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RESUMO

MORAIS, Neiva Barbalho.Analise sociodemografica da vulnerabilidade da populacéo
residente nas encostas suscetiveisrmvimento de massa no Municipio de Sdo Gongalo:
uma contribuicdo metodolégica agestdo.Rio de Janeiro, 2021. Tese (Doutorado em
Geogrdia) 1 Programa de PéGraduacdo em Geografia, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2020.

De forma geral, nos Utimos anos o niumero de desastres associados a movimentos de
massa aumernto muito no mundo todo. Pensar em metodologias qudricuam para gestao
das areas mais suscetiveis a movimentos de massa-$ernoua pauta urgente. A luz dessa
questdo, nesse trabalho analsamos a wulnerabilidade da populagdo residente nas encostas
suscetiveis a movimento de massa no Municipio de SAgaBoA base tedrica metodoldgica
da andlise € o conceito de vulnerabilidade e o de suscetbilidade, entendendo o primeiro como
uma caracteristica intrinseca a populacdo que pode influenciar na resiiéncia diante dos
processos naturais, e o0 segundo coamaateristicas do meio naturdltiizando como fonte de
dados a série estatistica do IBGE 2010 e como recorte espacial para a suscetbilidade o
mapeamento da CPRM 2015. A area de estudo foi o Municipio de Sdo Gapgaloontém
inimeros setores classiiitos pela CPRM como @dta e média suscetibilidade@movime ntas
de massas. Desenvolvee uma andlise qualtativa dos dados censitarios do municipio, tanto
na escala municipal, quanto na escala intramunicipal. Identificamos ospeifidemografico
dos noradores residentes nas areas mais suscetiveis e apontamos as variaveis de
vulnerabilidade que podem influenciar negativamente na suscetbilidade. Produzimos uma
equacao para entender a potencialidade da vulnerabilidade na suscetibilidade a movimento de
massa. O resutado da pesquisa indicgue existe nomunicipio de S&o Gongalo uma
sobreposicdo da wvulneraibikde a suscetibilidadeque o Distrito de Sete Pontes apresenta
vulnerabilidades que podem potencializar a suscetibilidadeea precariedade dors€o de
esgotamento sanitario € um dos possiveis influenciadores na producdo de descarga hidrica para
0 solo. A metodologia desenidda nessa pesquispode ser aplicada em ourounicipios
contribuindo assim com a gestéo.

Palavras-chave: Vulnerabilidade; suscetibilidade; movimentos de massa; dados censitarios;
mapeamento.



ABSTRACT

In general, in recent years the number of disasters associated with mass movements has
greatly increased worldwide. Thinking about methodologies that contribute t@tizeme nt
of areas most susceptible to mass movements has become an urgent Ggesidaring this
issue, in this work we analyze the wvulnerability of the population residing on slopes susceptible
to mass movement in the Municipality of Sdo Gongalo. Ta®retical and methodological
basis of the analysis is the concept of vulnerability and susceptibility, understanding the first as
an intrinsic characteristic of the population that can influence resiience in the face of natural
processes, and the secaasl characteristics of the natural environment. Using the 2010 IBGE
statistical series as a data source and the 2015 CPRM mapping as a spatial clipping for
susceptibility. The study area was the Municipality of S&o Gongalo, which contains numerous
sectors lassified by the CPRM as having high and medium susceptibility to movements of
pasta. A qualtative analysis of the municipality's census data was developed, both at the
municipal scale and at the intraunicipal scale. We identified the sodemographicprofile
of residents living in the most susceptible areas and pointed out the vulnerability variables that
can negatively influence susceptibility. We produced an equation to understand the potentiality
of wulnerability in susceptibility to mass movemeifithe research result indicated that there is
an overlapping vulnerability to susceptibility in the municipality of S&o Gongalo, that the Sete
Pontes District has vulnerabilities that can enhance susceptibility and that the precariousness of
the sanitary seage service is one of the possible influencers in the production of discharge.
water to the ground. The methodology developed in this research can be applied in other
municipalities, thus contributing to the management.

Keywords: Vulnerability; susceptility; landslide census data; mapping.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a sociedade tem vivenciado um periodo de crise e inseguranca associado as
guestbes ambientai® consequentemente sociaiBomnaga et al. (2005) afrmam que os
eventos naturais aos quais desastres estdo associados contemplam processos e fendbmenos qt
ocorrem naturalmente ou podem ser predispostos pelo homem, tais como deslzamentos,
inundacdes, subsidéncias e eroséo

Dentre agjuestdes ambientais que mais ameacammanidade estdo os desastres
relacionados aos fendbmenos natur@ie acordo com Almeida (20),3as utimas décadas tem
havido um aumento significativo da frequéncidests (timos e dassuas respectivas
consequénas. De 2000 até 2019, a América Latina e o Caribe registraram quase 3.000 mortes
por deslizamentos de terra, como mais perdas nas regides com populacbes mais vulneraveis
(OCHA, 2019).

Gerscovich (2016) afrma que nas dtimas décadas no Brasil e em amtios paises
a aceleracdo dos movimentos de massa, nao decorre apenas pelas variaveis do meio fisico,
como: pluviosidade, declvidade e formato da encosta, orientacdo da vertente, caracteristicas
pedoldgicas e geologicas que sdo determinantes nesseetipmaksso, mas também, pela
intervencdo do homem no solo e nas encostas.

No Brasi, em 2011 na regido serrana do Rio de Janeiro, ocorreu um desastre de grandes
proporgdes associadmo movimento de massaesutando segundo o Banco Mundial (2012),
na mortede aproximadamente 900 pessoas e perdas econbmicas na ordem de 4,8 bihdes de
reais. No mesmo ano foi criado GEMADEN através ddecreton® 7.513de 1° de julho de
2011, sendo unidade integrante Mtnistério daCiéncia, Tecnologia e Inovacdoi MCTI. No
ano seguinte foi instituida a Lei n ° 12.608, de 2012 que trata da Politica Nacional de Protecéo
e Ddesa Civi (PNPDEC), que dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(SINPDEC) e sobre o Conselho Nacional de Protecéo e Defesa Civi (CONPDEC), assim como
autoriza a criacdo de sistema de informacfes e monitoramento de deBasu®H.(2012).

Devido a esse cendri@ prevencdo de riscos assumem hojgna grande importancia
para a sociedade, fazendo aumentar a demanda por avangos metodoldgicos e esforcos pars
melhorar a predicdo das areas mais suscetiveis e a avalacdo da vulnerab(Bdsoesa,

1 Nesse estudo o desastre estfindtl com interrupcédo brusca do equilibrio do geossistema, por um evento
exodgeno. Influenciando na sobrevivéncia de uma determinada comunidade, em virtude da sua vulnerabilidade.
Fonte: Adaptado de DFID, 2004.
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2014).Dentre as medidas de prevencdo devem ser levadas em consideracdo a condicdo de vida
da populacédo e as condicbes naturais do tef@@ELHO NETTOet al 2011; IBGE, 2018)

E a partir deexpansdodas cidades e do avanco da ocupacido de éadarsimente
suscetiveis pelos maineraveis, que as situacdes de risco a desassexiados a eventos
naturais, no Brasil, se intensificam e passam a caracterizar um fendmeno urbano. As ocupacoes
de encosta, area constantemente suscetivel ao movirdemaassa, pela populacdo de baixa
renda apresenta significativa associacdo com as concepc¢des urbanisticas de capitalizacdo do
espaco que fundamentaram o crescimento das cidades a partr de meados do século XIX
(ROBAINA,2008).

Segundo Sidle (1985), os a#hs dos processavodeladoresde encostas além de
contribuirem para o conhecimento da evolugdo das formas de relevo, auxiliam na miigacao
principalmente dos danos causados a sociedade. Nas encostasiroentos de massa, ou
movimentos coletivos de solade rochas, tém sido objstde amplos estudos nas mais diversas
lattudes, ndo apenas por sua importancia como agentes atuantes na evolucdo das formas de
relevo, mas também em funcdo de ssumplicacbes praticas, como 0S impactos
socicecondmice associad® a esse proces$GUIDICINI E NIEBLE, 1984.

A populacdo mais atingida por esse tipo de processo no Brasil sdo os mais vulneraveis,
que tendem a ocupar as areas menos valorizadas pelo setor imobiliério, por conseguinte as mais
suscetiveisaos processosaturais de grandes magnitudddesse contextoa vulnerabilidade
abarca asaracteristcasde um determinado grupo czomunidade quera determinar a
magnitude das consequésciade um processo naturalPara Cutter et al. (2003) a
vulnerabilidadepode ser gressando apenas pela renda, ntambémpor outrosindicadores
como por exemplp o perfl demogréfico, a distribuicdo etariatnia, entre outros.

As politicas de gestdo de risco e de desastre precisam, portatedicarse ao
entendimentp a identificd¢do e a consideracaala vulnerabilidade dos grupos envolvidos
Tapsellet al. (2010) enfatiza que apesar da exploséo e proliferacaoetdelologias de predicdo
dos desastres associados aos processos nataraima décadaue permitiu uma exploragao
mais complexa da wulnerabilidagdeainda sabemos pouco sobre as pe&popss que se
encontram em situacdo de wvulnerabilidade, o que torna o planejamento estratégico para
implementacédo de politicas de gei@nento de riscos muito dificil

Nesse trabalho ne especial teremos como foco uma anafises condicdes sociais e
econdmicas na qual a populacdo do Municipio de Sdo Gongalo esta inserida, principalmente

nas regioes consideradas mais suscetiveis a movimento de massa
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JUSTIFICATIVA

Nestecontexto de vdaerabilidade associado aos desastres, destaganunicipio de
Sé&o Gongalo, o segundo mais populoso do Estado do Rio de Janeiro, contando com quase 1
mihdo de habitantescomo um importante recorte espacial parastudo da vulnerabilidade
das populacbegiue residem nas regides mais suscetigiscorréncia demovimentos de
massas.

Em 2010, no diagnostico sobre o risco a escorregamentos no Estado do Rio de Janeiro
(DRM, 2012, o municipio foi enquadrado nas arelagisco imnente a movimento de massa
(Figura 0.1) pois segundo relatério o municipio exibe um nimero grande aleset areas
suscetiveis devido a presenca de vertentes ou costdes rochosos com elevados gradientes,
amplitudes topograficas expressivas, macicos rochosos muito fraturadostodegédilus e
solos residuais delgados dispostos diretamente sobre rocha, sempre em convivio com uma
ocyacao urbana densa e wulnerageRM, 2012).

No relatério do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro
(INEA, 2014) a regao Hisbgrafica da Baia de Guanabara, que contém o Municipio de Sao
Gongalo, foi a que sofreu o segundo maior nimero de desastres naturais no perie2i@12000
com destaque em relacdo aos maiores numeros de ocorréncias nos seguintes municipios: Rio
de Janeiro,Guapimirim, S&o Gongalo, entre outros. Conforme apontado, Sdo Gongalo foi o
terceiro municipio com mais registros de deslzamentos para o periodo estudado. Corroborando
com os dados encontrados, o Atlas Brasieiro de Desastres Naturais, no periodo até 1991
2012, os dois municipios do Estado do Rio de Janeiro mais atingidos por movimentos de massa

foram Petropolis e Sdo Gongalo.
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Figura 1.1: Mapa de dominios de risco a escorregamento do Estado do Rimed®. Fonte:
CPRM, 2012.
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Frente a esse quadro o Municipio de S&o Gongalo seria um dos municipios de maior
preocupacdo para@RM-RJ, devido &ecorréncia deventosassociadas areocupacdo de areas
ja afetadas padeslizamentose um avango da ocupagd@nais pobre para os trechos de encosta
com ala suscetibilidade

Associado a essas caracteristicas naturais que podem favosedeslizamenty o
municipio de Sdo Gongalegistra umaacentuadalesigualdade sociajuando comparado com
0s outros municips do Estado do Rio de Janeiro, ocupa o 23° lugar na incidéncia réegyob
segundo dados do IBGE (2Q1@ssa conjuntura econbmica agrava ainda mais qualquer evento
catastrofico que se abater na regi&amn 2019, o saldrio médio mensal era de salrios
minimos A propor¢cdo de pessoas ocupadas em relacdo a populacdo total era de 11.1%
Considerando domicilios com rendimentos mensais de até sal@iieminimo por pessoa,
tinha 34.5% da populagdo nessas condiciB&SE, 2010) Esses dadogue evidenciam
vuinerabilidade de parte da populacdo, condicdo que € ainda potencializadaapicio
processo de crescimento urbano na regido, refletida na ocupacdo de éreas de riscos ainundagde:
e risco a deslzament® e nas areas de preservacdo ambiental (APAS), omnfinformacdes

do Férum Permanente para Agenda 21 (2011) do municipio de S&o Gongalo.
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Comumente,0s eventos asociadosaosmoviment® de massa nas areas mais carentes
do Municipio tambémaparecem na midia localNas reportagens € possivel perceber guesess
eventos assolam a populacdo mais pobogs esta tende a ocupas areas mais suscetiveis a
movimentos de massa. Muitas habitag@dsfraestruturas nessas areas sao precarias do ponto
de vista técnico da construca®ic Essas diversas condicdes dinerabilidag nos levan a
acreditarque essas populagbes sofram mais com as perdas humanas e financeiEdasssoc
esse processo geologico. Sao iustrados nas figueds0.86 0.4 e 0.5) alguns casos de

deslzamentos relatvamente recentes em aragsmdas no municipio.

Figura 1.2: Reportagem de 2017 referente a uma casa atingida pelo rolamento de um bloco em
decorréncia de um evento pluviométrico de 80 mm. Fonte: site A Noticia.

Deslizamento de pedra destréi casa em Sdo Gongalo, interior de Nova Venécia
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Figura 1.3: Reportagem de 2018 relatando alagamentos e deslizamentos apds fortes chuvas. No
Bairro Estrela do Norte, oito familias fcaram desabrigadas ap6s o desmoronamento de duas
casas. Fonte: site O S&o Gongalo.

Oito familias ficam desabrigadas apés deslizamento de terra em Sao

Goncgalo
Dez bairros tiveram pontos de alagamento

Seja o primeiro de seus amigos a curtir isso.

Enviado Direto da Redag3o 09/01/2018 as 10:21h

'

S3o Goncalo e Niterdi estdo em estagio de atencdo por conta da forte chuva que tinge as duas cidades desde a noite de domingo e devem se estender,
até o fim de semana. Em S3o Goncalo, mais de 10 bairros sofreram com pontos de alagamentos, mas a situac@o mais grave ocorreu na Rua Fonseca
Ramos, no bairro da Estrela do Norte, onde parte de dois iméveis desmoronou, deixando oito familias desalojadas e mais dois iméveis em alerta.

De acordo com a atriz figurante Adriana Soares, de 54 anos, o desmoronamento aconteceu em dois momentos, um as 19h de domingo e o outro as
05h de ontem, quando toda a varanda de seu imovel e a cisterna foi levada pela terra.

“No momento da primeira queda ndo estava em casa e quando cheguei vi que parte da varanda da minha mae havia caido. Quando passou o susto e
entrei em casa para tentar dormir acordamos com o forte barulho da varanda que se desprendeu por inteiro”, contou.
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Figura 1.4: Registro fotografico feito na Rua Fonseca Ramos, no Bairro E
do Norte em S&o Gongalo, mesmo local do relatado na reportagem acima.
primeiras fotos mostram uma das casas que desmoronaram e as outras
mostram a encanagao exposta, a uma das casas que desmoronaram ¢
abaixo mostram a encanac¢do exposta, a umidade do solo e a estrutura da
rachadura. Além da encosta com coreestlo que serviu como patamar |
construcdo da casa que desmoronou. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 1.5: Reportagem de deslizamento com vitima na comunidade do Feijéo, r
Bairro Paraiso, no dia 10/01/202Fonte: Site G1.
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Crianca morre soterrada em
desabamento de casa apds chuva
em Sao Gongalo, Regiao
Metropolitana

No mesmo local, quatro casas desabaram e nove foram interditadas pela Defesa Civil. As familias
tentaram resgatar o Enzo Gabriel, de 1 ano e 7 meses, logo apos o desabamento da casa.

ez e Gabriel Barreira, TV Globo
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Diante da importancia da consideracdo da wvulnerabilidade da populacdo exposta aos
deslizamentos foi investigadonesse trabalho as condicbes sociais e econbmicas da popula¢cao
moradora das areas mais suscetiveis a movisiedganassasno Municipio de S&o Gongalo,

como uma contribuicdo para uma melhor gestdo do territorio.
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OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICO S

Este trabalho tem como principal objethaentificar eanalisar a vulnerabilidade da
populacdo que ree nas areas mais suscasivemovimentos de massa no Municipio de Sdo
Gongalo A andlise considerou a influéncia dos indicadores de wvulnerabilidade na magnitude
das consequéncias dos movimentos de massas e/ou na suscetibilidade da area estudada a ta
eventos.

Foi adotadocomo efatégia metodologica a identficacdo das variaveis do Censo do
IBGE que refetissem a faceta da wulnerabilidapetencializadoras da suscetbilidade a
movimento de massa Municipio de Sdo Gongalo. A partir dessa base quantitativa e analitica
foram desevolvidos indices voltados a andlise da vulnerabibdads regibes mais suscetiveis
aosmovimentos de massa.

