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RESUMO

De acordo com levantamento realizado pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT, os acidentes graves relacionados com
deslizamentos atingem de forma recorrente um namero relativamente pequeno dos
5.563 municipios brasileiros, girando em torno de 150 os que tiveram vitimas fatais
nos ultimos 17 anos. Os municipios mais vulneraveis localizam-se nos estados de
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina, Pernambuco, Alagoas,
Bahia e Espirito Santo, localidades, na maioria dos casos, habitadas por pessoas de
baixa renda, tornando-se, por conseguinte, expostas a catastrofes ambientais
constantes (inundagdes devido ao assoreamento dos rios e erosdao dos solos, 0s
incéndios causados por instalacdes elétricas problematicas, deslizamentos de terras,
causadas por encostas irregulares e descalgcamentos, entre outros). A Bacia
Hidrografica do Cérrego Cabucu de Baixo € um tipico exemplo do que aconteceu em
muitas cidades brasileiras. E uma bacia em acelerado processo de urbanizagao,
mas ainda em condicdes para o controle, se bem administrada pelos seus gestores.
Este trabalho objetiva a criacdo de mapeamentos que retratem avaliacdo positiva
das condicoes ambientais (que pode ser chamado de "potencial") ou negativa
(genericamente chamados de "risco" ambiental). Estes mapeamentos, de alto valor
agregado por se originarem, via de regra, de discussdes e concordancias entre
profissionais das diferentes modalidades da pesquisa ambiental - geografos,
geoblogos, bidlogos, arquitetos e engenheiros, em geral - passam a constituir um
valioso acervo de conhecimentos especificos da area estudada, a combinacao das
avaliagdes de riscos com o uso atual da terra, a fim de verificar possiveis areas
criticas, ou seja, assentamentos localizados em areas mapeadas sob iminente risco
de ocorréncia de inundacdes e desmoronamentos; levantamento das areas
indicadas para a transposicao dos assentamentos localizados em areas criticas.
Todos o0s procedimentos computacionais realizados foram conduzidos pela
metodologia de Anadlise Ambiental, utilizando o SIG VISTA/SAGA/UFRJ para
processamento dos mapeamentos, obtencdo e validacdo resultados. O resultado
final das avaliagbes ambientais realizadas produz um mapa classificado com notas
entre zero e dez, onde as notas mais baixas sao atribuidas as localidades mapeadas
com baixo risco de ocorréncias de enchentes e desmoronamentos. De forma

analoga, classes com maiores notas representam localidades com ocorréncia de
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assentamentos precarios sob risco iminente de inundagdes, deslizamentos de terra e
desmoronamentos. Estes mapas sdo denominados como “Areas Criticas”. Também
sdo conduzidas analises para o mapeamento de areas indicadas para transposicoes
de localidades situadas em areas criticas. A sobreposicao destes dois ultimos mapas
aponta as localidades indicadas para transposicoes de assentamentos sob risco
iminente dos eventos analisados. Finalmente, em dareas onde ocorram
assentamentos precarios sob alto risco de inundacdes e deslizamentos, sem
indicacOes préximas para transposicdes (areas favoraveis a habitacao), sugere-se a
realizacdo de investimentos em infra-estrutura (ex. Programa Favela-bairro) destes
locais, a fim de evitar impactos econémicos e sociais para as familias afetadas por
este processo. Assinaturas espaciais também sao realizadas a fim de quantificar as
areas de riscos mapeadas. Uma vez realizados estes estudos os conhecimentos
adquiridos, pelo uso do Geoprocessamento, sobre a realidade ambiental urbana e
problematica da Bacia do Cérrego Cabucgu de Baixo, estes podem ser extrapolados,
com as devidas precaucdes, para iniUmeras outras areas urbanas que possuem

caracteristicas semelhantes e enfrentam os mesmos problemas.

Palavras-chave: Engenharia. Transportes Engenharia. Geoprocessamento. Andlise
Ambiental. Risco de Inundagdes. Riscos de Deslizamentos e Desmoronamentos.
Qualidade de Vida. Assentamentos Precarios. Bacia do Coérrego Cabugu de Baixo.
Sistema de Analise Geo-Ambiental. SAGA.



