade socioambiental
do municipio.

Dentro da proposta metodolégica apresentada, acreditamos ser possivel
compor a estruturagdo do risco socioambiental através de diversas variaveis,
dentre as quais, aquelas que melhor se adequarem ao objetivo do pesquisador.

A aplicabilidade da metodologia exibida pode ser validada em outras areas,
gue possuam distintas realidades geograficas, como por exemplo, em locais mais

planos ou com maior nimero de rios e demais corpos hidricos.
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Para trazer maior validacdo dos resultados, pode-se também utilizar
mapeamentos de ocorréncia dos movimentos de massa na area que serve como
objeto de estudo.

E possivel também realizar um mapeamento de uso e cobertura derivado de
imagens de alta resolucdo e, consequentemente, mais detalhado nos aspectos
sociais, subdividindo as areas ocupadas em aglomerados subnormais, areas
urbanas consolidadas e areas periurbanas, por exemplo.

Futuramente seria interessante também utilizar dados censitarios mais
atualizados e possivelmente mais completos, derivados do Censo 2020, que
utilizara novas tecnologias de coleta de dados.

Além disso, com os resultados apresentados e validados, é possivel,
futuramente, tracar paralelos entre os riscos socioambientais e o Plano Diretor do
municipio, bem como embasar as a¢des do poder publico em relagédo a ocupagéo
do solo e a contencao dos riscos.

A unido de variaveis naturais e sociais € um procedimento corriqueiro dentro
da analise geogréfica, pois ndo podemos avaliar de forma completa o espaco
geografico através um unico viés. Reiteramos a importancia da Geografia para a
sociedade, mas compreendemos também que, muitas vezes, o escopo tedrico fica
restrito aos debates académicos, sem servir de forma pratica a melhoria da vida
humana em sociedade.

Acreditamos que a proposta de metodologia apresentada possa contribuir
de forma mais significativa para a andlise do risco socioambiental, principalmente
nos municipios brasileiros, onde o0s desastres naturais quase sempre estdo
intrinsicamente ligados aos aspectos sociais da populacdo ou mesmo a falta de

planejamento e infraestrutura publica.
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