De forma especifica, buscse compreender:

O«

A distribuicdo espacial da suscetibilidade aos movimentos de massa;

O«

Como os indicadores censitariee distribuem pelos distritos do Municipio de

Sé&o Gongalo;

QJ/

0 As dimensbes da wvulnerabilidade que acometem os distritos mais suscetiveis

movimentos de massa no Municipio de S&o Gongalo;
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2 EMBASAMENTO TEORICO CONCEITUAL

2.1 Movimentos de Massa

As vertentes aopdem um dos elementos das paisagens mais importantes. VAarios
processos fisicesaturais ocorrem de maneira integrada, modelando o relevo
(CHRISTOFOLETTI, 1980; SUMMERFIELD, 1991; BIGARELLA, 2007; COELHO NETO
2003. Todos esses processos que acontecemtewdace da encosta com a atmosfera, sao
denominados como processos morfogenéticos, um dos processos associado$aasancns
movimentos de massa.

O movimento gravitacional de massa é definido como deslocamento vetiaixe, ae
material da encostapmo:solo, rocha e materiais organicesb anfluéncia direta da gravidade
(WICANDER e MOORE, 2009 HIGHLAND, 2008; FERNANDES 2001) Esse mecanismo
pode ser deflagrado por inUmeros fatores dentre lielégicos, pluviométricos climaticos,
topogréfios vegetacdo, abalos sismicos, processos hidroerosivos e intemperismo
(HUTCHINSON, 1988HIGHLAND, 2008; AMARAL et al., 1992GUIDICINI e NIEBLE,

1984), #&m daacdo antropica que pode atuar como um fator condicionante desse processo
(GERSCOVICH 2016 TOMINAGA et al.,, 2009;SOUZA 1996; SIDLE at. al 1985.

Os movimentos de massa sao eventos comuns nos dominios de encosta. Esses
movimentos podem ocorrer em todas as vertentes e apresentar diferentes velocidades, podendo
ter um carater lento quase que ingeptivel ou muito veloz e bruscGYERRA e MARCAL,

2006; DREW 1986; CHRISTOFOLET,TI1980).

A apropriacdo das encostas pelo homem pode interferir diretamente nos processos de
recarga e drenagem do solo, bem como na estabiidade dessas a acédo gravanideale
Varnes, 1996; Georio, 2014). Nesse contexto, as vertentes demarcam, em consequéncia de suas
declvidades, areas menos propicias a ocupacdo humana. O limite méximo da inclinagdo que
uma encosta pode ter para ser ocupada depende de diversosorameis geologico
geotécnicos que irdo determinar a seguranca quanto a sua estabiidade do taD¢e! G
e NIEBLE, 1984; GEORIQ 2014).

Devido a complexidade desse processo existem Vvarias propostas de classificacdo, uma
das mais importantes é a clfisacdo de Varnes (1978), considerada inclusive oficial pela
International Association of Engineering Geology and the Environmem®EG. Esta
classificacdoconsidera os seguintes movimentos, levando em conta o material remobilizado:
quedas (falls), ton@gmentos (topples), escorregamentos (sldes), espalhamentos (lateral

spreads), corridas (flows) e complexos (complex).
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No Brasil uma classificacdo muito utlizada para elaboracdo de mapas dincissove
pelo IPT,foi a propostgor Augusto Fiho (1992kste consideraaracteristicas como tipologia
do material, velocidade e a geometria do material mobiizado na caraterizagcdo dos movimentos
de massa, sendo eles: rastejo (creep), escorregamentos (slides), quedas (fals) e corridas (fows).

Dentre estas ipologias de movimentos o IPT (1991pponta que 0S
deslzamentasscorregamentos sdo movimentos rapidos, com limites laterais e profundidade
bem definidos. Podendo s@lanares ou translacionaias circularesou rotacionais, em cunha
e os induzidos.

Os deslzamentos planares ou translaciongigura 11) emsolo sdo processos que
ocorrem predominantemente em solos pouco desenvolvidos das vertentes com altas
declvidades. Sua geometria caractesiga por uma pequena espessura e forma retangular
estreita (comprimentos bem superiores as larguras). Este tipo de deslzamento também pode
ocorrer associado a solos saprolitcos, saproltos e rocha, condicionados por um plano de
fraqueza desfavoravel a estabiidade, relacionado a estruturas geologicas dvéasdE,(f
xistosidade, fraturasfalhas etq. (IPT, 1991)

Figura 2.1: (A) Deslizamentos planares induzidos pela ocupacdo. (B) Perfi esquematico dos
deslzamentos planares

p Escomegomento planar
z, 8 v
ou fransiocional

Fonte: IPT, 2007

Os deslzamens circulares ou rotacionaifFigura 12) possuem superficies de
deslizamento curvas, sendo comum a ocorréncia de uma série de rupturas combinadas e
sucessivas. Estdo associadas a aterros, pacotes de solo ou depdsitos mais espessos, roche
sedimentares ocristalinas intensamente fraturadas. Possuem um raio de alcance relatvamente

menor que os deslzamentos translacior@s, 1991)
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Figura2.2: (A) Deslizamento circular ou rotacional. (B) Perfil esqueréin deslizamento circular
ou rotacional

-

Fonte: IPT, 2007

Os deslizamentos em cunh@igura 1.3) estdo associados a saproltos e maci¢cos
rochosos, onde a existéncia de dois planos de fraqueza desfavoraveis a estabiidade
condicionam o deslocamento amdo do eixo de interseccdo destes planos. Estes processos
sdo mais comuns em taludes de corte ou encostas que sofreram algum processo natural de

desconfinamento, como eroséo ou deslzamentos pret@ftds1991)

Figura2.3: (A) Deslizamento em cunha ou estruturado. (B) Perfil esquematico de um deslizamento em
cunha ou estruturado

Escorregamento em cunha

Fonte: IPT, 2007

Como os deslizamentos induzidos, ou causados pela agcdo antrOpica encg&dram
aqueles cuja deflagracédo é sada pela execucdo de cortes e aterros inadequados, pela
concentracdo de aguas pluviais e servidas, pela retiraglegeimcdo etdVuitas vezes, estes
deslizamentos induzidos mobilizam materiais produzidos pela prépria ocupacdo, envolvendo
massas de solde dimensdes vadas, ixo e entuho (IPT, 20L¥Esses fendmenos podem ser

gerados pelas atividades do homem que modificam as condicdes naturais do relevo, por isso &
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comum a ocorréncia desses tipos de deslzamentos como resultado da ocupacado inadequada.
Portanto, sendo mais comum em zonas com ocupacdes precéarias de baixa renda (IPT, 1991).

Um grande problema presente em éareas de assentamentos precarios urbanos é a
implantacdo de obras que provocam a obstrucdo da drenagem natural, levando a saturacdo do
solo e a reducdo de sua resisténcia, 0 que € agravado pelo lancamento de detritos e lixo, e pela
acao das chuvas de verdo (IPT, 1991). A partir da geracdo de uma situacdo potencialmente
instavel, a acdo posterior de aguas pluviais e servidas pode deflgrEssos erosivos e
mudancas na condicdo de estabiidade do bloco rochoso, provocando sua movimentagcdo ao
longo do tempo, até sua ruptura (queda), horizontes mais suscetiveis, deflagrando processos
erosivos, bem como elevando o fluxo de agua na massazloddIBT, 1991).

Os movimentos do tipo queda sdo extremamente rapidos (da ordem de nvVs) e envolvem
blocos e/ou lascas de rocha em movimento de queda lvre, instabilizando um volume de rocha
relatvamente pequeno. A ocorréncia deste processo aestdiciorada a presenca de
afloramentos rochosos em encostas ingremes, abruptas ou taludes de escavacdo, tais como
cortes em rocha, frentes de lavra, etc., sendo potencializados pelas ampltudes térmicas, por
meio da diatacdo e contracdo da rocha. Aém da quexistem mais dois processos
envolvendo afloramentos rochosos, o tombamento e o rolamento de (ROEAD91)

O tombamento (Figura 1.4), também conhecido como basculamento, acontece em
encostas/taludes ingremes de rocha, com descontinuidades (frathcdessesl verticais. Em
geral, sdo movimentos mais lentos que as quedas e ocorrem principalmente em taludes de corte,
onde a mudanca da geometria acaba desconfinando estas descontinuidades e propiciando «

tombamento das paredes do talude (IPT, 1991).
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Figua 2.4: Situagéo de risco de tombamento de bloco rochoso.

Fonte: IPT, 2007.

O rolamento de bloco§-igura 15), ou rolamento de matacfes, é um processo comum
em areas de rochas graniticas, onde exister rpagmlisposicdo a origem de matacdes de rocha
sd, isolados e expostos em superficie. Estes ocorrem naturalimente quando processos erosivos
removem o apoio de sua base, condicionando um movimento de rolamento de bloco. A
escavacao e a retirada do apoio, derte da ocupacdo desordenada de uma encosta, € a acao

antrépica mais comum no seu desencadean@hib, 1991)

Figura 2.5: (A) Situacdo de risco de rolamento de bloco rochoso. (B) Perfl esquematico de
rolamento de bloco rochoso

Fonte: IPT, 2007
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2.2 Desastres associadosraovimentos de massa no Brasil

Os movimentos de massas, assim como as inundagdes SAo processos naturais, mas que
atualmente tem sua magnitude e recorréncia associada a intervencdo antiopie®. A
ocupacdo humana historicamente ndo levou em conta 0s processos naturais, interferindo assim
nas dinamicas fisicos naturais. Essas interferéncias se dao comumente nos centros urbanos
brasieiros de diferentes formas, a saber: cortes e aterrtesrewo, remocdo da vegetacao,
lancamento de lixo e detritos na encosta, redes precérias de esgoto e de dgua e sobrecarga d
moradia MENDONCA et al 2000; FREITAS et al 2012; IPT, 2013).

Quanto mais desordenada é a ocupagdo maiores sdo as possbiiadeuzir o
desenvolvimento de um processo, como 0s deslzamentos de encostas, por exemplo.
(CARVALHO e GALVAO, 2016) Quando as ocorréncias desses eventos potencialmente
danosos, como 0s movimentos de massa, ocorrem em uma area ocupadas, normalmente oS
impactos sobre a comunidade sdo bastante significativos, envolvendo danos a saude humana e
econdmicos, caracterizando uma situacdo de desastre.

De acordo com a United Nations International Strategy for Disaster Reduction
(UNISDR) (2009), o desastre € ursaria interrupcao do funcionamento de uma comunidade
ou sociedade envolvendo perdas e impactos, humanos, materiais, econémicos ou ambientais
generalizados, os quais excedem a capacidade da comunidade afetada ou sociedade para lida
com a situacao, utilizalo os seus préprios recursos.

Os relatos de desastres associados a eventos naturais em todo o mundo estado
aumentando, particularmente em relacdo a deslizamentos. Estes causam ferimentos e mortes €
induzem danos fisicos, ambientais e econdémicos que impediseenvolvimento de regides e
paises ricos e também pobre&l(L, et al, 2008)

Para oMinistério das CidadesBRASIL, 2006; IPT 2007), os desastr@ssociados a
eventos naturaigjue mais acometem as cidades brasieiras estdo diretamente relaciopados a
politcas habitacionais historicamente ineficientes; aineficAcia dos sistemas de controle do uso
e ocupacdo do solo; a inexisténcia de legislacdo adegamdas areas suscetiveis aos riscos;

a inexisténcia de a&jp técnico para as populacoes.

As cidaces brasileiras se mostram cada vez mais suscetiveis aos acidentes naturais, as
vezes potencializado pela acdohdonem, d@sso esta diretamente relacionado a incapacidade
do poder publico prover meios de ordenamento territorial, principalmente para espohi@s
(VASCONCELOS et al, 2019 CARVALHO e GALVAO, 2016 ALMEIDA, 2012. No

Brasi, o processo de apropriacdo do relevo e a sua ocupacdo ocorreu atrelado a funcéo
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utiitarista, a servico da exploracdo ou do uso produtivo dos recursos néBEaih EE 2013)
corroborando com politicas e acdes que ndo estavam voltadas para garantr um equiibrio
sisttmico do meio natural, mas sim a acumulacdo do capital por meio de uso do ambiente.
Segundo o Anuério Brasieiro de Desastres Naturais (CEPED/UFSC, 20#i8yidio
pelo Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres, 0s desastres apresentam un
significativo impacto na sociedade brasieira. Em 2013, foram oficialmente reportados 493
desastres associados a eventos naturais: chuvas, deslzamentosadas)xuestiagem e
inundagBes, os quais causaram 183 Obitos e afetaram 18.557.233 pessoas. Dentre 0s eventos
considerados desastres os hidrologicos e geologicos, notadamente os deslizamentos, enxurradas
e inundacdes sdo os que mais causam Obitos (FigBfaCabe comentar que muitas vezes 0s
casos associados aos deslizamentos séo subnotificados, pois sdo erroneamente enguadrados e

outros tipos de fendmenos como as enxurradas, por exemplo.

Figura 2.6: Obitos r Tipo de Desastre, 2013.
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Fonte: Anuario brasileiro de desastres naturais, 2013.

O CEPED/UFSC (2013)onstata que a regido sudeste concentra a maior proporcédo de
registos de eventos do tipo movimentos de massa, com destaque para os Estados de Minas
Germis e Rio de JaneirdDs meses com o maior quantitativo de incidéncia séo os de dezembro,
janeiro e fevereiro. Ou seja, no periodo do verdo meridional. Aponta ainda que existe uma
incidéncia maior dos nimeros de afetados nas areas com alta suscetizlinadEnento de

massa com ocupacao desordenada.
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No Estado do Rio de Janeiro, os desastres relacionados aos movimentos de massa
somam 153 registros oficiaigno periodo de 1991 a 2Q1Esses desastres atingram 54 dos 92
municipios (Figura 1.7),como mais de900.000 pessoas atingidas direta ou indiretamente
(Figura 1.8). Destess municipios de Petropolis e Sdo Gongalo foram os magidasindentro
intervalo temporal Dos 153 registros, quatro estdo relacionados a quedas, tombamentos ou
rolamentos de blocode rocha, trés correspondem a corridas de massa (solo, lama) e os 143

restantes estdo associados a deslizamentos de solo e o(QBEt#ED/UFSC, 201)3

Figura 2.7: Registros de movimentos de massa no BstiwRio de Janeiro de 1991 a 2012.
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Figura 2.8: Danos humanos ocasionados por movimentos de massa.
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histéria marcada pelo interesse especulativo da classe dominante pela terra, pela politica
habitacional deficiente, técnicas construtivas inadequadas e um crescimento muito rapido das
cidades, sem um planejamento adequado (ROBAINA,2008). Nadesidos locais que mais

sofrem com os desastres associados a eventos naturais, como as inundagdes e os deslzamento:
tendem a ser as areas menos valorizadas do territério e consequentemente ocupadas pelas
populacdes maicarentes (BANKOFF, 2001; WISNER al., 20B; BANKOFF et al 2004;
PELLING, 2003). As populacdes de baixa renda podem degradar o meio ambiente em
consequéncia dalfta de infraestrutura urbama qual estdo inseridos e de uma falta de controle

das praticas construtivas. Um cenario qustrdu bem isso, é o descarte de lixo em locais
inapropriados como nos canais fluviais e nas encdS&EHVES 2011; ZAMPARONI, 2012).
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2.3 \Vulnerabilidade, Suscepibilidade e Risco

A suscetibilidadeé referese a tendéncia propensédo que uma determinada aeea de
ser acometido por um fendbmeno perigoso,sejague pode gerar perda®e prejuizos(Ayala,
2002; Crozier e Glade, 2005; Thiery et al. 20®9rtanto, a suscetibilidade esta diretamente

relacionada as condicfes fisnaturais de uma determinadaea em gerar perigo.

Segundo United Nations International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR)
(2009) os perigos podem ser de origem natural, antropogénica ou socionatural. Estes podem
ser process) fendbmeng ou atividade humana que poden causar pelas de vidas, lesdes ou
outros impactos a saude, danos a propriedade, perturbacdo social e econdbmica ou degradacac

ambiental.

Em se tratando de fenbmenos naturaleterminadas partes delevo estdo mais
suscetiveis &ndmenos especificos, como porreg® as encostas, aos movimentos de massa
e as planicies as inundacdé3e acordo com Fell etl (2008) asuscetibilidadea deslizane nto
referese adistribuicdo, classificacdo ou volume de deslzamentos que existam ou possam

ocorrer em uma determinadaen.

Risco, segund@ MINISTERIO DAS CIDADES (200§ é a possibiidade de ocorréncia
de algum evento que possa causar perdas a uma determinada populacdo, portanto,
configurandese como uma condicdo potencial de ocorréncialedastre A UNISDR (2009)
define o risco a desastres cormoperdapotencial de vidas, ferimentos ou bens destruidos ou
danificados que podem ocorrer a um sistema, sociedade ou comunidade em um periodo
especifico de tempo, determinado em funcdo do perigo, exposicdo, wvulnerabildade e
resiéncia. O Orgdo ainda salenta que € importante considerar 0s contextos sociais e
econdmicos em gue ocorrem 0s riscos de desastres e aponta que as pessoas nao compartilhart

das mesmas percepcdes de risco.

Para Fellet al (2008) o risco é a probabiidade a severidade de um efeito adverso a
saude, propgdade ou meio ambiente. sGelementos de risco podeser por exemplo, a
populacdo, prédios e construgbes, atividades econbmicas, servicos publicos, outros tipos de

infraestrutura.