v

ABSTRACT

According to studies conducted by the Institute for Technological Research of the
State of Sao Paulo - IPT, major accidents related landslides hit so applicant a
relatively small number of 5,563 brazilian councils, turning around of 150 who had
human lives losses in the last 17 years. The most vulnerable councils are located in
the states of Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina, Pernambuco,
Alagoas, Bahia and Espirito Santo. These locations, most cases, inhabited by low
conditions people, become, therefore, exposed to constant environmental disasters
(floods due to the silting of rivers and soil erosion, fires caused by problematic
electrical installations, landslides, caused by irregular slopes, among others). The
drainage basin of Cabucu de Baixo river is a typical example of what happened in
many Brazilian cities. It is a basin in accelerated process of urbanization, but also in a
position to control, although administered by their managers. This study aims to
create mappings facing positive assessment of environmental conditions (which can
be called a "potential") or negative (generically called environmental "risk"). These
maps are generated from professional discussions and agreement between the many
kinds of researches - geographers, geologists, biologists, architects and engineers in
general - are to be a valuable collection of expertise of the studied area, the
combination of risk assessments to the current land using in order to check on critical
areas, ie settlements located in areas mapped with imminent risk of flooding and
landslides; survey of the areas indicated for the transposition of the settlements
located in critical areas. All procedures performed are conducted by the
computational methodology of Environmental Analysis, using the GIS
VISTA/SAGA/UFRJ, processing mappings, obtaining and validating results. The final
result of environmental evaluation conducted produces a “Critical Areas” map,
presenting classified notes between zero and ten, where lower notes are assigned to
locations mapped with low risk of occurrence of floods and landslides. Similarly,
classes with higher notes represent locations where precarious settlements are
mapped under imminent risk of flooding, landslides and landslides. Analyses
pointing transposition areas, according to physical factors are also conducted, aiming
to locate settlements under critic areas. The overlay of these both maps point
transpositions indicated for settlements located under imminent risk areas. Finally, in
areas where precarious settlements occurs under high floods and landslides risks,



without near indications for transpositions (favorable areas for housing), it is
suggested to make investments in infrastructure into these places, in order to
maintain the "roots" of these affected families by this process. Spatial signatures are
also conducted in order to quantify the risk areas mapped. Once these studies
conducted, knowledge gain by the use of Geoprocessing, applied to the reality of
urban environmental problems in the Drainage Basin Cabucu, these can be
extrapolated, with the necessary precautions, to other urban areas that presents

similar characteristics and faces the same problems.

Keywords: Engineering. Transport Engineering. Geoprocessing. Environmental
Analysis. Flooding Risks. Landslide Risks. Quality of Life. Poor settlements. Drainage
Basin of Cabucu River. SAGA.
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1. INTRODUCAO

1.1. Acao de Apoio a Prevencao e Erradicacao de Riscos em
Assentamentos Precarios

Os principais fendbmenos relacionados a desastres naturais no Brasil sdo os
deslizamentos de encostas e as inundacdes, que estdo associados a eventos
pluviométricos intensos e prolongados, repetindo-se a cada periodo chuvoso mais
severo.

Apesar das inundagcdes serem 0S processos que produzem as maiores
perdas econbmicas e 0s impactos mais significativos na saude publica, sdo os
deslizamentos que geram o maior numero de vitimas fatais. Este fato justifica a
concepcao e implantagao de politicas publicas municipais especificas para a gestao
de riscos de deslizamentos em encostas.

Segundo ROCHA (2005), os deslizamentos de encostas sdao fenémenos
naturais, que podem ocorrer em qualquer area de alta declividade, por ocasido de
chuvas intensas e prolongadas. Pode-se mesmo dizer que, numa escala de tempo
geolodgica (milhares de anos), € certo que algum deslizamento vai ocorrer em todas
as encostas. No entanto, a remocao da vegetagédo original e a ocupacao urbana
tendem a tornar mais fragil o equilibrio naturalmente precario, fazendo com que os
deslizamentos passem a ocorrer em escala humana de tempo (dezenas de anos ou
mesmo anualmente).

Nas cidades brasileiras, marcadas pela exclusao soécio-espacial que lhes é
caracteristica, ha um outro fator que aumenta ainda mais a frequéncia dos
deslizamentos: a ocupacao das encostas por assentamentos precarios, favelas, vilas
e loteamentos irregulares. A remocao da vegetacao, a execucao de cortes e aterros
instaveis para construgcdo de moradias e vias de acesso, a deposicao de lixo nas
encostas, a auséncia de sistemas de drenagem de &aguas pluviais e coleta de
esgotos, a elevada densidade populacional e a fragilidade das moradias aumentam
tanto a freqliéncia das ocorréncias como a magnitude dos acidentes.

O Brasil e a América Latina, como um todo, tém sido palco de desastres

ambientais crescentes. A Figura 1.1 mostra as causas desses eventos indesejaveis.
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Figura 1.1 - Causas do desastres ambientais na América Latina (BID, 2000)

No Brasil, apresentam-se como principais desastres ocorridos, por ordem de
magnitude (ambiente e pessoas afetadas): a seca, as inundacdes, os deslizamentos
e os incéndios florestais (BID, 2000).

A capacidade preventiva e resposta dos paises tém sido inibidas pela falta de
desenvolvimento institucional e pala nao-aplicacdo de instrumentos dentro de um
contexto de prevencao e gestdo antecipada do risco. O paradigma imperante esta
orientado para o desenvolvimento de planos de contingéncia para responder
emergéncias: esses planos se aplicavam invariavelmente sobre os efeitos e nao
sobre as causas. A caréncia de vinculos entre o planejamento do desenvolvimento,
uso do territério, seus recursos e a gestao do risco, conformam um panorama que
reforca o circulo vicioso dos desastres (CASTRO, 2001):

» Debilidade institucional, influéncia de politicas publicas, legislacéo
inadequada, pobres sistemas de informacao e alerta, escassez de recursos
financeiros e humanos e equipamentos ineficientes.

» Baixa qualidade de obras de infra-estrutura em consequéncia da inexisténcia
ou a nao-incorporagdao de normas e procedimentos de prevencdo e gestao
ambiental.