2 para World Risk Report 2014, a suscetibilidade depende da infraestrutura, alimentac&o, habitacdo e
da condicdo econdmica. Ou seja, enwolve aspectos intrinsecos a sociedade. Visédo essa defendida
por inlmeros autores, contudo, por questdes metodologicas, diferente do utilizado neste trabalho.
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Veyret (2007) defne que risco é um objeto social, uma vez que este somente se
configura na presenca de um individuo, grupo ou populacdo que o perceba e possa sofrer seus
efeitos, ou seja, 0 risco seria a traducdo de um perigo para aquele que habita uma determinada
area susceptl a ocorréncia de eventos. Para a autora, as sociedades estdo cada vez mais
expostasa situacdes de risco, porque a interacdo com o meio ocorre de forma desequilbrada e
sem planejamentoFatores socioeconémicos geram injustica social, concentracaomdia e
desordem na ocupacéo (sobretudo em desacordo com as normas de protecdo ambiental e de

seguridade sanitaria) promovendo assim maior exposicao aq@isao et. al, 2018)

Cutteret al. (2003)apontam que quando se observa diferentes padrdoes destdrie
recuperacdo dos grupos de populacbes apos a ocorréncia dos eventos aos quais 0S riscos esta
relacionados é que a wulnerabilidade social a tais eventos fca mais evide@Gte mais
vulneraveis dentro do estrato social, sdo os mais afetados.gigses geralmente tém o menor
nimero de recursos para pregrgse para uma catastrofe, viveros locais de maior risco e
ocupan habitacfes de baixo padrd@JNNING E DURDEN, 2011).

A wulnerabilidade é um conceito complexo que envolve inlmeras variae#ss s na
gual ndo existe umonsensoconceitual na Itextura Neste trabalho adotaremos o conceito de
vulnerabilidade definida por Fedt al.(2008) como o grau de perda para um dado elemento ou
grupo de elementos dentro da area afetada pelo fenénagual.Mapsell et al. (2010) define
a winerabilidade em termos da probabiidade g@erdasque um fenbmeno pode provocar,
perdas econdmicas ou human&s.autor deixa claro quasrelacbes dentro da sociedade em

geral, e com a natureza interfere na vulbdidade do espaco habitado

De acordo com a United Nations International Strategy for Disaster Reduction
(UNI SDR) (2009) , a vulnerabilidade ifs«o as
fisicos, sociais, econdmicos e ambientais que aumentastetisilidade de um individuo, uma
comuni dade, ativos ou s.iGestwmdesuneiabilklade mgrmite t 0 s
que as acdes visando mitigar, se preparar ou se recuperar das consequéncias de um eventc
catastrofico se torne mais eficientgersonalizado, focado nos individuos e nas comunidédes
KOBIYAMA et al., 2006)

As situacOesclassificadas comale alta vulnerabilidade e exposicd@ao risco séo
produtos de unprocesso de desenvolvimento distorcidos, incluiadpeles associada@sfalta

de infraestrutura, auséncia de gestdo ambiental, urbanizacdo aceleoadato, definir

39



vulnerabilidade também significa compreender
vulnerabilidade (UNEP2010)

os fatores subjacentes @izeds da

Diante do expostoa vulnerabilidade esta associadaurea amplagama defatores:

ambientais, econbmicas, sociais, cultyraiisstiiicionais e politicasque irdo influenciar a

magnitude dampacta Conforme ja comentando,ndo existe um consenso em relacdo a esse

conceito de vulnerabilidade(Tabela 3.1 queleva a diferentes métodos de avaliacdo e um

foco em diferentesaspectos de vulnerabilidad@abela 3.2 Benson e Twigg, 2007Em se

tratando de estudosle wvulnerabilidade a metodologia aplcada deve levar em conta a

especificidade de cada lugar e deacgaipo.

Tabela2.1: Conceito de Vulnerabilidade.

Conceito

Autores

Suscetibiidade de grupos sociails a perdas poten
associadas eventos de risco ou resisténcia e resiliénc
sociedade ao perigo.

As caracteristicas de uma pessoa ou gmfienciam na sue
capacidade de antecipar, enfrentar, resistir e se recuper
impacto de um perigonatural.

A vulnerabilidade social deriva das atividadesircunstancias
da vida cotidiana ou suas transformagoes.

A condicdo de uma determinada area em relacdo ao pe
exposicdo, preparacao,

prevencao e caracteristicas de resposta para lidar com p:
naturais especificos.

Suscetibilidade de grupos aos impactos dos perigos, bem
suaresiliéncia ou capacidade de se recuperar adequada
deles.

Emanada de fatores sociais que colocam as pessoas en
altamente expostas a riscos e inflatmm sua capacidade ¢
responder e se adaptar.

O grau de perda para um determinado elemento ou conjur
elementos dentro da area afetada por um acidente (ameac:
€ expressa numa escala de 0 (sem perda) a 1 (perda total
As condi¢ces determinadas por fatores ou processos fit
econdbmicos e ambientais

sociais, gue aumentarr

Blaikie et al., 1994

Hewitt, 1997

Wisneret al., 2004

Hewitt, 1997

Weichselgartnei2001

Cutter and Emrich, 2006

Yarnal, 2007

Fell et al(2008)

UNDRR (2017) 7 United Nations

Office for Disaster Risk Reduction
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suscetibilidade de um individuo, uma comunidade, ativos

sistemas aos impactos dos perigos

Fonte: Adaptado Tapsell, et al. 2010.

Tabela2.2: Diferentes perspectivas das vulnerabilidades.

Perspectiva Vulnerabilidades

Sociais Ocupacdo de areas inseguras
Falta de mobilidade
Baixa percepcéo de risco
Ocupacdes vulneraveis
Falta de educacao
Pobreza
Ma gestéo e lideranca
Falta de planejamento e preparacdo para desastres
Fisica Infraestrutura insegura
Répida urbanizacéo
Econdmico Agricultura de monocultura
Economia n&o itersificada
Economias de subsisténcia
Endividamento

Meio ambiente Poluicdo do solo, agua e ar

Destruicdo de barreiras naturais contra tempestades (por exemplo,

manguezais)

Mudangas climaticas globais

Fonte: Adaptado de Benson e Twigg (2007).

2.4 Metodologiade estudos de vulnerabilidade

N&o existe uma metodologia Unica para os estudos de vulnerabilidade socioambiental,

em vista que analisar a wulnerabilidade em todas as suas mlltiplas facetas € algo extremame nte

complexo da perspectiva metodologic&€omo afrma, Wisner (2016) profissionais de

diferentes éareas estudam a wulnerabilidade e consequentemente existe maneiras diferentes de

definir, medir e avaliar a wvulnerabilidaddmportante é que que o0s modelos dependem

diretamente da definicdo de cotm® cuja interacdo procuram representar.



Cutter (1996) desenvolveu uma metodologia de estudo de vulnerabilidBideals
of-a-Place que serviu de base para outros estudos e metodologia de wulnerabilidade. Seu
modelo utliza dados socioecondbmicos, poi#i e insttucionais que expressem a
wvulnerabilidade social, a partir deles foi gerado o indice de wvulnerabilidade social (QoVI).
indice de Vunerabilade Social (SoVl) versdo 201@sintetiza 29 variaveis
socioecondmicas, que a lteratura de peaquisgere que contrbuem para a reducdo na

capacidade de uma comunidade de se preparar, responder e se recuperar de perigos.

Segundo Wisner (2016) os Centros de Controle e Prevencdo de Doencas (CDC) nos
Estados Unidos adotaram uma abordagem semelhanteVapa&a desenvolver seu indice de
wulnerabilidade social (SVI) como suporte a gestdo de desadtiesice de Vulnerabilidade
Social do CDQCDC SVl)usa 15 variaveiglo censo dos EUA para ajudar as autoridades locais

a identificar as comunidades quedpm precisar de apoio antes, durante ou depois dos desastres

Cardona e Carrefio (2018ptam do indice de wulnerabilidade de prevaléncia (PVI)
usado para caracterzar a wulnerabilidade predominante, squeefiete em exposicéo,
fragilidade socioeconémica falta de resiiéncia.Esse indicador é utlizadgara identificar
condicbes favoraveipara impactos fisicos diretos bem como impadtdsetos. As variaveis
selecionadas expressam situacOes, causas, suscetbilidades, fraquezas ou auséncias relativa

gue afetam o pais, regido ou localdade.

Segundo Maiomat al. (2014) no Brasil os principais procedimentos metodologicos de
estudos da vulnerabilidade sao baseados em dados do IBGE e da sobreposicdo cartografica dos
riscos ambientais e sociais. Utlizandpor vezes analse multivariada, correlacdo de
indicadores, método de agrupamento ndo hierarquico -tadias ou método do nucleo de

Kernel.

Alves et al (2010) utiizou como metodologia para estudo da wvulnerabilidade
intraurbana da metrépole de Séo Paulntegracdo de dadsscioeconémicos, demograficos
e ambientais, por meio de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Os dados utilizados
foram os censitarios do IBGE dos anos 2000 e imagens de satélte IKONOS de 2000 e 2006.

Deschamps (2004) estudou @nerabilidade da regé metropolitana de Curitba com
a integracdo de dados do IBGE de 2010 com imagens de satélte gerando assim a cartografia da
vulnerabilidade social. O autor usou como recorte edpasiadeas de ponderacdo que €

resutado de um agramento dos setores censitaridsanalise e agrupamento daeas foram

42



obtidos via métodos estatisticos multivariados, a saber: andlise fatorial por componentes

principais e analise de agrupamento.

Mendonca e Siva (2020) apresenta uma metodologia paiawdo da vulnerabilidade

a partir de dados censitarios em resolucdo espacial de face de quadra e sua combinacdo com ¢
exposicao e suscetibilidade, para definir o grau de risco associado a deslzamentos. Os autores
consideraram 0s seguintes grupos dé&wes censitarias para o célculo da vulnerabilidade:
abastecimento de energia elétrica, abastecimento de agua, esgotamento sanitério e coleta de lixo
(dimenséo fisica); analfabetismo, idade e tipo de moradia (dimensdo social); renda e tipo de
propriedadeda moradia (dimensdo econdmica). Para o caso estudado, os autores perceberam
que a consideracdo da wulnerabilidade na estimativa do risco provocou uma mudangca na
distribuicdo espacial dos graus de risco ao longo em 66% da area estudada, quando comparado

com o risco sem considerar a wvulnerabilidade.

Portanto, concluikse que ndo existe um padréo de varidveis e de metodologias para os
estudos de wulnerabilidade, o importante € que 0s grupos de varidveis selecionadas consigam

explicar as dimensdes da vulnetmlaide para o perigo que esta sendo avaliado.
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3 AREA DE ESTUDO

3.1 Caracteristicas fisicosnaturais do Municipio de S&o Gongalo

O municipio de Sao Goncgalo pertence a Regido Metropoltana do Rio de Janeiro, com
orla oriental na Baia de Guanabara, tendo limgtéNorte e a Leste com o Municipio de Itaborali,
ao Sul com o Municipio de Marica, a Sudoeste com o Municipio de Niter6i e a Oeste com a
Baia de Guanabar&@ Municipio tem uma area de 248kngueestando dividido em 5 distritos:

Sao Gongalo (Sede), Ipiba,dvjolb, Neves e Sete Pontes (Figurd)2

Figura 3.1: Mapa do Municipio de S&o Goncalo por bairros.
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Segundo dados da Prefeitura Municipal de Sao Gongalo, 0 municipio ddddsulb

distritos que contam coumtiferentes bairropor distrito, conforme podem seistos na Figura

2.2:

Figura 3.2: Distribuicdo dos distritos que compdem o municipio de Sao Gongalo
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Brasitindia
Fosans

SioMigusl

Mutua

Estrela do Marle
Jardim Catarina
Hova Cidade
Porlo do Rosa
Raoca

Vila Trés
Jardim Amendos=ira
Anaia Pagueno
Arsenal

Linda Pargue
Barra Vermelho
Meves

Barracda

Rio do Owo
Colubande
Porlo da Madame
Tenenbe Jardim
Sacramenlo
Santa Lusia
Lagoinha

lpiiba

Bom Resro

\ila Lage

Fonte: Atlas do DAGEOP UERBFP, 2018.

Santa Calarira
Engenho Pequena
Rocha
Mutuapira
Trindade
Mutondo

Raul Veiga
Almerinda
Guasindiba
Palmeiras

Wila Candoza
Pacheco A
Anaia Grande
Guarani
Marambaia
Gebara

Vista Alegre
Z& Gamolo
Coelha

Jardim Alciniara
Laranjal
Monjolos
Mauna

Recanio das Acidas

Mangueira
Amasiio
Tribabd

leda

Fumibi
Mulusguacy
Salgueiro
Fazenda dos Mineiros
Paraiso
Cento
Boagu

Wila Yara
Patronalo
Hovoe Méxica
Miriambi
Amendosira
Sanla lzabel
Tiradenies
Porio Vekho

Gradim

A caracteristica epmorfoldgica da regido € de planicies, colina, macicos, e tabuleiros

costeiros. Podendo ser divididos eémeas de baixada e pouco inclinado, com 60 % de

abrangéncia, etritérios serranos, com 25%por fim mangues e praias corresponderad$s%

da regi®. (PMSG, 2015).

De acordo com CPRM (28}, o municipio de Sdo Gongalo esta inserido no

compartimento geomorfolégico denominado Graben de Guanabara. Neste dominio, os blocos

do embasamento cristalino, tectonicamente rebaixados por falhas normais,pdmiim ou

totalmente recobertos por sedimentos cenozoicos ou pelo mar. O macico de Itaina, pertencente

ao municipio de S&o Gongalo ocorre na borda meridional, num relevo ndo muito saliente.
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A regido é caracterizada por uma unidade morfoesculturalr@presenta os terrenos
colinosos, localizados a leste da Baia de Guanabara, e compreendidos entre as planicies
costeiras, baixada flivionarinha e a escarpa da Serra do Mar. A area consiste em colinas
tabulares e alongadas, de baixa amplitude de rel@xiensas planicies fluviais, resuttantes da
dissecacao dos tabuleiros, produzidas pelos Rios Macacu, Caceribu, Iguassi e da Aldeia
(SILVA 2001).

A cobertura sedimentar da area que correspondente a Folha da Baia de Guanabara
(CPRM, 205), regido em que &sinserido o municipio de S&o Gongalo, € caracterizada por
sedimentos associados a varios ambientes costeiros e fluviais, que ocorrem interligados na
Barra da Tiuca, Baixada de Jacarepagua e Baia de Guanabara. S&o sedimentos marinhos €
continentais ondepredominam areias, e subordinadamente sites e arglas, e raramente
cascalhos (PONCANO,1976). As coberturas sedimentares cenozoicas desta regido sao
dispostas de mangues, dunas, praias e planicies aluvionares. Além destas coberturas que Sac
entendidas comalepdsitos naturais, também sado cartografados os depositos produzidos pelo

homem, denominados Depdsitos Antropogénicos.

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppeiger € do Tipo Aw: Clima
tropical com estacao seca (clima tropical com estacOessing secas) designacdo dada aos
climas megatérmicos do grupo A, em que todo 0 ano a temperatura média mensal é superior a
18°C, porém, em pelo menos um dos meses do ano, a precipitacdo media total é inferior a 60
mm. Desta forma, o clima de S&o Gongalcaacterizado por dois periodosrfppdoseco (maio
a outubrd com total @ chuvas é inferior a 400 mmgficit hidrico sazonal nos meses de agosto
e setembro; ocorrem menores temperaturas 17°C a 499@eriodo chuvoso (novembro a
abril), quando dotal de chuvas € maior que 800 neendo anésmais chuvosode Janeiroe
comas maiores temperaturagariando de30° a 38°C, podeo chegar muitas a mais de 40°C
(PMSG, 2015)

O municipio possui sete bacias e trés sub bacias: Bacia do Rio Bomba, Ba@ia do R
Brandoas, Bacia do Rio Maribondo, Bacia do Rio das Pedrinhas, Bacia do Rio Imboassu, Bacia
do canal Porto das Rosas, Bacia do Rio Alcantara, Sub Bacia do Rio Guaxindiba, Sub bacia do
Rio Guaiand, Sub Bacia do Rio Aldeia (PMSG, 2015)

A distribuicAdo dagoberturas vegetais no municipio se caracteriza por remanescentes
florestais do Bioma Mata Atlantica, a saber: foresta ombrofila e manguezais. Os fragmentos
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de foresta ombrofila encontise principalmente na area de protegcdo ambiental do Engenho
Pequen e Morro do Castro, nas Serras da Cassorotiba, Calaboca, Rio do Ouro, Ipiba, Macico
de Itauna, Anaia Grande e Pequeno e ltaitindiba (Samtbsal. 2012). Os mangues
remanescentes na regido estdo degradados, as espécies mais comuns identificadas Sac
Rizgophora mangleou mangue vermelho, Avicena schawerianau mangue preto nas partes
alagadas d.aguncaria racemosaou mangue branco nos locais invadidos pela preamar
(BOTELHO eVALLEJO, 2006).

A classificacdo pedoldégica do municipienquadrase como Argissob Vermelho
Amarelo Distréfico, Latossolo Amarelo Distrofico e Latoss®lermelho Amarelo Distréfico
(BERTOLINO, et al. 2015

Os problemas ambientais dessa regido assemslhamos da maioria das grandes
cidades do mundo. A destruicdo e a descaracterizdgd@mbientes naturais ocorrem em uma
velocidade assustadora, levando ao desaparecimento de espécies sem que registros de su:
ocorréncia tenham sido realizados. A ocupacdiuda e ndo planejadarovoca demandas
sociais crescentes e o0 saneamento ambientahdequado. A deficiéncia de um sistema de
coleta e tratamento do esgoto doméstico vem comprometendo o0s recursos hidricos da regido,
poluindo fontes de agua doce e salgada. As doencas causadas porgaiasikmos veiculados
pela agua sdo atualmente rasponsaveis por um numero nffigativo de mortes no mundo
(SILVA, 2012)

3.2 Caracteristicas HistoricosSociais do Municipio de Sdo Gongalo

O processo de ocupacédo e formacdo do Municipio de Sdo Gongalo foi marcado por
atividades econdmicas que provocaramdamcas ambientais extremas na regido. Utlizando
como periodizacdo 0s escritos de Serratestacamogjue 0 primeiro ciclo econdmico, no
século XVI, foi responsavel pelo desmatamento da vegetacdo de Mata Atlantica, incluindo os
mangues e as restingas (MERNDES, 2012). Atualmente, esses biomas conthuam em

processo de degradacdo, agora associado ao despejo de lixo doméstico.

O segundo momento de degradacdo adveio da expansdo das unidades agricolas na

regido, atvidade que se estendeu até aproximadamédt@. E o terceiro momentaje 1940
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até o presente momento, na qual as alteracdes das paisagens naturais estdo associadas

atividades urbanas industriais, dentre elas a especulacdo imobiliaria.

Entre 1950 e 1970, a populacdo da cidade dobrou. Por omaaddade passava pelo
crescimento urbano e populacional, por outro, sofria com o processo de desindustrializa¢ao.
Inimeras industrias deixaram a cidade do Rio de Janeiro, atraidas por incentivos fiscais de
outras regides do Brasi. O fuxo migratério equhegava a cidade visando o mercado de
trabalho das capitais como Rio de Janeiro e Niter0i, passaram a serem acrescidos pelos

empregados dispensados por essas empresas (FERNANDES, 2012).

Somado a isso muitos dos loteamentos urbanos, que se sucederanmdeoinio da
atividade agricola, ndo cumpriam a exigéncia da construgcdo de infraestrutura e saneamento
basico. O resuttado foi o crescimento do municigie forma acelerada e ndo planejada
(FERNANDES, 2012; SILVA, 2012)0 Municipio ©ntm atualmente, glns fragmentos

florestais, ou manchas de areas verdes na APA do Engenho Pequeno, em Ipiba e em Monjolos.

O Municipio de Sdo Gongalo conta com 10 bacias hidrograficas, no entanto, a maior
parte de seus rios encontrgm completamente poluidos e assoreabesido, principalmente,
a destruicdo das matas cilares e as atividades relacionadas, com aretirada de areia das margen
para uso em construcfes. Nas areas mais densamente urbanizadas, parte dos rios smcontram
canalizados, para projetos de urbanizagio municipio. Cabe destacque essa®bras @
engenharia tero viés dealterar a paisagem natural, para evitar a atuacdo doneitival das
enchentes em locais que ha o desenvolvimento urbano. Ha alguns anos, a maioria desses canai
vem recebendo grde volume efluente domeéstico ndo tratado, e, @msos, tornanse
Aval »es 0 (RBHRRADR).

Segundo a Prefeitura Municipal de S&o Gongalat®&idades econbmicas sdo marcadas
pela diversidade, contendatividades industriajsagricolas e muita empresas de comeércio e
prestacado de servico® uso e cobertura do solo do Municipio apresenta atividades voltadas
para a agricultura e pecuaria, além das areas urbanas, contando também com areas de proteca

ambiental (Figura 2.3.
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Figura 3.3: Uso e cobertura do solo
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Segundo os dados do censo do IBGE (2010) o municipio conta com 999.728 pessoas,
com densidade de 4.035 hab#kné o segundo Municipio mais popsb do Estado do Rio de
Janeiro A taxa de urbanizacdo corresponde a 99% da populacdo. Em comparacdo com a década
anterior, a populacdo do municipio aumentou 12,2%, o 40° maior crescimento no estado (TCE,
2016).0 municipio conta com aproximadamente 288.fessoas na faixa etéria abaixo de 20
anos, 635.000 entre 20 e 64 anos e aproximadament80 &M 65 anos ou mais (Figurad)2

O municipio esta situado na faixa de desenvolvimento humano considerado alo, com
0,739 de IDH (IBGE, 2010), comparado conarm de 1991, em que houve crescimento de
aproximadamente 36%. Os indicadores que mais influenciaram essa melhora do IDH foram os

de educacéo, longevidade e renda.

Figura 3.4: Distribuicdo da populacdo poex®, segundo os grupos de idade, censo 2010

Mais de 100 anos 12 0.0% 0.0% 55
95 399 anos a0 0,0% |0.0% 277
90 a 84 anos 402 0.0% || 0.1% 054
85 a 89 anos 1.202 o.1% | ] 0.2% 2554
80 a &4 anos 3.178 0.2% || 0.6% 5635
753 79 anos 5433 0.5% - 0.8% 2,000
70 a 74 anos 2111 o2% [N 1.3% 12772
5a6danos 12830 12 1.8% 16.487
lagdanos  17.058 2% 2.3% 22555
S5af9anos  23.005 2+ 28% 28250
50 a 54 anos 20077 2% 3.4% 24148
45ad9anos 24302 = 3% 715
40 2 44 anos 35,408 2= 4.0% 29.700
35239 anos 7,441 w7+ [ 41% 41.088
30234 anos 41775 +2% 4.5% 45102
25 329 anos 41225 <1 | 4.5% 44740
20 224 anos 32,853 22 4.2% 41.840
15 a 19 anos 23604 22 4.0% 20.555
10 a 14 anos 41854 4-2%_ 4.0% 40113

5230 anos 23.288 2% 3.3% 2874
Oadanos 20530 0% 2.8% 28.100
Homens . Mulheres

Fonte: IBGE, 2010.
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4 MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos adotados para atender o objetivo central digdiram
em seis etapasisando analisara partir dos dados censitario® IBGE (2010pr winerabilidade
da populagdo que ocupa as regides mais susceteivrodiments de massa.Cabe essalta,
gue nessa Tese entendemos wulnerabilidadeo emma dimensdo dos aspectos iSEros a

comunidade ou sociedade.

Na primeira etapanetodoldgica foi analisado o mapeamento da suscetbilidade a
movimento de massa no Municipio de Sam¢adp, produzido pelo CPRM (200%&m uma
segunda etapa do trabalhaysboucorrelacionar os dados do mapeametiion 0s registros dos
boletins de ocorréncia da Defesa ICMunicipal, do periodo de 2006 a 2018ssociados a

movimentos de massa.

Naterceiraetapaforam realizags a avaliagdoda vulnerabilidade a partir dos dados do
Censo do IBGE (2010). Para,tadotouse os seguintes procedimentos: selecdo das variaveis
do IBGE, tratamento estatistico basiespacializacdo das varidveis do IBGE para o Municipio,

anadlise da distribuicdo das variaveaglo municipio e intradistrito.

Na quarta etapaforam realzadas algumas incursdes de campo a fim de observar
aspectos somecondmicos da populaca@sidentes em areas suscetiveism@imentos de
massa Como estratégia amostraelecionotse areas com registros de boletins de ocorréncia

na Defesa Cwi relacionadogosmoviments de massa.

Na quinta etapa os dados de vulnebilidade foram analisados em conjunto com os
dados de suscetbilidade. Parafaam geradogm ambiente SI@ois mapeamentos sinteses
produzidos a partr de equacOgeradas na pesquisa. Estes dois megiaeses foram

correlacionados com o mapa decstibilidade.

Na sextae ultima parte realzouse uma andlise estatistca multivariada das variaveis
do IBGE selecionams como indicadorasdas dimensdes da vulnerabilidade coexistentes no

Municipio de Sao Gongcalo.

51



4.1 Mapa de suscetibilidade ao movimento& massa no municipio de Séo

Gongalo

A Carta de Susceptibilidade a Movimentos de Mdsiselaborada com base nos dados
cartograficos disponibilizados Servico Geoldgico do Brasil (CPRMSY. A carta segue as
diretrizes do manual para zoneamento de shbBcketde, perigo e risco de deslzamento
(FELL et al, 2008)elaborado pela comissdo cientifica criada pelo Comité Técnico de
Deslizamentos e Taludes das associagdes internacionais ISSME&Eational Society for
Soil Mechanics and Geotechnical Engineg)inlAEG (International Association for
Engineering Geology and the Environmesmt ISRM International Society for Rock

Mechanics

Os dados da carta de suscetibilidade folamantados em consonancia com a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Cwil (PNEI), estabelecida pela Lei Federal 12.608/2012
(BRASIL, 2012)que apoia 0 mapeamento das areas de risco, nos estudos de identificacdo de
ameacas, suscetibiidades e de wulnerabilidades cartas disponibilizadas indicam areas
suscetiveis a fenbmenos e @esos do meio fisicocuja dindmica pode gerar desastres

associados a processos como deslizamentos, corridas de massa, inundacdes e enxurradas.

Com basewos arquvosdaCPRM (2015)geranos mapas em Sirgas 200€bm projecao
Univeraal Transversa de Meraat (UTM). Foram utilizados para esse trabalho os seguintes
produtos: as bases planialtimétricas ou topograficas, pontos cotados, hidrografia, lmites
municipal e estadual, sistema igararea urbanizada e toponimidéna do Modelo Digital de
Elevacdo (MDI e ospoligonos suscetibilidade. Os dados vetoriais gerados foram produzidos
em formato shapefile e os arquivos matriciais em formato geotiff e ecw. De uma forma geral,

os produtoscartograficosforam disponibilizados na escala de 1:25.000.

O municipio @& S&o Gongalo, situado na regido metropolitana do Rio de Janeiro, foi um
dos municipios mapeados dentro das diretrizes propostas pela PNPDEC. Vale destacar que um
dos objetivos centrais da PNPDEC é o de promover a identificacdo e avaliacdo das ameacas,

susetibilidades e vulnerabilidades, de modo a evitar ou reduzir a ocorréncia de desastres

Segundo o relatorio técnico das cartas de susceptibilidadevimentos de massa e
enchentes d&PRM (205), considerase que a suscetibilidade pode ser inicialme malisada

por meio de fatores predisponentes intrinsecos a natureza dos teDesssnsiderando
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intervencdes que possam ter sido feitssbre 0s mesmos Portantp 0 mapeamento
suscetibilidade anovimento de massa gerad@artir dos dados do CPRM nessaquisa entra
comouma variavel escolhida como suporte a andlise da wvulnerabilidade. Logo, destacamos que

0s poligonosde suscetibilidade serviram comecorte espacial

Segundo as diretrizes daPRM (20Bb) os mapeamentos das areas susceptiveis
incluiram a potencialidade de desastres associados aos seguintes movimentos gravitacionais:
deslzamento, rastejo, queda de rocliexes de detritos dorrida de mas3a O mapeamento
da suscetbilidade a deslizamentos foi baseado em modelagem estatistica, lewando
consideragédo trés fatoresleclividade, curvatura de encosta e densidade de lneamentos
estruturais (correlatos a fraturas, juntas, zonas de falhas e outras descontinuidecdsas).
definidas as seguintes classes de suscetbilidade: alta, média e babescala de 1: 25000.

Assim, a classe de alta suscetibilidade corresponde as areas onde se espera a ocorréncia de 90¢
dos deslzamentos. A média suscetibilidade se refere as areas que agrupam o restante dos
deslzamentos esperados, totalzando os 1@086fim, a baixa suscetibilidade representa as

demais areas cuja ocorréncia de deslizamentos € nula ou despM@RDNHA, et al.2015).

Os poligonos gerados das areas suscetiveis foram usadosrecorte espacial para
andlise da wulnerabilidade da p@g@ao residente nas areas mais suscetiveis a desastres
associados a movimentos de masBara tal, identificamos as unidades censitarias que em
alguma medida estavam sobrepostas as areas consideradas de alta e média suscetibilidade. Cak
comentar que asrdensfes espaciais das unidades censitarias nd@xatamenteas mesmas
das areas suscetiveis, portanto por vezes identificamos unidades censitarias que se localza em
duas classificacbes diferentes. O recorte espacial da suscetbilidade também do itira

validacdo dos dados dos Boletins de Ocorréncia da Defesadl@Municipio de Sdo Gongalo

4.2 Analise espacial dos Boletins de Ocorrénciada Defesa Civil

Para uma analise estatistica pesteriormentevalidacdo espacial dos movimentos de
massas ndviunicipio de S&o Gongalo, utiizese como dados os boletins de ocorréncia da
Defesa Civil Municipal Foram selecionados o0s boletins de ocorréncia que tinham uma relacao

direta com eventos de movimentos de massa, com énfase nas areas com ocupac¢ao humana.

A atuacdo desse 6rgéo € balzada pelo Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil

(PLANCON) de 2017. Este é ativado, de forma geral, a partir de informac6es advindas de
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monitoramento ou pela ocorréncia de um evento. O monitoramento das aream dieris

deslizaments, inundacdes e alagamentos € realizado através de vistorias, que podem ser

solictadas ou nédo pela populagéo.

Associados aos boletins de ocorréncia,n@nitoramentos dos eventos pluviométricos
no Municipio de S&o Goncalo ocorrem a padibs dados extraidos dos pluvidnes
automéaticos do CEMADEN. Comp&em um conjumte 10instrumentos além de 25 sirenes

gue emitem alersasonorogjuando existe uma alta expectativa de ocorréncia de deslizamentos.

Nos boletins de ocorréncias a Defesail Cegistraamse as seguintes informacdes: o
bairro, as coordenadas geograficas, o dia, més, ano e hora da ocorréncia e a bacia hidrografica
correspondente ao evento. Assim como a tipologia geologica e o tipo de movimento de massa
deflagrado. Nos boles da Defesa Civl as categorias utlizadas e identificadas podem ser:
deslizamento de lixo, deslzamento de rocha, deslzamento solo, deslizamento de solo residual,
deslizamento solo eocha, deslzamento de taludebras, quedas de bloco, risco de

deslamento de rocha e risco de escorregamentos.

A Defesa Civil além de categorizar o movimento de mapsaduz relatérios com fotos
e dados da observagéo de campo, dispasdon daum banco de dados com a compiacéo dos
dados registrados nas ocorréncidspartir dessas informacfes, foi possivel caracterizar de
forma grafica e espacial os boletins de ocorréncias associados aos principais movimentos de

massas registrados no municipio de S&ncalo

Para fins de andlise, na presente pesdoisan agrupad®em cinco tipogrincipais de
movimentos: deslzamentos de soldsslizamentorochas,deslzamento dixo, talude e queda
de blocosEmbora o 6rgéo tenha disponivel no banco de dados informacdes dos bielsties
1995, trabalhoise com aecortetempora de 2006 até 201&sse recorte temporal se deu em
vitude da falta de informacfes da tipologia ndevimento observado r@corréncia nos anos

anteriores a 2006, nestesnstam apenatados associados a localizagdo do registro.

A partir dos graficos gedms na pesquisti possivel realizar uma andlise temporal dos
registos dos boletins de ocorrénciaidentificar quantitativamente a tipologia de eventos mais
frequentes no municipioConcomitante, a essaetapa foram utilizadosde chuvada estacéo
meteoplogica & UERJ/FFP a fim de correlaciolis frente aos resuttados de deslzamentos
anteriores Os eventosle movimentos de masseagistrados nos boletins de ocorréncia foram

plotados sobre o mapa de suscetibilidade a movimentoaska produzido pelo CRR2015).
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4.3 Andlise censitariado Municipio de Sdo Gongalo

Foram feitascaraderizacbese andlise das condicdes socioeconbmicas e demografica
dos moradores que ocupam as areas de alta e média suscetibilidade aos movimentos de mass:
em S&o Gongalo. Tais adbs foranelaborados partir dos dados censitarios de 2010 do IBGE.
Embora do ponto de vistaensitario os dados selecionados expressgradominanteme nte
dados dos domicilios, entende que essas refletem diretamente as condicbes dos seus
moradores. Busando corroborar essa informacdo foram realzadas andlises dos dados
censitarios da planihdomicilios02do IBGE (Tabela3.1). Esta apresenta dados refereate
acesso a infraestrutura dos moradores, os resultados comprovaram que as varidveis com
informac@s de infraestrutura dos moradores tém o mesmo comportamento dos dados de

infraestrutura dos domicilios.

Tabela4.1: Varidveis da planilha Domicilios 2.

Cadigo da Descricdo da variavel

variavel pelo

IBGE

V001 Moradores em domicilios particulares e domicilios coletivos

V012 Moradores em domicilios particulares permanentes com abastecimento d
da rede geral

V017 Moradores em domicilios particulares permanentes com banheiro de

exclusivo dos moradoseou sanitario e esgotamento sanitario via rede ger:
esgoto ou pluvial

V020 Moradores em domicilios particulares permanentes com banheiro de
exclusivo dos moradores ou sanitéario e esgotamento sanitario via vala

V030 Moradores em domicilios pagtilares permanentes com lixo coletado

V033 Moradores em domicilios particulares permanentes com lixo queimad
propriedade

VO35 Moradores em domicilios particulares permanentes com lixo jogado em te

baldio ou logradouro
Fonte: IBGE, 2010.