» Escassa preparacao de populacdo para enfrentar as ameagas e situacdes de
desastres com mentalidade preventiva. Essa situacdao se complica pela

caréncia de memobria histérica sobre as causas e conseqiéncias de



desastres, e com a auséncia de opgdes para 0s segmentos mais pobres da
populacéao, fato que os deixa mais vulneraveis.

A centralizacdo de acbes, com pouca participacdo do setor privado, a
sociedade civil e governos locais, torna menos eficiente os processos de
prevencao, preparacao e atencao aos desastres; além disso, as dificuldades
para consolidar a democracia e os problemas de governabilidade limitam
seriamente o desenvolvimento dos processos preventivos.

A prevencao nunca foi parte do discurso de politicos, os quais preferem
ocupar a midia para divulgar suas acdes pds-desastres.

Considera-se a prevengdo como um custo e ndo como um investimento,
sempre se esperando ajuda dos organismos internacionais.

Existe uma marcante incapacidade da comunidade cientifica de transmitir
adequadamente e de maneira convincente para 0s governos e populacao os
resultados de pesquisas, 0s quais nao chegam a se converter em argumentos
a favor da prevengéo.

O crescimento demografico é acelerado: cerca de trés em cada cinco latino-
americanos vivem em condicdes de pobreza, e dois de cada cinco sao
indigentes. Impera o desemprego ou subemprego, caréncia de habitagao,
limitado acesso aos servigos basicos (educacao, saude, agua, saneamento).
Deve se considerar que os custos dos danos na populagcdo pobre sao
proporcionalmente maiores que de ouros segmentos sdcio-econdmicos; na
maior parte dos casos essas pessoas perdem todos os seus bens, tém
reduzido acesso aos servicos basicos e ao final internalizam a maior
proporcao das perdas.

Existe um mito de que os desastres favorecem as economias, baseado em
que, num primeiro momento, aumentam os investimentos para reconstrucdo
pelos doadores internacionais. Na verdade, os efeitos negativos sdo maiores:
endividamento por gastos imprevistos, desequilibrio da balanca de
pagamentos, incremento das importacdes, desvio de recursos inicialmente

planejados para investimento social, etc.



1.2. Desastres Naturais no Brasil
O Brasil tem sido palco de grande numero de ocorréncias indesejaveis, sejam
naturais, tecnoldgicas ou sociais. A Figura 1.2 mostra um quadro comparativo de

Nosso pais no contexto da América Latina.
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Figura 1.2 - Acidentes ambientais na América Latina (BID, 2000)

Pela Figura 1.2 pode-ser observar que nosso pais se encontra em segundo
lugar no ranking dos acidentes ambientais, perdendo apenas para o México, pais
onde, tradicionalmente tém ocorrido gravissimos acidentes ambientais naturais e
tecnoldgicos. O numero de 124 eventos refere-se a ocorréncias durante o século
20.

Conforme dados do EM-DAT (2007), ocorreram 150 registros de desastres no
periodo 1900-2006. Do total ocorrido, 84% foram computados a partir dos anos 70,
demonstrando um aumento consideravel de desastres nas ultimas décadas. Como
consequiéncia, foram contabilizadas 8.183 vitimas fatais e um prejuizo de
aproximadamente 10 bilhées de ddlares.

Os tipos de desastres mais freqlentes foram as inundagdes (Figura 1.3), com
59% dos registros, seguidas pelos escorregamentos (14%). A maioria dos desastres

no Brasil (mais de 80%) esta associada as instabilidades atmosféricas severas, que



sdo responsaveis pelo desencadeamento de inundagbes, vendavais, tornados,
granizos e escorregamentos.

Com excecao das inundacdes graduais, esses fenbmenos sdo subitos e
violentos, responsaveis por grande mortandade e destruicdo. Em virtude da
velocidade, ndo ha tempo para as pessoas procurarem abrigos ou salvarem parte

dos bens existentes em suas casas.

Desastres (%)

IN ES TE SE X IF TR

Figura 1.3 - Tipos de desastres naturais ocorridos no Brasil (1900-2006). Legenda: IN —
Inundacao, ES — Escorregamento, TE — Tempestades, SE — Seca, TX — Temperatura Extrema, IF
—Incéndio Florestal e TR — Terremoto (EM-DAT, 2007)

Com relacao a distribuicao espacial, mais de 60% dos casos ocorreram nas
regides Sudeste e Sul (Figura 1.4).

Ressalta-se que sdao computados no banco EM-DAT, somente os desastres
considerados de grande severidade, que resulta em dezenas de mortos e centenas
de desabrigados, levando geralmente os estados e paises a buscarem auxilio
externo (MARCELINO et al., 2006; EM-DAT, 2007). Assim, o numero de desastres
ocorridos no Brasil € bem mais elevado do que os contabilizados no banco EM-DAT.
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Figura 1.4 - Distribuicao dos desastres naturais no Brasil (1900-2006). Legenda: N — Norte, CO
— Centro Oeste, NE — Nordeste, SE — Sudeste, S — Sul (EM-DAT, 2007)

Levantamentos de riscos realizados em encostas de varios municipios
brasileiros indicam que, em todos eles, a falta de infra-estrutura urbana é uma das
principais causas dos fenébmenos de deslizamentos no Brasil. Dessa forma, uma
politica eficiente de prevencdo de riscos de deslizamentos em encostas deve
considerar como areas prioritarias de atuagdo os assentamentos precarios e deve
também fazer parte das politicas municipais de habitagdo, saneamento e
planejamento urbano (CARVALHO e GALVAQ, 2006).