A patir disso buscouse nesta pesquisaitiizar dados numéricosdo espaco para
entender a situacdo de wulnerabilidade na qual a populagéo residente se eDschidos se
referem aossetores censitarios quepresentam o0 recorte espacial canmmenor unidade
territorial disponivel para publico em geral Essa unidade é formada por area continua,
abrangendo tanto areas rurais quanto urb@B$3E, 2010).Esse recorte foi escolhido por ser
aunidadeespacial mais detalhada fornecida de forma aberta pela i@stitygossibilitando a

compreensdodas condicbes econbmicas e de infraestrutgi@e nesta pesquisa foram
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direcionadas principalmentes @reas mais suscetiveis a sofre@movimentos de massam

Sé&o Gongalo

Dentre as varidveis integrantes da pesquisa &smsitdo IBGE, ém-se as de
identificacdo geografica (Grandes Regides, Unidades da Federacdo, Mesorregiao,
Microrregido, Regido Metropoltana ou RIDE, Municipio, Distrito, Subdistrito, Bairro, Setor,
Situacdo do Setor e Tipo do Seteds de cunho socioesdmicasda populacao residentseio,
idade, cor ou raca, condicdo no domicilio; pessoas responsaveis pelo domicilio; alfabetizagao;
registro de nascimento das criancas de até 10 anos de idade; e caracteristicas dos domicilios

particulare s

Foram selecioados dois grupos de variaveis: aquelas que expressam informegdes d
dimensdo da wuherabilidade e aquelas capazes de fornecer informacdes tanto da
vulnerabilidade, quanto dafluéncia dessa na potencializacdo da suscetibilidétibela 32).

Tabela4.2: Grupo de variaveis do IBGBEdotadas para investigacdo da vulnerabilidade e da
potencializacdo dsuscetibilidade.

Variaveis Censitérias Informacdes acerca da Interseccao entre
Vulnerabilidade vulnerabilidale esuscetibiidade

ao movimento de massa
Aguaencanada, rede de esgo! Infraestrutura de saneamen Insercéo de efluentes no solo,\

coleta de lixo basico auséncia do servico.
Dados sobre oakcarte irregular
de lixo.
Acesso a pavimentacac Informacbes a respeito d Impermeabilizacdo ou ndo d
existéncia de esgoto acéu abe entorno dos domicilios. solo, presenca de efluente
e presenca de bueiros. domésticos e de drenage
urbana.
Renda médialos domicilios Informag6es econbmicas ¢
consequptemente, sociais d
populacgéo.
Autodeterminacéo racial Informacdo sobre cor ou raca ¢
populagéo
Responséaveis alfabetizad¢ Informacdes sociais da
acima del0 anos. populagéo

Fonte: IBGE, 2010.

O conjunto @s variaveis consideradas nessa pes@qasa entender a vulnerabilidade
e/ ou ainfluéncia da vulnerabilidade na suscetibilidade, foram baseados na b#jidguatiou

se adaptar os conhecimentos a realidade brasieiao se segue:
f Agua encanada, rede de esgoto e coleta de lixo

Os movimeris de massa podem ser potencializados por algumas intervencdes

antropicas no meio, como pela concentracdo de &guas pluviais e servidas, pela retirada da
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vegetacdo, vazamento de agua ou esgoto, acumulo de lixo e entuho em encostas, entre outros
(IPT, 1991;IPT, 2007;HIGHLAND e BOBROWSKY, 2008) No que tange a vulnerabilidade
exclusivamente dmportante ressaltar também qaecontaminacdo da agua por défict do

servico de esgotamento sanitario €pansavel por doencas e morfdketto et. gl 2018).

1 Aces® a pavimentacdo, existéncia de esgoto a céu aberto e presenca de bueiros.

As condicbes da via (pavimentada, terra, mista), o sistema de drenagem (bueiros,
canaletas, entre outros) sao alguns dos aspectos da infraestrutura que influenciam diretamente
na propensdo ao movimento de massalPT, 1991; IPT, 2007) Na perspectva da
vulnerabilidadelevamos em consideracdo premissa ajueinerabilidade socidambém € uma
consequéncia da falta ou ineficiéncia de ativos, recursos ou infraestruturas, resuttando em
padréo de vida baixo para a populagiREA, 2015 MARGUTI et.al 207T7).

1 Renda média dos domicilios

Conforme aponta Plano Nacional de Assisténcia Social (2004) um dos critérios reconhecidos
como uma das caracteristicas da populacdo wvulnerdvel éaa @utler et. al(2000)indicam
a renda como uma das componentes eyessam a@apacidade de um determinado grupo

superar perdas apds um evento desastroso.

1 Autodeterminacéo racial.

Segundoo Ipea (2011),em parceria com a ONU Mulheres pobreza é siditativa entre a
populacdo negra, e principalmente, entre as mulheres n€gi&SE (2009) também aponta
com os dados de renda de 2009 gueopulacdo negra chega a obter a renda média de 55%

menos que a populacdo branca.

1 Responsaveis alfabetizados nacide 1Gnos.

Pode existir uma correlacdo positva entre pessoas com alta escolaridade e alta renda. Estas
frente aos avisos de desastres, quando comparadas com populacdo de baixa renda e pouce
escolaridadeestdo mais preparadas para lidalse recuperaprontamentecom oS mesmos
(CUTTER et al., 2006MOHAMMAD -PAJOOHe AZIZ, 2014).
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Com base nisso, sainformacBes censitarias selecionadas para esta pesquisa foram
espacializadas em SIG, optee por utlizar o software ArcGIS 10.4 da ESRI. O banco de
dados @ IBGE é composto por duas partes, sendo: Agregados Setor Censitario, RJ (o Estado
do recorte espacial maior) e Setores Censitarios, todas as pastas contém subpastas e informacde

em formato @ planilha (.xls) e ShapeFieskp).

Selecionotse as planilg que seriam utilizadas, realzee uma triagem dos dados que
excluiu variaveis que ndo foranrelevantes para a pesquisa, havendo posteriormente
transformacdo dos dados brutos em porcentagens. Foram mantidos os gea®tigtas as
unidades censitariassEm ambiente SIGfoi feito uma integracdo dos dados da planiha com o
shape das unidades censitarias, o0 elo de agregacdo foi o Geocwddigoal utlizouse a
ferrament a Aj oins and relateso. Para a ger :
shag na aba ,ifdstandnehtes @y 6 ci ona mos AfnCategories
AVal ue esétohaembsdsvaridveis que deveriam ser espiizadas. Dessa forma, optese
por agrupar os valores das variaveis em classes. Esse procedimento, perspi@ciaizacao
dessas variaveis e a analise de parametros sociais, econdmicos e de infraestrutura expressos

pelo censo.

E importante destacar que os dados disponibilzagelo IBGE a partir darquivos
digitais totalizam18 planilhas resultando enaprodmadamate 3.000 variaveis, contendo 0s
valores numéricos coletad@mra cada uma dessas varidveiara a realizacdo deste trabalho
foram selecionadassplanihas (Tabela 33) que materializavam elementosocioecondmicos

relacionados as diferentatimen®es davulnerabilidade

Tabela4.3: Variaveis selecionadas do IBGE e as dimensdes da vulnerabilidade expressas.

Variaveis do IBGE Descrigéo do IBGE Dimensdes da Descri¢ao dos
(sigla) wilnerabilidade dados

com base nas selecionados

definicbes de Cutter

(1996); Benson e

Twigg (2007);

Mendonca e Silva

(2020); entre outros.

Domicilio Fornecem informagdes Infraestrutura Dados sobre
(Domicilio01_UF xls) sobre caracteristicas d¢ acesso a agu
domicilios encanad, rede de
esgoto e coleta dt
lixo
Alfabetizacao Informacdo da populagd Social Populacéo
(Pessoa0l_UF.x)s alfabetizada alfabetizada acime
de 5 anos.
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Cor e Raca Fornece informacdo sobre Social Populacdo preta

(Pesso0a03_UF.x)s cor ou raca da populacéo parda, branca
amarela e indigena
Entorno Fornece informagbes a Infraestrutura Acesso a
(Entorno01_UF.xIs) respeito do entorno do pavimentacéo,
domicilios, das existéncia de
guadras/faces dos setor esgoto a céu abert
censitarios e presenca de
bueros.
Renda Fornece informacdo sobre Econdmica Renda média de
(DomicilioRenda_UF.xIs) os rendimentos do populacéo
domicilios

Em cada planilha de Exceddo disponibilizadosos dados referentes aos setores
censitarios que compdem o Municipio de Saodalbne as3.000variaveis correspondentes,
seguindo o0s critérios mencionados acif@am selecionados o0s setores censitarios do

municipio de Sao Goncalo, que totalizam 1928 setores

Apos a selecdo das planihas e das variaveis que seriam utilizadaspynas dofam
renomeadas a fim de faciitar a andlise estatistica e de espacializagdo digital dos dados. A
primeira planilha utlizada foi a referente aos dados de Domicilio. Nesta planilha foram

selecionadas as seguintes variav@iabela 34) :

Tabela4.4: Variaveis da planilhaDomicilios.

Cédigo da Descricdo da variavel Sigla adotada no
variavel estudo

no IBGE

V001 Domicilios particulares e domicilios coletivos D_PAR

V005 Valor do rendimento nominal médionensal das pesso: R_PAR

responsaveis por domicilios particulares permanentes

V012 Domicilios particulares permanentes com abastecimentt D_PAR_AGUA
agua da rede geral
V017 Domicilios particulares permanentes com banheiro de D PAR _ESG

exclusivo dos morades ou sanitario e esgotamento sanité
via rede geral de esgoto ou pluvial

V020 Domicilios particulares permanentes com banheiro de D_PAR_S ESG
exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento san
via vala

V035 Domicilios particudres permanentes com lixo coletado D _PAR_COL_LIXO

038 Domicilios particulares permanentes com lixo queimado D_PAR_S COL_LIXO
propriedade

V040 Domicilios particulares permanentes com lixo jogado D _PAR_S COL_LIXO

terreno baldio ou logradouro
Fonte:IBGE, 2010.
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Para fins de analiseas variaveis V038 e V040 foram somadas, transformaadem
apenas um resultado numériddeste modo, o resultda na quantidade de domicilio que nédo

possuem coletde lixo.

No arquivo Renda dos Domicilios foram selecito® 11 de um total de 132 varidveis.
Segundo IBGE (2010) é considerado como rendimento nominal mensal domiciliar a soma dos
rendimentos nominais mensais dos moradores do domicilio particular. E o rendimento nominal
mensal domiciliar per capita é a divisdo rendimento nominal mensal domiciliar pelo nimero
de moradores do domicilio particulaDentre as variaveisalgumas foram somadas devido a
baixa representatividade quantitativa dessas no Muni{g@d5 d@€ VO09;V10 e V1leV12
e V13, vide tabela 3.

Tabela4.5: Variaveis da planilha Renda.

Cadigo da Descricdo da variavel Sigla adotada no
varigvel estudo
pelo IBGE
V001 Total de domicilios particulares improvisados D_IMPROV
V002 Total do rendimento noimal mensal dos domicilios particulares REND_MENS
V005 Domicilios  particulares com rendimento nominal men DOM_REND 0 2

domiciliar per capita de até 1/8 salario minimo

V006 Domicilios  particulares com rendimento nominal men DOM_REND 0 2
domiciliar per capita denais de 1/8 a 1/4 salario minimo

V007 Domicilios  particulares com rendimento nominal men DOM_REND 0 2
domiciliar per capita de mais de 1/4 a 1/2 salario minimo

V008 Domicilios  particulares com rendimento nominal men DOM_REND 0 2
domiciliar per caita de mais de 1/2 a 1 salario minimo

V009 Domicilios  particulares com rendimento nominal men DOM_REND 0 2
domiciliar per capita de mais de 1 a 2 salarios minimos

V010 Domicilios  particulares com rendimento nominal men DOM_REND 2 5
domiciliar percapita de mais de 2 a 3 salarios minimos

V011 Domicilios  particulares com rendimento nominal men DOM_REND 2 5
domiciliar per capita de mais de 3 a 5 salarios minimos

V012 Domicilios  particulares com rendimento nominal men DOM_REND 5 10
domiciliar per capita de mais de 5 a 10 salarios minimos

V013 Domicilios  particulares com rendimento nominal men DOM_REND 5 10
domiciliar per capita de mais de 10 salarios minimos

Fonte: IBGE, 2010.
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Outro arquivo utilizado nesta pesquisa foi Emo do qual foram utlizadad.9 variave is

das 201 disponiveis.Estas refererse & caracteristicas de infraestrutura no entorno do

Domicilios, caxforme demonstrado na Tabdd®:

Tabela4.6: Variaveis da Tadla Entorno.

Cadigo da Descricdo da variavel Sigla adotada
varidvel pelo no estudo

IBGE

V001 Domicilios particulares permanentes D_PAR

V014 Domicilios particulares permanentes propiioBxdiste D_C PAV
pavimentagao

V015 Domicilios particulares permantes proprio§ Nao existe D_S PAV
pavimentagao

V016 Domicilios particulares permanentes alugatl&siste D_C PAV
pavimentagao

V017 Domicilios particulares permanentes alugatldiio exste D_S PAVI
pavimentagao

V018 Domicilios particulares permanest cedido$ Exste D_C_PAV
pavimentagao

V019 Domicilios particulares permanentes cedifidédo exste D_S PAVI
pavimentagao

V032 Domicilios particulares permanentes prépiioSdste D _C BUE
bueiro/bocadelobo

V033 Domicilios particulares permanentesipriosi Nao exste D_S BUE
bueiro/bocadelobo

V034 Domicilios particulares permanentes alugadasiste D_C BUE
bueiro/bocadelobo

V035 Domicilios particulares permanentes alugabddi&io exste D_S BUE
bueiro/bocadelobo

V036 Domicilios particudres permanentes cedidoExste D_C BUE
bueiro/bocadelobo

V037 Domicilios particulares permanentes cediddo exste D_S BUE
bueiro/bocadelobo

V050 Domicilios particulares permanentes prépiioBxiste esgoto a D_C _ESG
céu aberto

V051 Domicilios particulares permanentes prépiiodao existe esgotc D_S ESG
a céu aberto

V052 Domicilios particulares permanentes alugatl&siste esgoto a D _C ESG
céu aberto

V053 Domicilios particulares permanentes alugatldio exste D S ESG
esgoto a céu aberto

054 Domicilios particulares permanentes cedifidsiste esgoto a D _C ESG
céu aberto

V055 Domicilios particulares permanentes ceditldéo existe esgoto D_S ESG
a céu aberto

Fonte: IBGE, 2010.

Selecionamos uma variavel do Arquivo Alfabetizac@dim de entender, mesmo que

preliminarmente o nivel de analfabetismo da populagd@abela 37):
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Tabela4.7: Variavel do arquivo alfabetizagao.

Codigo da variawel Descricdo da variavel Sigla adotada noestudo
pelo IBGE

V078 Responsaveis alfabetizados comdid mais anos ALFABET
de idade
Fonte: IBGE, 2010.

O Uitimo arquivo selecionado para essa pesquisa foi o Arquivo Cor ou Raca, idade e
género. Segundo os dados do IB@kouse em consideracd@ cor ou raca dealada pela
pessoa, com as seguintes opcoes de resposta: Brpata a pessoa que se declabmanca;

Preta- para a pessoa que se declarou preta; Amarpara a pessoa que se declarou de cor
amarela (de origem oriental: japonesa, chinesa, coreana Rdcda- para a pessoa que se
declarou parda; ou Indigengpara a pessoa que se declarou indigena ou #dim de trazer
mais clareza e representatividade nas analises, na pressodisa os dados da populacao
Branca e Amarela foram somados, assom@ da populacdo Preta e Parda. Desta planilha

referente a cor e ragsizamos cinco variaveigTabela 37), a saber:

Tabela4.8: Variaveis do arquivo cor ou raca, idade e género.

Cadigo da variawel Descrigcdo da variavel Sigla adotada no estudo
pelo IBGE

V002 Pessoas Residentes e cor ou rdganca P_BR_AM

V003 Pessoas Residentes e cor ou rgg@ta P_PR_PA

V004 Pessoas Residentes e cor ou regraarela P_BR_AM

V005 Pessoas Residentes e cor ou rggarda P_PR_PA

V006 Pessoas Residentes e cor ou ragdigena P_IND

Fonte: IBGE, 2010.

ApOs a espacializacdo dessaridveis foram realizadas #s&s em diferetes recortes
espaciais Primeiro avaliouse a distribuicdo dos indicadores pelo Munioipde Sdo Gongalo,
posteriormentefoi realizado ura avalagdo dessavariaveisintradistrito. E por fim, ealzouse
também andlises das caracteristicas censitarias da populacdo que residente nas areas con

suscetibilidade a movimento de masslassificadascomo dealta e média do CPRNR015.

Para tal identificamos as unidades censitarias que coincidiam espacialmente com umas
das classificacdes apontadagma e a partir disso realz@e uma andlse comparativa dos
indicadores do IBGE correspondentes amggluas classes. Cabe ressaltar que as unidades

espaciais do censo ndo sao espacialmente equivalentes aos poligonos de classificacdo produzidc
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peb CPRM (2015) portanto unidades censitarias que tihham apenas parte da sua extensdo
territorial dentro de umn classificacdo foram selecionadas para essa analise. Outras ainda
estavam contidas eambas as classificac§esstas teram seus dados incorporados nas duas
classificacbes. Frente a isso, a analise teve como objetivo compreender as dimensdes da

vulnerablidade nessas regides mais suscetiveis a movimento de massa.
4.4 Levantamentos de campo

A fim de verificar fin locod a vulnerabilidade da populacdo que reside nas areas mais
suscetiveis a movimentos de massa no Muaicipeé Sdo Gongalobem como dimensfesad
vulnerabilidade que podem potencializar a suscetibilidaceEm realizads alguns trabalhos de
campo. Utlizamos como estratégia mastral areas cuja defesa cijlossuia betins de
ocorréncia e relatorie associados a deslzamento&pos trabalhos decampos voltados a
caracterizacdo das areasain selecionadasduas &reapara aplicacdo dos questionarigsara

levantamento de dadeensitarios(Figura 3.5)e registros fotogréaficos.