De acordo com levantamento realizado pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo — IPT, os acidentes graves relacionados com
deslizamentos atingem de forma recorrente um nuamero relativamente pequeno dos
5.563 municipios brasileiros, girando em torno de 150 os que tiveram vitimas fatais
nos ultimos 17 anos. Os municipios mais vulneraveis localizam-se nos estados de
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina, Pernambuco, Alagoas,
Bahia e Espirito Santo.

Assim, se o Brasil ja dispde de conhecimento técnico, desenvolvido por meio
do trabalho conjunto de universidades e institutos de pesquisas com prefeituras
municipais, capaz de subsidiar a elaboracao de politicas urbanas de prevencao de
riscos, ainda é reduzido o numero de municipios que contam, em suas politicas
permanentes de desenvolvimento urbano, com a componente especifica de gestao
de riscos (ROCHA, 2005).



A Cidade de Juiz de Fora (MG) foi uma das pioneiras no Brasil a colocar em
pratica a solicitacdo do Estado para elaboracdo do Plano Nacional de Reducao de
Riscos. Com cerca de 1 milhdo de habitantes, a cidade apresenta um relevo
bastante acidentado e vem sofrendo constantes perdas ocasionadas pelas
enchentes e deslizamentos, sobretudo em funcédo do crescente estabelecimento de
moradias irregulares em encostas e ao longo da margem dos rios, cada vez mais
assoreados devido a auséncia de planejamento e rede de esgotamento sanitario.
Segundo dados da Defesa Civil, ao longo do periodo chuvoso (verdao) de 2005/2006
foram realizados 77 atendimentos relativos a inundac¢des e enxurradas (DEFESA
CIVIL DE JUIZ DE FORA, 2007).

Objetivando combater estas estatisticas alarmantes, a Defesa Civil de Juiz de
Fora criou uma extensa programacado conscientizacdo e orientacdo da populagao
local, medidas estas conhecidas como “ndo-estruturais” (CARVALHO, MACEDO e
OGURA, 2007). Programas como “Defesa Civil vai a Escola”, “Vem chuva ai,
Gente!”, “Turma do Chico Alerta”, dentre outros
(http://www.defesacivil.pjf.mg.gov.br/projetos.php) sédo alguns exemplos de acbes
proativas executadas por esta Instituicao.

Ao longo do ano de 2007 o projeto SAGA/UFRJ apoiou a Defesa Civil de Juiz
de Fora na elaboracédo do Relatério do Plano Nacional de Reducao de Riscos. Por
meio da aplicacdo da metodologia de Andlise Ambiental SAGA, desenvolvida
naquele Laboratério, buscou-se mapear as localidades com mais elevados riscos de
ocorréncias de enchentes e deslizamentos, hierarquizando-as de acordo com o grau
de probabilidade de ocorréncia dos eventos investigados.

Visitas técnicas em campo também foram realizadas, contando com o apoio
de técnicos das mais variadas areas: arquitetos, engenheiros, técnicos da Defesa
Civil, geomorfélogos, a fim de constatar, no terreno real, a validacao (ou nao) dos
resultados apontados pelo processamento computacional da metodologia utilizada.

Os mapas resultantes destas avaliacoes foram sobrepostos ao mapa de uso
atual da terra (imagem de satélite da cidade daquele ano), onde se p6de mapear a
ocorréncia de assentamentos precarios sobrepostos aos locais de mais elevados
riscos. Estes sdo considerados os “locais criticos”, ou seja, de mais altos riscos de
ocorréncia de enchentes e/ou desmoronamentos concomitantes com a ocorréncia de

ocupacado humana. Tais assentamentos deverdo entdo ser re-alocados para locais



também apontados pelo mapa como areas de baixos riscos, denominados como
“Areas Indicadas para Transposicao”.

Vale lembrar que o processo de determinacdo das areas indicadas para
transposicoes devera sempre levar em consideracao a distancia do assentamento a
ser re-alocado, além de outros parametros, como a viabilidade para implantacéo de
infra-estrutura (rede de esgotamentos, vias publicas, rede elétrica, etc.), caso ainda
nao exista. Além do mais, retirar uma familia de uma localidade, transportando-a
para outra localidade muito distante de sua origem implicara em grandes choques
para estas familias, uma vez que suas vidas social, profissional e raizes estdo todas
fixadas no entorno daquela localidade, gerando, na maioria dos casos, uma
resisténcia em retirar aquela familia dali.

Portanto, faz se extremamente necessaria a consideracdo do parametro
distancia ao se realizar uma familia situada em local de risco. Em casos em que néo
ocorram areas favoraveis para o reassentamento, pode-se fazer necessario até
mesmo, de acordo com as possibilidades, investimentos em obras de infra-estrutura
daqueles locais de maiores riscos, através de obras de saneamento, contencao de
encostas, favela-bairro, buscando garantir a permanéncia daquelas familias e reduzir
0s riscos naturais latentes naquela localidade.

Outro aspecto muitissimo importante em todo este processo € a relacdo do
Estado interventor com a populacéo local. Neste sentido buscou-se sempre manter
uma relacao de transparéncia e esclarecimentos continuos com a populagao local.
Afinal estes serdo os principais afetados ao fim deste processo. Neste sentido, a
Prefeitura buscou sempre trabalhar em parceria com a populacdo local, fazendo
deles aliados através de um trabalho de assisténcia social, realizagao de 40 mini-
audiéncias publicas em varios bairros da cidade, que mobilizaram ao todo 650
pessoas € uma audiéncia final contando com mais de 2 mil pessoas, buscando
sempre ouvir a opinido dos envolvidos no processo.

O desafio hoje é congregar esforcos de toda a sociedade para apoiar aqueles
municipios que ja desenvolvem politicas bem sucedidas, no sentido de potencializar
seus resultados e auxilia-los a implantar estruturas permanentes de prevencao de
riscos, e, a0 mesmo tempo, promover a extensdo dessas experiéncias para o
conjunto de municipios mais vulneraveis.

E com este objetivo que o Governo Federal, com a criagdo do Ministério das
Cidades em 2003, instituiu a “Acdo de Apoio a Prevencéo e Erradicacdo de Riscos



em Assentamentos Precarios®, no ambito do Programa de Urbanizacao,
Regularizacdo e Integragédo de Assentamentos Precérios. Trata-se de articular um
conjunto de acdes visando a reducdo de risco nas areas urbanas, agdes que,
associando-se ao Sistema Nacional de Defesa Civil, avancem no sentido de
incorporar as necessarias atividades municipais de gestdo do territério urbano e
estejam em concordancia com os programas de urbanizacdo e regularizacdo de
favelas e loteamentos precarios, areas particularmente vulneraveis a ocorréncia de
desastres associados aos deslizamentos de encostas. Esta Acdo compreende trés
modalidades, quais sejam:

= Treinamento de equipes municipais, com o objetivo de capacitar técnicos das
prefeituras para a elaboracdo de diagnostico, prevengcao e gerenciamento de
risco;

» Apoio financeiro para elaboragédo, pelo municipio, do plano de redugédo de
risco, instrumento que planejamento que contempla o diagndstico de risco, as
medidas de seguranca necessarias, a estimativa de recursos necessarios, o
estabelecimento de prioridades e a compatibilizacdo com os programas de
urbanizacao de favelas e regularizacao fundiaria; e,

= Apoio financeiro para elaboracao de projetos de contencdo de encostas em
areas de risco consideradas prioritarias nos Planos Municipais de Reducao de

Riscos.
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1.3. Justificativa para o Trabalho

Acelerado processo de urbanizacdo, mas que ainda dispde de condicdes de
controle, se adequadamente administrada pelos seus gestores. Este é o quadro
atual da grande maioria de cidades do Brasil, sobretudo das principais capitais.

E possivel, entretanto, trabalhar com a prevencdo de acidentes,
estabelecendo-se critérios rigorosos de seguranca, aliados ao monitoramento e
auditorias periddicas, assim como o estabelecimento de planos de mitigacao
efetivos, caso ocorra o acidente.

Em nagbes desenvolvidas como o Canada, a avaliagao de risco ambiental é
item obrigatério nos estudos de impacto ambiental de qualquer empreendimento,
sendo que os resultados dessa avaliagdo podem cair em uma das trés seguintes
possibilidades: 1. Baixissimo risco ambiental, quando o empreendimento teria alta
seguranca; 2. Risco ambiental toleravel com restricbes, avaliacdo que obriga o
empreendedor a usar mecanismos e barreiras para elevar o nivel de seguranga; 3.
Risco intoleravel, quando o empreendedor ndo pode ser instalado, ou seja, ndo pode
funcionar (ROCHA, 2005).

Entretanto, a resolucio CONAMA 001 de 1986, legislacdo atualmente
observada para estudo de impactos ambientais no Brasil, ndo exige avaliagdo do
risco ambiental na sistematizacdo do chamado EIA/RIMA, dispensando este
importante tépico de seguranca ambiental, o qual sem dulvida teria evitado, ou
minimizado, os acidentes ambientais que tém ocorrido em nosso pais.

A Bacia Hidrografica do Cérrego Cabucu de Baixo € um exemplo tipico do
que tem ocorrido em muitas cidades brasileiras. E uma bacia em acelerado processo
de urbanizag¢do, mas que ainda dispde de condicdes de controle, se adequadamente
administrada pelos seus gestores.