Nessa etapa da pesquisa identifis®u no campo componentes da infragsta dos
domicilios e dos logradouros que corroborassemaoos indicadores censitarios, no que tange
a winerabilidade. De forma sistematizada no campo foram utlizadas fichas para entrevistar os

moradores e para orientar a observagée Tabela 38, adaptada da proposta de Figueiredo
(2017).

Tabela4.9: Dimensdes da vulnerabilidade.

Dimensdes da wlnerabilidade | Variaweis observaweis Caracteristicas
Esgoto Rede de boa qualdle; Com
vazamentos

Quantidades de vazamento
com sumidouro; Quantidade d
sumidouros; Tanque séptic
Esgoto in natura.

Drenagem de aguas pluviais. | Possui boa drenagem; sem re
de drenagem; concentracao

lancamento; pontos de quebra

Infraestrutura / Econdémico

canaleta
Abastecimento oficial de agua| Sem vazamentos; cor
vazamentos
Abastecimento nao oficial d Sem vazamentos; cot
agua vazamentos
Lancamento de detritg Auséncia de langcamento ¢
(lixo/entulho) detritos; Lancamento de detrito

Fonte: Adaptado de Figuedo (2017).

63



Os dados levantados nos logradouros foram cowalEdds com os dados censitarios

do IBGE e com os registros dos boletins de ocorréncia da Defesa Civil.

Figura 4.1: Modelo de parte das fichase dampo.

Enderego/localizagio:

Fatores antropogénicos influen ciad ores na suscetibilidade a deslizamento de Termra.

1. Esgoto.

{ )Rede de boa qualidade.

{ )Com vazamentos:
Quantidades de vazamentos: { Y1.0( 2. ( )3
{ )Comsumidoura:
Quantidade de sumidouros.( 1.0 )2 ( 3.
Tanque séptico. [ )

Esgoto in natura. ()

2. Drenagem de aguas pluviais.
{ ) Possui boa drenagem.
{ JSemrede de drenagem.
[ YConcentracdo de lancamento.
Pontos de quebra de canaleta
T
[ )2
{3 oumais.

3. Abastecimento oficial de agua.
{ )3emvazamentos
[ ) Comvazamentos:
Baxawvazdo. [ y1.( 12 [ 3
Médiavazdo. [ J1.( 2. [ )3
Altavazdo. ( 1.0 2 [ 13

4.  Abastecimento nao oficial de agua.
{ ) Semvazamentos
() Comvazamentos.
Quantidade de vazamentos de pena:

5. Langamento de detritos (lixo/entulho).
{ ) Auséncia de langamento de detritos .
[ ) Lancamento de detritos.
Altura do lancamento de detritos:
{ JAtE 0.5mM
{ Wh5a1m
{ »1alsm
{ Macima de1,5m.

6. Cortes em solo.
{ ) Auséncia de cortes em solo.
{ }Presenca de cortes em solo
Altura dos cartes em metros:
() AtéE1m ( )1a2m ([ ¥2a3m. ( )Acimade 2m.
Possui obras de contenc3o: [ ) Sim () Mao.
Quantidade de cortes:

{ ) 1 [y 2 { )} 3 oumais.
Extensio dos cortes em metros:

{ ) 1aim

{ ) 3abm

[ ) Maisde 5m

FonteAdaptado de Figueira, 2017.
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4.5 Analise dasdimensdes da vulnerabilidade potencializadoras da

suscetibilidade a movimento de massa.

Nesta etapa do trabalho elaboisel equagbes matematicas partir deassociagbes de
variaveis do IBGE queconugadas pudessem contribuir pam@mpliar asuscetibilidade a
movimento de massa. Para tal, utiizel como base tedrica para a selecdo dessas variaveis o
Mapeamento de Riscos em Encostas e Margem de Rios do IPT (2007) que aponta que 0sS
deslizamentos pan ter condicionantes naturais e/ou antrépicos. Dentre os deflagradores
antropicos o instituto indi@ lancamento e concentracdo dgiad pluviais e/owservidas,
vazamento na rede degua e esgoto, presenca de fossas e lancamento de lxo nas
encostas/talude Essas acOes atteram a infiltracdo natural da agua nodaolencosta

contribuindo jara a reducao da estabiidade nasna.

A partir desse referencial selecionamos as variaveis do IBGE que integravam aspectos

da infraestrutura da populacédo, a saber:

Abastecimento oficial de agua;
Acesso a rede de esgoto;
Esgoto via vala;

Esgoto via fossa séptica;

Lixo despejados em terrenos baldios ou logradouros;

= =42 4 4 -4 -5

Lixo coletado.

Agrupouse as varidveis em daimnjuntos aquelas que influenaia na suscetibilidade
a movirento de massa pela auséncia de servicos voltados para a rede oficial de agua encanada
e tratamento de esgot&, também, aqueles que contribugrara oacumulo de residuos no

terreno.

O indice de Excedente pela aglBaNA) foi geradoutiizando as seguinge variaveis :
nimero de domicilios com abastecimento oficial de agua (DCA), nimero de donaocitios
acesso a rede de esgoto (DRE), nimero de domicilio com rede de esgoto ViaE\8la
nimero de domicilio com rede de esgoto via f3SR) e o nimero tatl de domicilios por

unidade censitarigDT). Resultando na seguinte equacgao:
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Equacéo 1)

IENA = [DCA] - [DRE] + ([DEV]) + ([DEF])
DT

Para gerar o indice de Detritos (ID) foramlecionadasas seguintes variaveis: nimero de
domicilios com despejo de lixo em terreno baklidB), nimero de dorilios total por

unidade censitarigDT). Resultando na seguinte equacao

Equacao(2)
LTB

4.6 Avaliacdo da Densidade Demografica

Um indicador importante para avaliar a vulnerabilidade é o de densidade demogréfica,
entendese que quanto maior a densidade deéifogr de uma unidade territorial, mais dfficil
sera a evacuacao e o socorro no caso de um de&asteeindicador nos permite ter dimenséao
da proporcdo da populacdo expofaiter et. al 2003) Além disso, quanto maior o nimero
de habitantes em uma estd sujeita a deslizamento, maior o risco de vitimR@sr isso,
geramos a densidade demogréfica por unidade censitaria para o municipio de Sap &uncalo
ambiente SIG, calculamos a area em hectare das unidades censitarias e dividimos pelo total de
moradoes residentes em cada unidade censitaria, valor presente na tabela basico variavel 002
(IBGE, 2010).

O Plano Diretor Municipal de Sado Gongalo, Lei complementar n° 1/2009 dispde sobre
restricbes ao adensamento das areas do municipio consideradas dmréecoeéncia da
limitacdo do meio fisico natural, seja por deslzamentos, inundacbes ou outros que possam
causar risco a ocupacao humana. Contudmo, define os critérios da densidade demografica
baixa, média e alta para o Municipio. Apenas cita a cageitdnaxima por habitantes que as
zonas urbanas do municipio podem suportar em relagdo infraestrutura urbana e dos servicos

publicos, a saber:
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9 300 hab/ha na Zona de Urbanizacdo Consolidada

1 150 hab/ha na Zona de Urbanizacdo em Consoliglacédo
I 100 hab/ha nadha de Urbanizacdo Controlada

1 100 hab/ha na Zona de Dinamizagao

1 50 hab/ha na Zona Industrial

Krafta (2015) estabeleceu o parametro de 51 a 150 de habitantes por hectares para o nivel
de média densidade, classe parecida com a definida pelo Plano Doelistrito Federal.
Rueda (2008) estima uma densidade populacional de até 350 como desejavel.

Considerando que ndo existe claspesdefinidas para densidade demografica e o plano
diretor municipal de sé&o Gong¢alo também naeefne, adotamos nessa gesa 0s seguintes
intervalos:

0 Baixo até 15 habitantes por hectare;
1 Médio de 15 até 50 habitantes por hectare;
1 Alka de 50 até 250 habitantes por hectare;

1 Muito alta acima de 250 habttantes por hectare.

4.7 Analise estatisticadlos dados variaveis do IBGE

Além da estatistica béasica adotada para a selecionar e analisar os dados do Boletins de
Ocorréncia da Defesa Civé das variaveis do IBGHoram realizadas andlise de correlacao
multivariada das variaveis do IBGE (201@Q) calculo da correlagéo fdéito no software R,
gerouse uma matriz de correlac@le Pearsopara 20 colunas, equivalente as variaveis, e 1928
inhas, equivalente as unidades censitari@® acordo Galton (188&uas variaveis sao ditas
correlacionadas quando a variacdo de uma € acompanhadéadia, mais ou menos a varia¢cao
da outra, e no mesmo sentido

O banco de dados do IBGE apresentou alguns valores ausentes, areas que nao puderarr
ser recenseadas, a fim de preencher o banco de dados e ndo comprometer a andlise estatistic
foi utlizada a técnica de Imputacdo mditipla (IM). IM consiste em imputar m valores (m >
1) para cada dado faltantetlizamos o pacot@ameliapara realzaa. OAmeliautiliza os dados
existentes para estimar os dados que ndo estdo no banco. Isso é feito atmavestédeica
c hamada dExpedt&idhBvaximization bootstraping
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A matriz de correlagdo de Person entre duas variaveis € expressa por um augnero
varia entre-1 e 1. Uma correlacdo pode ser positiva (> 0), o que significa que ambas as variaveis
semovem na mesma direcdo ou séo negativas (< 0), o que significa que se movem em direcdes
opostas. A correlagdo também pode ser nula ou zero, o que significa que as varidveis nao estdo

relacionadas. Quanto mais o valor estiver proximo de-IL mais fortesera a correlacdo, seja
positvamente ou negativamente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos capitulos anteriores discuis densamente o conceito de vulnerabilidagieou
evidente que este é um conceitomplexo, que se materializa ne@mpo e no Espaco em

diferentes dimensfes, em diversas escalpg ese sobrepde a componentes do territorio.

Nessa etapa do trabalho iremapresentar e discutir agsultadosque refletema
vulnerabilidade da populacdo ofalense. Para tal, iniciaremos as discussiies/és da
distribuicdo espacial e temporal degistros dos Boletins de ocorréncia da Defesa, @wh
associacdo com o mapeamento de suscetibiidade a movimento de massa. Posteriormente, as
discussdes serao focadas nos resuttadodo dos dados censitarios e oy apresentaremos

a sobreposicdo das diversamiaveis selecionadas e discutidas ao longo desse trabalho.

Assim responderemos dois objetivos especificos desse trabalho: o de entender a
distribuicdo espacial da suscetibilidade aos movimentos de maasapngpreensdo de como

os indicadores censttarios se distrbuem pelos distritos do Municipio de Sdo Gongcalo.

5.1 Correlacao da cartografia de suscetibilidade ao movimento de massa no municipio
de S&o Gongalo com os boletins de ocoréncia da Defesa Civil.

Analisando o mapa de suscetibilidadgemovimento de masgaroduzido pel CPRM
(2015)parao municipio de Sdo Gongalo grcebetse queuma grandeparteda arease enquadra
na classede baixa susceilidade a movimento de massa. Este resultado esst@onsonancia
com a geomorfologia da maior padea regido (Figura 4.1), que sdo do tipderras baixas e
planicies. Ja asireas colinosaforam classificadasna maioria dos caspso mapeamentaomo
sendode alta ou de média suscetibiidade a movimentos de méSgas 4.2). Dentre essas
duas classes, aropor¢cdo maior das areadentificadas como demeéda suscetbilidade,

totalizando 68,4 kinem contraposicdo aos 8,72%oorrespondentes as areas de atta.

Ainda que, a maior parte do Municipio ndo se encontre ewmcd® de alta
suscetibilidade,essa classe sitige principalmente nasireas de ocupacasbanas indicando,
portanto, que € muito provavel que osvimentos gravitacionais causardo impactos adversos

significativos a comunidade.
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Figura 5.1: Mapa hipsométrico do Municipio de S&o Gongalo.
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Figura 5.2: Mapeamento da suscetibilidade a movimento de massa
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Na perspectiva espacial as areas consideradas como de alta e média suscetbilidade
concentrarse nos seguintes distritosSete PontesNevese Ipiba. Dentre esteso de Sete
Pontestem como uso e cobertura atividades urbands Ipiba tem como parte do uso do solo
atividades agricolasconforme dadosajpropra CPRM(2015.

Ao analisarmos a distribuicdo dos boletins de ocorrédaidefesaCivil percebemos
maior concentracdo dos registros nos distritos de Sete Poptesnede24 kn?, seguido por
Neves como total del2 kn? e por fim Ipiba, comtotal de 72 krh( Figura 43). De uma formal
geral, os registros estdo em areas classificadas como suscetiveis a movimento de massa.
Entretanto, observae que algumas areas de alta édien suscetibilidade ndo apresentaram
ocorréncia, como na porgao norte do distrito de S&o Gongalo e sudeste de Ipiba, quadro que
deve estar relacionado a densidade demogréafica da regido, onde areas com mais densamente
ocupadas teriam sua suscetibilidadetepcializadas por intervengdes antropicas. A analise da

densidade dengpafica sera feita no tem 4.7

Observase, de forma qualtativaque as areas mapeadas como de alta suscetbilidade
obtiveram o maior nimero de registros de boletins de ocorréndioeado a movimentos
gravitacionais (Figura 44). Podese inferir, portanto, que, deertaforma os registros dos
boletins de ocorréncia da Defesa Cil estdo em consonancia com O mapeamento de
suscetibilidade do CPRN2015) Contudofator que ndo podees negligenciado nessa analise
€ que as ocorréncias na maioria das vezes estdo associadas a uma area @eeacatitayida
pelo material remobiizado durante o movimento de mgssdgndo entdoestar localizada
proxima a regido suscetivel e ndo propeata dentro dela. Portantiegsultados indicam que o
mapeamento de suscetibilidade pode ser utlizado como um instrumento para a gestéo de riscos,
devendese destacar que o mesmo deve ser contihuamente avalado e atualizado frente ao mapa

de inventario deleslizamentos e a variagdo temporal dos condicionantes.
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Figura 5.3: Distribuicdo das ocorréncias da defesa civil municipal por classificacdo de
suscetibilidade.
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Fonte: Defesa Civili do Municip de S&o Gongalo, 2018.

Dentre os registros analisados, total de 400, entre os ai6a 2018 (Figura .4),
os de maiores frequéncias foram os classificadm®o deslzamento de solo, cam btal de
258 registro (Figura 4)5Cabe comentar que nast desses registros advém dos relatos dos
moradores, portanto podem estar superestimados, o0 que ndo invalida os mesmos do ponto de
vista qualtativo, uma vez que aponta areas nas quais as construgcbes e o0s terrenos onde

ocorreram movimentos de massa ou sgm@ram sinais iminentes de instabilidade.
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Figura 5.4: Distribuicdo de 2006 até 2018 das ocorréncias de movimentos de massa segundo a Defesa Civil associada a classifoetifal adke su

Fonte: Defesa Civil, 2018
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Figura 5.5: Frequéncia das ocorréncias associadas a movimento de massa, periodo de 2006 até
2018.
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Fonte: Defesa Civil do Municipio de Sao Goncalo, 2018.

No intervalo tempral analisado, @no de 2010 foi o que alcancou 0 maior nimero de
registros (Figura 4.6), total de 142Esseano tambémobteveo maior total pluviométrico do
intervalo temporal estudadaom 1952,4 mm segundo dados da estacdo meteoroldgica da
UERJ/FFP(Figura 47). Podese observar, de uma forma geral, que a tendéncia de variagdo da
quantidade anual de registros de deslzamentos segue a tendéncia de variacdo do total
pluviométrico ao longo do tempdentretanto, apesar de no ano de 20%6registros de
ocorénciasteremsido bastant@levadas o total pluviométricondo seguiu anesmatendéncia.

Esse fato de 2016 pode ser decorrente da variagdo espacial dos indices pluvio e iizos

execucao de obras de estabilizacdo de encostas nos anos antecedentes.

Ainda referente ao periodo analisadosegundo maior tipo de registro contabilizado
pela Defesa Ciil foram os deslizamentos de rocba) os maiores totambém no ano de
2010. Na distribuicdo temporal dos registros neses de Janeira Abril obtiveram a maior
quantidade de registros (Tabefl). Espacialmente esses registros se concentraram nos
seguintes bairros: Engenho Pequeno, Tribobd, Pita e Covaigoea(48), esses pertencem ao
distrito de Sete Pontes corroborando com os dados da susce#ildiadCPRM(2015)
Seguidamente temos registros consideraveis também no Distrito de Neves, nos bairros Boa

Vista, Neves e Porto da Madama.
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Figura 5.6: Totais anuais das ocorréncias associados a movimentoasda, monforme
boletins da Defesa Ciil do Municipio de Sdo Goncalo.
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Figura 5.7: Totais anuais pluviométricos (mm).

2500
2000
1500
1000

50

o

2006200720082009201020112012201320142015201620172018

o

Fonte: Estacdo climatolégica da UERJ/FFP, 2018

Tabela5.1: Frequéncia mensal dos boletins de ocorréncia da Defesa Civil do Municipio de
Séo Gongalo.