O processo de urbanizacdo desta regido ocorreu principalmente as margens
do Coérrego Cabucu de Baixo. Estima-se que a aplicacdo da metodologia de
Avaliagao Ambiental proposta nesta documentacao para a regidao podera servir como
modelo reduzido para inuUmeras outras cidades submetidas a processos de
ocupacao desordenados, sem planejamento, resultando em gravissimos impactos
ambientais e sociais como poluicdo da bacia hidrografica, assoreamento de rios,
construcdes de habitacdes irregulares, inseguranca, precariedade nos servicos de

transporte, saude, educacao.
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1.4. Revisao Bibliografica

O presente topico versa sobre diferentes visbes e abordagens de
metodologias para a previsdo e prevencao de riscos ambientais, através de outros
autores. Nota-se um consenso, quanto a recorrente preocupacdo da busca de
meios de previsao, reducdo e mitigacdo destes riscos cunhados “naturais”, porém
potencializados pela acdo humana de forma desordenada.

Ao se debrucar para o estudo de conceitos e principios l6gicos utilizados na
pesquisa cientifica e, especialmente no geoprocessamento, XAVIER DA SILVA
(2001) destaca as abordagens do Teorema de Bayes - que se baseia na
probabilidade condicional, ou de indicadores, em que a ocorréncia de um fenémeno
€ determinada, uma vez constatada a presenca de um outro fenbmeno a ele
associado, e leva especialmente em conta o conhecimento prévio do pesquisador,
que é incorporado ao sistema; da légica booleana — que considera as regras
algébricas AND, NOT, OR e XOR, e, de estrutura binaria, sempre por decisao de
verdadeiro ou falso para um determinado evento, permite sucessdes de
combinacdes de atributos espaciais; e da loégica Fuzzy ou nebulosa, também
descrita por BONHAM-CARTER (1998), como uma funcdo de pertinéncia que
exprime a possibilidade de uma varidvel constituir um plano de informacéo
ambiental. A légica Fuzzy, introduzida por Lotfi Zadeh, em 1965, procura modelar os
modos imprecisos do raciocinio, que tém um papel fundamental na habilidade
humana de tomar decisdes. Este processamento nebuloso incorpora a riqueza das
informacdes fornecidas por especialistas (ZADEH, 1965). Ela pode ser expressa
como a booleana (0 ou 1), mas, no caso de representar uma variavel continua, como
0os niveis de concentracdo de arsénico em sedimentos lacustres, ha valores
intermediarios presentes (entre 0 e 1), que sao significativos nos seus efeitos. Entao,
em escalas de intervalo ou razdo, essa funcdo de pertinéncia pode significar a
possibilidade de ocorréncia de determinado fenbmeno ambiental.

SAHOOQO, JOTHIMANI e TRIPATHY (2002) apresentam o desenvolvimento de
uma arvore de decisdo com a abordagem Multi-Criterial Evaluation para
segmentacao areas potenciais para exploragdo mineral. O procedimento produziu
um mapa de potencialidade, identificando areas favoraveis para exploracao de ouro.

Outro exemplo de estudo ambiental que combina as varidveis geograficas
baseando-se em localizacées pontuais, foi o trabalho desenvolvido por MONTOYA
et al (1999) na identificacdo de areas de risco para inundagdes e movimentos de
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massa na bacia do Rio Buquira, afluente do Rio Paraiba, em Sao José dos Campos
- SP.

DUNNE e LEOPOLD (1978) sugerem que para a previsao de inundacoes e
de seus efeitos devem ser estudados um ou varios dos seguintes fatores: volume de
escoamento superficial; descargas maximas; altura da inundacao; hidrograma com a
distribuicdo no tempo da vazdo maxima e do volume escoado; area inundada; e
velocidade da agua.

No ambito nacional, o Ministério das Cidades lanca a publicagdo sobre
“Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de Rios” (CARVALHO, MACEDO e
OGURA, 2007). O trabalho orienta equipes municipais a identificar e administrar
areas de risco, num conteudo didatico e apresenta metodologia de analise de risco,
desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), direcionada a realidade
das cidades brasileiras com baixo custo de execucao.

ZERGER e WEALANDS (2003), em “Beyond Modelling: Linking Models with
GIS for Flood Risk Management’ defendem a necessidade da obtencdo de
informacdes sobre inicio, duracdo e quantidade de periodos chuvosos como
elementos chave para a criacdo de um modelo de reducao de riscos, sendo estas,
informacdes cruciais para o0 planejamento de uso da terra, mapeamento de
evacuacao e rotas de escape, e localizacao de abrigos de emergéncia adequados.
Seus estudos baseiam-se na aplicacdo de um sistema de suporte a decisao,
modelado pela combinagcédo de Sistemas de Informagdes Geograficas conectados a
um banco de dados comercial que forneca os dados pluviométricos. Os estudos
foram realizados na costa norte da Austrdlia e os resultados mostram que 0 modelo
reduz significativamente as perdas decorrentes destes desastres.

Em estudos mais recentes, e muito proximos da metodologia apresentada
neste trabalho, pesquisadores buscam delinear areas de riscos para enchentes por
meio de sensoriamento remoto. DEWAN, KUMAMOTO e NISHIGAKI (2006)
delimitam areas de riscos a partir do mapeamento por Multi-data RADARSAT da
maior enchente de 1998, ocorrida no Grande Dhaka, capital do Bangladesh. Mapas
de riscos de enchentes foram criados, utilizando “ranking matrix’, conjugada aos
mapas de uso e cobertura do solo, fatores topograficos e geomorfolgdgicos. O
resultado do estudo aponta uma grande porcao territorial da Grande Dhaka
associada a zonas de riscos elevados de inundacdo, ao passo que apenas uma

pequena parcela ndo esta exposta ao risco potencial de inundacao.
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MELO FILHO (2003) apresenta a metodologia de mapeamentos de riscos
ambientais (enchentes e desmoronamentos) e de qualidade de vida na Bacia do
Canal do Mangue (cidade do Rio de Janeiro), integrando o ambiente fisico ao
humano. Suas analises sdo estruturadas numa arvore de decisdo (XAVIER DA
SILVA, 2001), conjugando fatores naturais e histéricos, riscos por intervencao
humana, infra-estrutura basica do estado e do individuo, condigdes sociais e
heranga cultural e conjuntura econémica como fatores contribuintes para a
determinacado dos diferentes niveis de riscos e qualidade de vida na regidao de
estudos.

Segundo, IBGE (2004), um dos principais desafios do desenvolvimento
sustentavel é o de criar instrumentos de mensuracao, tais como indicadores de
desenvolvimento. Por esta via,

Indicadores sao ferramentas constituidas por uma ou mais variaveis
que, associadas através de diversas formas, revelam significados mais
amplos sobre os fendmenos a que se referem. S&o instrumentos
essenciais para guiar a acado e subsidiar o0 acompanhamento e a
avaliacdo do progresso alcancado. Cumprem muitas fungdes e
reportam-se a fendmenos de curto, médio e longo prazos. Viabilizam o
acesso a informacdo ja disponivel sobre temas relevantes para o
desenvolvimento, assim como apontam a necessidade de geracéao de
novas informacdes. Servem para identificar ~ variacodes,
comportamentos, processos e tendéncias, estabelecer comparagdes
entre regides, indicar necessidades e prioridades para a formulacao,
monitoramento e avaliacdo de politicas, e, por sua capacidade de
sintese, sdo capazes de facilitar o entendimento sobre o tema.

Partindo desse principio, foram criados diversos indices para se estimar 0s
niveis de desenvolvimento e da qualidade de vida das populagées, gerados a partir
da iniciativa da ONU, por meio do Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento — PNUD, que publica desde 1990 o Relatério do Desenvolvimento
Humano - Internacional, tomando como modelo padrdo o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), para todos os paises, elaborado por grupo liderado
pelo cientista Mahbub ul Haqg (IPEA, 1998).

AZZONI et al (2000), ao estudarem os efeitos das politicas publicas de
combate a pobreza e de melhora da distribuicdo de renda, destacam que o padréao
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de vida das familias dependem nao apenas da capacidade que tém em auferir
renda, como assume o modelo neoclassico de crescimento, mas, de forma decisiva,
do que denominam diferenciais de capital geografico, constituido pelo maior aporte
de recursos a areas ja consideradas privilegiadas, de forma discriminatéria. Segundo
FERNANDES (2002), é fato bastante documentado que parte significativa dos
diferenciais de salarios, e de renda, pode ser explicada por diferencas nas
caracteristicas observaveis das pessoas, como a educacdo e a experiéncia
profissional.

HLUCHY et al (2004) apresentam um protétipo de ambiente colaborativo para
resolver problemas de previsao de inundagbes. Segundo o autor “a previsdo é um
problema complexo que exige a cooperacdo de muitos cientistas de diferentes
areas”. Para prover esta cooperacado, de uma forma confortavel para especialistas
hidrometeorolégicos, o sistema consiste numa cascata de modelos de simulacao,
um sistema de armazenamento de dados calculados, medicées e outros dados
utilizados, concentrados um portal web com a colaboracdo de ferramentas e um
poderoso mecanismo computacao que apodia e organiza uma comunidade virtual de
especialistas, desenvolvedores e usuarios.

Atuando ativamente em estudos e agdes de apoio a desastres ambientais,
estdo agéncias como o PNUD (Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento), apoiando financeira e estruturalmente 6&érgdos como o
CENACID/UFPR (Centro Nacional de Apoio em Desastres), em missbées de gestao e
prevencao de riscos ambientais. O ISDR - International Strategy for Disaster
Reduction apresenta-se como uma agéncia da ONU que atua intensamente na
conscientizacdo da importancia da reducao de desastres como componente integral
do desenvolvimento sustentavel e difusdo de métodos preventivos e reativos contra
desastres naturais, com a meta de reduzir perdas humanas, sociais, econémicas e
ambientais, devido aos riscos naturais e tecnoldgicos relacionados e catastrofes
ambientais (ISDR, 2007).

Em ZAIDAN e XAVIER DA SILVA (2004) destacam-se os inUmeros exemplos
praticos do uso da metodologia de avaliacgio ambiental na producdo de
conhecimento de suporte a politicas publicas. Ainda apresenta abordagens sobre
analise ambiental no contexto do geoprocessamento através de trabalhos que
refletem a experiéncia cientifica e académica de seus autores, demonstrando

grandes avancos no Brasil na area em questdo. Embora os capitulos se refiram as
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aplicacbes do sistema de informacdes geograficas SAGA/UFRJ, o conjunto da obra
foi concebido de modo a estimular as mais variadas formas de utilizacdo da sua
metodologia de analise ambiental.