Distribuicdo Mensal de ocorréncias Movimentos de Massa

Més Total de ocorréncias
Janeiro 71
Fevereio 30
Margo 20
Abril 87
Maio 33
Junho 27
Julho 27
Agosto 12
Setembro 19
Qutubro 31
Novembro 13
Dezembro 30

Fonte: Defesa Civi, 2018.
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Figura 5.8: Frequéncia de 2006 a 2018 de boletinsockaréncias associados a movimentos de massa por bairro.
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Corroborando os dados da Defesa Civikelatério do INEA (20143estacow ano de
2010 pelo alto nimero de ocaroi, o considerando como @no com maioresjuantidags de
perdas de vidas humanas, maior nimero de pessoas afetadas, desabrigadas e (ieslocadas
registradas Ainda segundo o INEA (20149 ano de 200®i o0 segundo ano com maior nimero
de registros. Sao Gongalo, dentre os municipios da Regido HidrogiafiBaia da Guanabara,
apareceu como a regido de maior niumero de ocorréncias. O relatorio ressalta que de acordo
com o banco de dados da Diisdo Geral da Defesa Ciil (DGDEC), o detmstoeil 2010
incluindo enchente e deslzamentagsultou em 43.787 gssoas desalojadas e 8.328
desabrigadas em Séao Gongalo

Em consonancia com esses episédiosomo plano municipal de contingéncia de
protecdo e defesa civi do Municipio (PLAMCON 262920), em 2010 a cidade foi atingida
por intensas chuvas ocorridas n@&smde abri o que motivou a decretacdo do estado de
calamidade publica. O Municipio foi assolado por areas atingidas por alagamentos e
inundacdes. Além de ocorréncias de deslizamentos, tanto os de rochas quanto os de solos, em

pontos variados do municipiaom vitimas fatais.

Cabe comentar que no caso do Municipio em questdo os bairros com maior nimero de
registros apresentam cobertura deficitaria de alguns servicos urbanos l@sitaple sera
discutido melhor ao longo do trabalh&osa (2010), em seuwsstudos sale a producédo do
espaco urbano ogcalense, tandim comprovouessa precariedade nos servicos urbanos.
Inclusive conceituaa regido como periferia e aponta elementos que confrmam essa
classificacéo,tais como ma pavimentacOe®ms vias ou inexist&ia da mesma, coleta irregular

o incipiente de lixo, além da presenca rarefeita de servicos como os hospitalares.

Ademais @& bairros que nesse trabalho foram apontados conmaiessuscetiveis a
deslizamento estdo de acordo com os resultados enconpad@diveira (2013) ao estudar o
programa minha casa minha vida. Segundo a autazandominio Bela Vida |, criada partir
de umprograma habitacional, apreserds familiaspobresoriundas dos seguintes bairros de
Sado Goncgalo: Novo MéxicoEngenho Peque, Zumbi, Tribob¢ Alojamento da Prettura,

Italna, Jardim CatarindSendatodas localidadesfetadaspordesastres associadogrxhentes

e movimentos de mass@om issoé possivel afrmarque as familias moradoras dsareas de
encostas eram de baixanda, £ndo inclusive contempladas com um programa do governo
federal voltado a habitacdo popular. Nesse cenéario, percebemos que as wulnerabilidades
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coexistemcom a suscetibilidad@os lugares de noradia da populacdo mais pobre do Municipio

de S&o Gongalo.

Essa coexisténcia de vulnerabilidade e suscetibilidade também foram citados por Freitas
et al. (2012) que evidenciarangue tanto no dmstrede 201l da Regido Seana do Rio de
Janeiro, como no de 2010 Raiti, a populacdo mais atingida famais vulneravel Osautoes
afrmam que esse padrdo se repete nos paises desenvolvidos, ou seja, nas regibes mais ricas.

por desastres associados a eventos naturais sdo 0S mais pobres daquela regiao.

Entendemos a wulnerabilidade como uméengio da ijustica ambiertl, ou seja,a
distribuicdo espacial dos desastrasbientais. No caso dos movimentosle massaesses
fendmenos possuem uma dimensdo naturaks também uma socioeconbmicajdenciando
contradicOes de classes sociais na apropriacdo do espaco e nos ingpamientais.Entende
sea injustica ambiental conforme abordado por Souza (2019a;,20#20) uma desigualdade
na exposicdo aos riscos, que sdo derivados ndo sO por fatores naturais, mas pelos modelos

hegembnicos de organizagdo do espaco.

Esse fato ficamais concreto, quando compamos em S&do Goncal@ue a populacao
mais vulneravel economicamenté aquela que mais sofre coos desastremmbientais
produzicbs, potencializads ou deflagrad® por intervencbes no territério. Em Sédo Goncalo,
essa materializ@io é identificada quando comprovamos solreposica@ntre 0os bairros com
mais registros dos boletins de ocorréncia da Defesa Giijos bairros indicados commais
suscetiveis pelo CPRK2015)e com o défict a acesso aos servicos basicos de ifrabsra

urbana esta Utimaandlise sera aprofundadao longo do trabalho
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5.2 Andlise da distribuicédo dos indicadores de vulnerabilidade no Municipio de
Sao Gongalo

Buscouse nesse item da pesqueaatende em quaiscondicbes sociais e demograficas
a poplacdo do Municipio esté inseridadotando tais condicde®mo uma dimensdo concreta
davulnerabilidade. Em concordancia com os escritos de Santos (1996), no qual aponta que o
espaco social € um produto das relagdes sociais, econémicas e histdricas nile fasiermas

presentes nesse espaco assumem as caracteristicas de cada grupo.

O Municipio de Sdo Gongalo conta com 1928 unidades censitarias, com uma média de
169 domicilios por unidade censitaria e com a mediana de 174 domicilios, com o maximo de
486 doncilio para unidade censitario e o minimo de 1 domicilio. Totalizando 327.149
domicilios particulares, com uma densidade demograficd.d85,90hab/kn? (IBGE, 2010)
Entender o perfl demogréafico, social e econdmico de quem ocupa e transforma essgigar €
importante para politcas de prevencdo e gestdo dos riscos, quanto entender 0s mecanismos

fisicos naturais deflagradores desse processo.

5.2.1 Distribuicdo do abastecimento de agua.

O primeiro indicador analisado foi o refererdtelistribuicdo do abasteneénto de agua
(Figura 4.9 pelo distrito de S&o Gongalo. Identificamos que a faixa de cobertura desse servigco
fica entre 40 e 100%. Das 1928 unidades censitarias, 68 % apressmta®l% a 100% de
seus domicilios com abastecimento de agué& ¢Omcobertira entre 61% e 80% e 7% das
unidades cm até 20% de cobertura (Figura®¥ Estes 7% das unidades censitarias com menor
cobertura se concentraram na porcéo nordeste e sudeste do Municipio, regibes ja proximas aos
municipios vizinhos de Itaborai e Maricdntegrantes dos distritos de Monjolos e Ipiba. Parte
dessas areas segundo o mapa de uso e cobertura do CPEBMd26rh parte da face rural do

Municipio.

Interessante notar queDistrito de Sete PonteS&o Gongalo e Neves apresentama
situacdo infaestrutural desigual, possuindo unidades censitdrias com indicadores de
abastecimento muito bons e outros com servico extremamente deficidatenidades
censitarias inclusive alcancando uma cobertura do servico de apenas 20% das residéncias ali

localizadas.
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Portanto, 0 servico de abastecimento de agua do Municipio, de uma forma geral,
apresenta uma boa cobertura, com grande parte dos domicilios integrados a rede oficial de
abastecimento de agua. A percentagem de domicilios que ndo sédo atendidosmeaalsi
baixa, embora o cenario ideabjaum abastecimento de 100% para todos os domicilios.
Infelizmente, ndo conseguimos aferir a qualdade do servico ofertado, portanto, podemos ter

situacfes a qual a oferta de agua encanada nao seja regular, nexitlaidequ

E importante salientar que as unidades censitdrias que possuem residéncias n&o
integradas ao sistema oficial de fornecimento de agua posdeefireas as quais as populacdes
estdoexpostas inUmerasloencas. Ademais a auséncia desse servicoareas de encostas
podem gerar umasituacao que contribua para a suscetbilidade, via saturacdo do solo por
vazamentos existentes na rede clandestina. Para aléem dessas situacfes a agua potavel € ui
direito que garante a dignidade humadaye ser oferta derma regular e com qualidadeor

isso ndo deveria estar ausente em nenhuma parte do municipio.
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Figura 5.9: Mapa da distribuicdo das propor¢des de domicilios com abastecimento de &gua por unidada. censit
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5.2.2 Distribuicdo de Domicilios conservico de esgotamento sanitario.

A segunda variavel analisada foi a de domicilios particulares permanentes com banheiro

de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitarialevigeral de esgoto

ou pluvial (Figura 4.10. Assim comofoi constatadoparavariavel abastecimentale agua a

maior parte dos domicilios doumicipio tem acesso arede de esgottreganto emproporcoes
menores. Observese que somentd9% das unidadesensitariasapresentarancobertura de 81

até 100% dos domiciliosom esgotamento sanitaridinda sobre o esgotamento sanitaf®%

das unidades com 61 até 80% dos domicitiosertos 10% das unidades censitariaem 41 e

60% dos domicilios eutros 20%i€aram entre 1 e 40% dos domicilios com acesso a esse

servico (Figura 4.10).

Do ponto de vista espacial a concentracdo dos melhores indicadores, estdo na porcéo
noroeste e sudoeste do Municipio, abrangendo os distritos de Neves, Sete Pontes e Sdo Goncalo
No entanto, ndo observamos a continuidade espacial desse servico pelas unidades censitarias,

diferente do observado no servico de oferta de agua encanada @§ura

Novamente percebemos piores proporcdes de oferta do servico nos distritos de Ipiba e
Monjolos (Figura 4.10). De forma geral, percebemos que aproximadamente metade das
unidades censitarias apresentam cobertura com taxa inferior a 80%, decaindo
consideravelmente sentido Monjolos e Ipib@abe comentar que embora esses aspectos
estejam reldaonados a wuherabilidade, ha implicagbes dessas variaveis também na
suscetbilidade. Poise existe abastecimento publico de agua e ndo existe esgotamento
sanitério, possivelmente o excedente sera langado no terreno. No caso das encostas isso se torn:

um elemento instabilizador.

Contudo comparando os dados de esgotamento sanitario (IBGE, 2010), presente neste
trabalho, com os dados analisado® Silva (2002 que afirma que ouwmicipio de S&o Gongalo
apresentava uma taxa de cobertura na faixa dos 29,446fbade esgotamento sanitario
percebemos uma melhora do servieoovavelmenteocorreu nos Uitimos anos um investime nto
no municipio a partr das verbas federais advindas do HAGgrama de aceleracdo do
crescimento), criado em 2007, parte dessas vemaas @estinadas a obras de infraestrutura.
Comprovamos entdajue ao longo de 10 anos o@uruma melhoria da cobertura no
atendimento desseervico, mas ainda ndo esta em niveis ideais, fator esse que contribui

diretamente para vulnerdiiade da populacdgoncalense.
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Cabe lembrar que servico de esgotamento sanitddode extrema importanciayisa
impossibilitar um contato da populacdo com dejat@sn como vetores de doencRibéiro e
Rooke, 2010). Portanto € um servigssencialdentro do espaco urb@ntodavia as aguas
servidas que sejamdescartadas de forma irregular também podem contaminam o solo e os
recursos hidricos da regido. O que contribui diretamente para vulnerabilidade dos moradores

dessas regioes.

Por vezes,no espaco urbano brasieiro,0 municipio de Sdo Goncalo ndo deve ser
diferente, 0 esgotamento sanitario quando ausente resuta em uma degradacdo do meio
ambiente, que pode se traduzir em uma queda na qualdade de vida da populagéo.
Principalmente, no que se refere a condicdes sasitdia populacdoO que consequentemente,

pressionara outros setores do servico publico como por exemplo, a rede primaria de saude.

84



Figura 5.10: Espacializacdo dos domicilios particulares permanentes cdraifbade uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial.
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5.2.3 Distribuicdo dos Domicilios com esgotamento via vala.

A terceira varidvel complementar analieda é a de domicilios particulares com
esgotamento sanitario via vadacéu abertgFigura 411). Identficamos apenas 43 unidades
censitarias com variacdes entre 61% até 100% dos domicilios sem servico de rede de esgoto, 0
equivalente a 3%lo totaldas uidades censitarias. No entanto, ainda temos 39% das unidades
censitarias com variagfes entre 1 até 20 % dos domicilios com acesso a esgotamento via vala,

0 que equivale a 750 unidades censitafl@gura 411).

Os piores indicadores se concentraram nggmonordeste do Municipio e em algumas
regibes de Monjolos e Ipiba, novanentom destaque a partural Siva (2003 identficou
em Sao Goncgaloa presenca de domicilios sem banheiro, encontrando porcentagens acima de
30% em algumas areas, principalmentes areas rurais, 0 que o autor denominou de indicador
socioambiental negativo. A existéncia r@sidéncias sem rede de esgoto e com esgotamento
via vala significa que os residuos fisiolégicos de parte da populacdo séo despejados em natura
nos rios e nagncostas. O autorainda salienta que 80% da populacdo tem acesso agua, logo
pagam impostos juntos a Cedae, contudo 0s mesmos nao tém acesso ao servico de esgoto na
mesmas proporcoes.

Ressaltamos também qaelistribuicdo assimétrica do servico de esgetdo sanitario
contribui com a wulnerabilidade na dimensao infraestrutural e, esses servicos em questao,
podem potencializaa suscdlilidade a movimento de massa. Tos® evidente que a falta de
esgotamento sanitdrio e os afluentes fluindo via valeemofdciitar a entrada de agua no

terreno. Nas condicdes de encosta, isto se torna um agravante para a estabiidade.
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Figura 5.11: Espacializacdo do atendimento dos domicilios particulares com esgotamevada via

Fonte: IBGE, 2010
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5.2.4 Distribuicdo da infraestrutura no entorno dos domicilios.

A guartavariavel analisadaainda dentro das varidveis com dimensdo da infraestrutura
urbana foi areferentea proporcédo de domicilios particulares permanentes gontbletado
(Figura 4.12. De forma geral, a maior parte do Municipio conta com servico de coleta de lixo,
com um alcance de 1638 unidades censitarias 0 equivalente a 85%. Novamente, 0s piores
resutados foram encontrados nos limites do Municipio comrhateoMaricé,area rural no
gual encontramos unidades censitarias com cobestec@riavariando entre 1% até 20% dos
domicilios (Figura 412). Dentre todas as variaveis que refetem a dimensdo da vulnerabilidade
associado a infraestrutura da populacéovariavel servico de coleta de lixo apresentou as

melhores proporcdes de cobertura, o que ndo significa que a qualidade do servico seja boa.

Conjuntamente foram analisadas a quinta varidvel que traz informacdes osobre
domicilios que por falta ou deféncia @ servico urbanade coleta, optanpor queimar o lixo
na propriedade euodescae em areas impréprias (Figurald). Essa altternativas de descarte
também foramescolhida por domicilios, cujo servico de coleta de lixo é ofertado, o que nos

indica que o servico &o é satisfatorio.

Essas variaveis embora refitam a vulnerabilidade da populacdo, nos permite inferir os
provaveis problemas de suscetibilidade associados a auséncia ou precariedade desses servicos
principalmente nas partes declvosas réevo. Estes problemas seriam de aumento da

probabiidade da perda da estabiidade do solapamulo de ixo e retencdo de agua.

O descarte dos residuos solidos em areas irregullessno que em algumas areas seja
temporaria, contribui para a pfedacdo de parasitas e insetos, e consequentemente para
doencasKUNASA, 2013; KRONEMBERGUER, 2013; NUGEM, 201%ara mau odor, para
0 entupimento dos bueiros, contaminacdossreamento dos canais fluviaiMUCELIN e
BELLINI, 2008; GONCALVES, et al. 2020; MEDEIROS, et al. 2020 ) estes Uttimos
inluenciando nos processos de inundacdes e enc@€Cl, 2008;SEGNOR eSPINELLI,

2020; PENSADOREet al 202). E quando o lixo é descartado nas encostas podera o proprio
material ser remobilizado e transportaglocosta abaixo, causando um desg3PNAJURA
E NASCIMENTO, 2009; PEDROS/Aet al, 2020 NASCIMENTO, et al 202).
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Figura 5.12: Mapa da distribuicdo das proporcdes de domicilios particulares conolkado
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Figura 5.13: Distribuicéo

Fonte: IBGE.
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5.2.5 Renda média dos domicilios.

Nestavariavel relacionadaa distribuicdo da renda média per capita por domicjlios
observamos quea maior parte da populacdo apresenta uma renda de até aproximadamente R$
1.000,00, e a segunda fabde maior @rangéncia é de aproximadamente .G00,00 de renda
média pordomicilio (Figura 4.14). Ressaltand@e que osalarieminimo a época do censo de
2010 era de R$5100 de modo queao observar o mapa (Figurald), percebese que a grande
parte da populacdo vive com um pouco mais dos salariosminimos mostrandoque a
vulnerabilidade econdmica é uma variavelque apresenta um comportamento espacial mais
homogéneo pelo Municipio. Contudo, no detalhe identificamos pelo Municipio algumas

unidades censitarias que ficam fora dessa situagao.

A partir de 2salariosminimos per capita diminui @nsideravelmente a quantidade de
unidades censitarias incluidas nas faixas de renda superior a esta, demonstrando uma
desigualdade sociespacid@l dentro do Municipio, que pode ganhar corporeidade nas
diferencas entre a infraestrutura urbamsservicos pblicos e o meio ambiente do entorné
conservacdo dos recursos hidricos e do solo também depende do acesso a infraestrutura da

populacdo, principalmente dos mais carentes.

Embora a vulnerabilidade ndo seja expressa apenas pela rendariégsh éuna das
mais importante para as condicdes de vida dos habitantefiete diretamente as condicdes de
subsisténcia a qual vive a populacdo e a sua capac@ladecuperacdo, ou seja, a sua
resiiéncia, principalmenteap6s umdesastreassociado a um eventoatural Deste modo,
populacdo com acesso a renda baixa apresenta grandes dificuldades em superar as perdas
materiais sem ajuda do poder publico ou de outras entidades.

Resultado semelhante foi encontrado por Reial. (2020), em seus estudoa bacia
hidrografica do rio Mané Dendé, localizada na cidade de SalvadouBAeferidos autores
mostraram quea vulnerabilidade sociale expressoua precariedade das construgdes e na renda
média de até 8alariosminimos da maior parte da populacdo. A regido qumstdo apresenta
suscetibilidade a inundacBes e deslzamento de te@asautores, constataram o que é

intensamente debatido no campo tedrico, que a populacdo mais carenteassrgER mais

3 Grafia de acordo com Souza (2009), no qual a forma que sécio-espacial, com hifen abrange as
relagdes sociais e ao espago, simultaneamente.
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suscetiveis aos desastres associados aos processos Hegaisesmo processo identificamos

no Municipio de S&o Goncalo.

Cabe alenar ainda queas interferéncias na natureza alteram todo um equiibrio de
matéria e fluxo existente nos elementos que a compdem. Esses desequilbrios provocados pela
lbgica desigualde apropriacdo do territorio, resulta, muitas vezes,desastresambientais,
principalmente, nas areas urbanas ocupada pela populacdo mais ,pmbngequenteme nte
mais wvulneravel. As altas taxas de densidade demografica e a ocupacdo das areas mais
sugetiveis aos processos ambientais de grandes magnitudes, como as margens dos rios e a:
encostas potencializam esses proce€SoERRA E MARCAL, 2006.

O que observamos avaliando essas variaveis € que o desequilibrio de matéria e fluxo
que pode vir ainteir no meio ambiente esta vindo de uma auséncia de servicos e infraestrutura
urbana. Portanto, as desigualdades sociais também sdo fatores que contrbuem com a
degradacdo da natureza, com o aumento da wvulnerabilidade da populexg@@erm essea

regidoes ptencialmente mais suscetiveis.
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Figura 5.14: Mapa de distribuicdo de renda do Municipio de Sao Gongalo

Fonte: IBGE.
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5.3 Andliselntradistrital dosindicadorescensitariosdevulnerabilidade do

Municipio Sdo Gongalo

Nesta etapa do trabalho a andlise dos indicadores sera na esadigdritdl. O objetivo
deste sutlem é entender a distribuicdo dos indicadoiernos de cada distrito. No item
anterior, observamos o comportamerdos ndicadores de wvulnerabilidade pelo Municipio

como um todpa intencionalidade agora e compreender dentro do proprio recorte distrital.

5.3.1 Andlise dadistribuicao Intradistrital da dimensadnfraestrutural da vulnerabilidade

Municipio deS&o Goncgalo

Ao obsevarmos os indicadores de abastecimento de agua percebagnosnhum dos
distritos alcancaraml00% de acesso. Os distritos suj@des alcancam a maior parte dos
residentes foram Neves, Distrito de Sao Gongalo e Sete Pontes com respectivamente 93%, 88%
e 85% de cobertura(Tabela 4.2 A assim como as outras andlises apontaram as piores
coberturas estdo no Distrito de Monjolos e Ipiba, com 55% e 77%, respectivafiiebtda
4.2). Esses Ultimos possuem parte de seu territdrio voltado para atividades canfisme

comentando em ows itens desse trabalhoo que pode explicar em parte esse resuttado

A variavel referente aos domicilios particulares permanentes com esgotamento sanitario
via rede geral de esgoto, apresenta uma abrang@acibertureesp&ial menor @ que o de
fornecimento de &gua. Para a coleta do esgotiistrito que temmaior coberturaé de Neves,
com 85%, seguido do Distrito de S&o Goncalo, com 75%. Os outros trés distritos restantes o0s
valores variam entre 52% e 66%, ou seja, unc@ouvais que 50% dos domicilios possuem

acesso a esse servicbabela4.2).

Outro indicadorrelevante no que se refeda infraestrutura urbana é o de domicilios
particulares permanentes com esgotamento sanitario viea\ada aberto, a ponto de vista
espacial e quantitativo Ipiba, Monjolos e Sete Pontes apresentaram as maiores proporcoes de
domicilios nessa situacdo, com respectvamente 13%, 11% e Ef@bianto, Neves e Sao

Goncalo registraram juntos 7%dabela4.2).
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Esse resutads demonstren um ddicit da oferta do servico de rede de eegot
principalmente, nos distritos de Ipiba, Monjolos e Sete Poflisglados encontrados também
ratificam o que foi identificado sobre os banheiros via rede geral de e§gotteficits desses
servicos de saneanten basico contribuem diretamente para vulnerabilidadepopulagdo
residente nessas unidades censitafiapossivel que populacdarecorraaredes clandestinas
e ao descarte irregularesutando na prolferacdo de doencas e na contaminagcdo do solo e da

agua conforme comentado em outras partes dessa pesquisa

Por fim, as variaveis em relacdo a coleta de liyoe de forma geral, apresentaram uma
distribuicdo satisfatoria pelos distrito®\ propor¢cdo mais baixa foi registrada em Ipiba com
88% dos domitios com acesso a esse servico e o distrito com maior cobertura foi o de Neves
com 97% Tabela 4.2). O ideal é esse servico atender a 100% da populagdo, contudo os
resutados encontrados séansideradosbons, quando comparado com outros indicadalas
regiao.

Parte dos domicilios particulares permanentes tem como alternativa de descarte a
queima do lixo ou o descarte em terrenos baldios ou nos logradouros, as proporcées dos
domicilios que adotam essa alternativa séo pequdpiisa registrou 11% dos ddagflios
optando por esse tipo de descarte, Sdo Gongalo 4%, Monjolos e Sete Pontes, cada um 6% e
Neves apenas 2%dabela 4.2). No entanto,essa pratica quandadotadaé um elemento
agravanteda wulnerabilidadge pois os residuos solidos acumuladed#€m de abir parasitas,
provocan doenc¢a na populacdoAlém disso, reduzenmuito a qualidade do meio ambiente e,
consequentemente, dmemestar da populacdo Ademais a queima de lixo, em especial,
contamina o ar, pode provocar incéndios nos espacos urbanos eamsam coberturas

vegetais.
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Tabela5.2: indicadores censitarios intradistrital da infraestrutura do Municipio de S&o
Goncalo.

Indicadores socioecondmicos|

ambientais e demograficos dos| Distrito

domicilios paticulares permanentes| de Sao Sete
com: Gongalo Ipiiba Monijolos Neves Pontes
Numero de domicilios particulares

domicilios coletivos 112594 61422 71161 54421 27551
1Abastecimento de Agua da rede geral 99180 47076 39253 50467 23439
1Abastecimeto de dgua da rede ge(&k) 88 77 55 93 85

2 Esgotamento sanitario via rede geral

esgoto 84484 31847 41503 46169 18317
2 Esgotamento sanitario via rede geral

esgoto ou pluvial%) 75 52 58 85 66
3Esgotamento sanitario via vala 6902 8151 7819 1142 2862
3Esgotamento sanitario via val#o) 6 13 11 2 10
4Lixo coletado 107290 53932 65799 52684 25581
4Lixo coletado(%) 95 88 92 97 93

5 Lixo queimado e jogado em terrel

baldio ou logradouro 4401 6826 4394 1268 1707
5 Lixo queimado e jogado enerreno

baldio ou logradour) 4 11 6 2 6

IDomicilios particulares permanentes com abastecimento da rede geral.

2 Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento
sanitério via rede geral de eggou pluvial

3 Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento
sanitério via vala

4 Domicilios particulares permanentes com lixo coletado

5 Domicilios particularepermanentes colixo queimadoe jogado em terreno baldio ou logradouro
Fonte: IBGE, 2010.

Do ponto de vista ambiental e sanitariodescarte de lixo em local inapropriad®
extremamente problematico, uma vez que o destino dos residuos sanitarios domésticos possam
ser os canais fluvie e o solo, contribuindo para a poluicdo do ambiental e para a disseminacao
de doencagSiva, et al 2015)

Souza e Souza (2019) obserwou processo semelhante ao constatado em sdo Gongalo.
A populacdo daona urbana do Municipio de Nazaria, no Pialdiscarta lixoem terrenos
vazios e queima os residuos mesmo dispondo do servico de coleta. d®ligue nos permite
entender que a populacdo mais wulneravel, de uma forma geral, quanto dispde de servicos
urbanos, esses ndo sdo de qualdade. Esse prowssstenota a problematica da analise da
vulnerabilidade, muitas vezes a perspectiva quantitativa de um determinado servico urbano ndo

retrata a qualidade do mesmo.

96



Semelhantes aos resultados encontrados em Sao Gongalo foram identificados por Verde
e Sarbs (2019) em estudaw cidade de Recife (PE)bservaram que nancostasosfatores
antropicos contribuemsimuttaneamente para aumentar a suscetbilidade do terreno e a
vulnerabilidade da populagdo mais polpeis ocorremocupacdes irregulares no sopésd
taludes, acumulos de lixo que contrbuem para saturacdo do solo, alta taxa de solo exposto,

lancamento de aguas servidas no solo, entre outras.

Percebemos nesse item a complexidadeto na defnicdo comama analise dos
indicadores que refletem a vulabilidade da populagédo. Estamplexidadese expressa em
varias escalastendo em vista que desenvolvimento desigual do territGrio ocorre tamio
escala municipal como intraunicipal, portanto, até nas areas que os indicadores sdo bons

existem redutosceiais de vulnerabilidade.

5.3.2 Analise da distribuicdo Intradistrital da dimensdo renda da vulnerabilidade Municipio

de S&o Gongalo.

Comrelacéo aos indicadores de rendimento nomigaisalpor domicilios constatamos
que em todos os distritos existeuma grande concentracaade domicilios com renda de até 2
salariosminimos variacdo entre 80 e 90% dos domicilios. Em seguida vem a faixa de
rendimento entre 2 edalariosminimos no qual S&o Gongalo e Neves registram ta#%a um
e Sete Pontes com 14%. Ipileavionjolos apresentam menos de 10% da populacdo nessa faixa
de rendaPor fim, temos os domicilios com renda per capita entre 5saldflosminimos
nenhum dos domicilios excederam 2% da proporcdo dos domicilios com essaladraa (
4.3).
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Tabeh 4.3: Domicilios com renda per capita entre 5 e 10 salafioisnos

Distrito de Sete

Indicadores socioeconémicos e demogréficc Sdo Gongalo Ipiiba  Monjolos  Newes Pontes
Totaldos domicilios particulares com rendimer

nominal de até mais de 10 salarios

minimos 107604 57566 67502 51546 26079
Domicilios particulares com rendimento nominal

mensal particular per capita Geaté 2

salarios minimos 88467 51956 62451 42325 21733
Domicilios pgrticulares com rendimento nominal

mensal particular per capita dexté 2 salarios

minimos % 82 90 93 82 83
Domicilios pgrticulares com rendimento nominal

mensal particular per capita de mais da& 5

salarios minimos 16471 4922 4632 7945 3698
%Domicilios particulares com rendimento

nominal mensal particular per capita de mais

de 2 até 5 salérios minimos 15 9 7 15 14
Domicilios particulares com rendimento nominal

mensal particular per capita de mais de 5 até¢

mais de 10 salarios minimos 2666 688 419 1276 648
Domicilios particulares com rendimento nominal

mensal particular per capita de mais de 5 até

mais del0 salarios minimos % 2 1 1 2 2
1 Total dos domicilios particulares com rendimento nominal de 0 até mais slatdsminimos
2Domicilios particulares com rendimento nominal mensal particular per capita de fafgi@sminimos
SDomicilios particulares commelimento nominal mensal particular per capita de mais de 2s#ffios
minimos
4Domicilios particulares com rendimento nominal mensal particular per capita de mais de 5 até mais de 10
salariosminimos

Fonte: IBGE,2010.

Cabe comentar que os distritoe 840 Gongalo e Neves registraram 15% da populagdo
com remga entre 2 e Salariosminimos Estes distritos foramtambém os queobtiveram
melhores resultadosio que se refere aos servicos de infraestrutura urbanos, refetindo

consequentementegs condicbe® dificuldadesdo espaco habitado

Segundo critérios de classificacdo do IBGEmMaior parte da populacdo do Municipio
de Sdo Gongalo € integrante da classe E, ou seja, vivem cainsaliriosminimos esse
resultado, por si s indicque 0 municipio réabarca uma populacado de alto poder aquisitivo,
expressando umdasfaceta mais expressivas dalnerabilidade: @&conbmica. Cabe comentar

que esses dados séo referentesa@@ic minimo de 2010, ano do censo.

A renda expressa uma dimensdo muito coacidd vulnerabilidade, pois indica a
capacidade de acumulacdo de capital da classe trabalhadora, bersuesnionitacbes de
acesso a bens e servicos. Segur@iveira et. al (2017) quando a renda é insuficiente no
presente, esta resulta em insegurancarafutOu seja, um ciclo de desigualdade econbémica se

mantém nessas familias.
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Ainda segundoOliveira et. al (2017) em seu estudo sobre indice deevahilidade
socialda regido metropoltana do Rio de Janewdndice correspondente a renda e trabatho d
Municipio de S&o Gongalo, melhorou de 2000 para 2010, indo de uma situagdo de
vulnerabilidade muito baixa para média Corroborando entdo os dados encontrados nesse

trabalho, no qual demonstra uma populagcdo em sua maioria integrante da classe E da.economi

5.3.3 Analise Intradistrital danfraestruturado entorno dos domicilios do municipio 8&o

Goncalo

O terceiro grupo de variaveis analisados correspondem a informacdes do entorno dos
domicilios, o que nos dara um panorachas tipos de infraestrutura qus circundam. Os
distritos com mais cobertura de pavimentagcdo s&o o de Sao Gongalo, Neves e Sete Pontes, con
percentagens entre 70 e 88%. Ipiba e Monjolos registraram mais da metade dos domicilios com
0 entorno sem pavimentacéo, 58% o primeiro e 61% odediigura 415 e 4.36). Um dado
gue ndo apresentou uma boa cobertura em nenhum dos distritos foi bueiro-d= lobca
(Figura 417 e 4.18, nenhum distrito ultrapassou 50 % dos domicilios com cobertura. Ipiba e
Monjolos marcam 77% e 73%, respectivareerde domicilios sem bueiros/bede-bolo. S&o
Gongalo, Neves e Sete Pontes, ficaram entre 56% e 66% de domicilios sem essa infraestrutura
(Tabela 4.4

Em relacdo ao esgoto a céu aberto as proporcdes de entornos sSeariaess@ maior
do que os entoas com a mesmgFigura 4.19 e 4.20 No entanto, ainda encontramos
internamente nos distritos entornos com esgoto correndo a céu aberto, Ipiba, Monjolos e Sete
Pontes, alcancam quase 30% dos entornos dos domicilios. Sao Gongalo e Neves, ficam com a
propocao de 14 e 9% abela 4.4
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Tabela5.3: Indicadores socioeconémicos e demograficos do entorno. Fonte: IBGE, 2010.

Indicadores socioecondmicos eéemograficos Distrito

dos domicilios particulares permanentes de S&o Sete
com: Gongalo Ipiiba Monjolos  Newes Pontes
Domicilios particulares permanentes 110053 57811 68494 52503 26365
1Pavimentacéo 77559 24255 26636 46081 20255
1Pavimentacad %) 70 42 39 88 77

2 N&o Existe pavimentacéo 32494 33556 41858 6512 6110
2N&o Existe pavimentagd®o) 30 58 61 12 23
3Bueiro/bocadelobo 48917 13082 18545 22332 9036
SBueiro/bocade-lobo (%) 44 23 27 42 34

4 N&o existe bueiro/boedelobo 61136 44729 49949 30261 17329
4 N&o existe bueiro/boede-lobo (%) 56 77 73 58 66
SEsgoto a céu aberto 14995 15693 17845 4566 6141
5 Esgoto a céu aberi@o) 14 27 26 9 23

6 Ndo existe esgoto a céu aberto 95058 42118 50649 48027 20224
6 Ndo existe esgoto a céu abefi) 86 73 74 91 77

1Total domicilios particulares permanentexiste pavimentacéo
2Total domicilios particulares permanentdddo Existe pavimentagdo
3Total domicilios particulares Existe bueiro/bocae-lobo.

4Total de domicilios particularesNao existe bueiro/boede-lobo.
STotal domicilios particulares Exste esgoto a céu aberto

6Total domicilios particulares Ndo existe esgoto a céu aberto

Fonte: IBGE, 2010.
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Figura 5.15: Domicilios particulares permanentssmpavimentacdo no entorno

Fonte: IBGE, 2010.
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Figura 5.16: Domicilios particulares permanentes com pavimentagcdo no entorno

Fonte: IBGE, 2010.

102

























































































































