Dentro deste contexto de solugdes, sugere-se a atencao para o trabalho “Low
cost Housing on Slopes” (MARCH, 2006), atendendo como uma alternativa de
construcao de forma segura e bem estruturada em encostas, apresentando-se como
6tima solucao para re-construcao nestas areas consideradas “intransponiveis”.

CARVALHO e GALVAO (2006) apresentam em “Prevencdo de Riscos de
Deslizamentos em Encostas: Guia para Elaboracao de Politicas Municipais” algumas
solucdes propostas pelo Estado para gerenciamento de areas criticas.

1.5. Objetivos

1.5.1. Geral
Desenvolvimento e aplicacdo de metodologia para avaliagcdo ambiental,

utilizando ferramentas de andlise espacial e sistemas de informagdes geograficas,
que permitam a:

» Criacdo de mapeamentos avaliativos que retratem as condi¢cdes ambientais
positivas (que podem ser denominadas "potencialidades" ou, mais
sinteticamente, "potenciais") ou negativas (genericamente denominadas
"riscos" ambientais) de uma determinada area de estudo. Estes
mapeamentos, de alto valor agregado por se originarem, via de regra, de
discussdes e concordancias entre profissionais das diferentes modalidades da
pesquisa ambiental - gedgrafos, gedlogos, bidlogos, arquitetos e engenheiros,
em geral - constituem um valioso acervo de conhecimentos especificos da
area estudada, passando a fazer parte, juntamente com os mapas tematicos
basicos usados para obté-los, de um inventario ambiental sobre a area de

estudo;

1.5.2. Especificos
» |dentificacdo de possiveis areas criticas (assentamentos situados em areas

avaliadas como de risco iminente de ocorréncia de enchentes e
desmoronamentos) na Bacia do Cérrego Cabucu de Baixo (SP) através da
combinacdo das avaliagdes de riscos com o mapeamento de Qualidade de
Vida.
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» Identificacdo de é&reas indicadas para transposicdo préximas de
assentamentos localizados em areas criticas.

= Utilizacao do aplicativo VISTA/SAGA como ferramenta para a elaboracao dos
mapeamentos sécio-econdmicos e processamento das avaliacdbes ambientais
propostas.

» Validacdo da metodologia por meio de cotejamento com o mapeamento
pontual do histérico de ocorréncia de enchentes, deslizamentos e
desmoronamentos na regiao a fim de verificar a congruéncia (ou nao) de
areas consideradas de baixo, médio e alto riscos nos pontos de amostragem

provenientes deste historico.

1.6. Organizacao do Trabalho

Para maior ordenamento e compreensao, esta Dissertacao foi dividida em 8
capitulos, entre os quais se insere esta Introducdo, onde sao apresentados os
Objetivos, em que se destacam as etapas para se atingir a analise da variacao
territorial da qualidade ambiental e riscos potenciais na Regido da Bacia do Cérrego
Cabucu de Baixo — Sao Paulo.

O capitulo 2 reserva-se a Fundamentacao Tedrica, onde sdo introduzidos
alguns conceitos basicos, baseados na literatura, de riscos e areas de riscos.
Discute-se também a importancia da utilizacdo dos Sistemas Geograficos de
Informacdes (SIGs), descrevendo sua arquitetura de composicdo, além da
importancia e exemplos de aplicagdes providos pelos SIGs, num contexto de gestao
territorial.

O capitulo 3 é reservado a exposicao de metodologia: “A Anédlise Ambiental
por Geoprocessamento”, pela qual se apresenta a estrutura conceitual e légica,
estritamente bem definida e organizada do Geoprocessamento. Neste capitulo
também sao citados alguns estudos de caso de aplicagdo da referida metodologia.
Em seguida apresenta, sob a forma de organogramas, a Arvore de Deciséo:
“Transposicdes para Areas de Riscos”, assim como as arvores de niveis
intermediarios: “Riscos de Enchentes - RE”, “Riscos de Deslizamentos e
Desmoronamentos - RDD”, “Areas Indicadas para Transposicdes”, “Qualidade de
Vida (Assentamentos Precarios)” e “Areas Criticas”. Estes diagramas definem, de
forma estruturada, os passos das avaliagdes para as analises ambientais projetadas.
Apresenta definicbes de indicadores, indices de desenvolvimento humano e
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qualidade de vida, além dos procedimentos estatisticos para a definicdo do nimero
de classes, baseado no modelo de Sturges, utilizado para a classificagcdo de dados
sécio-econdmicos. Sao introduzidas também definicdes, da terminologia censitaria,
segundo o IBGE, freqlientemente citada no capitulo seguinte, através das variaveis
sécio-econdmicas estudadas. Justifica, de forma ilustrada, a necessidade do
trabalho com dados relativizados (taxas percentuais), normalizados pela quantidade
de domicilios particulares permanentes de cada setor censitario, na criacao dos
mapas sbcio-econémicos.

O capitulo 4 é reservado aos materiais e métodos empregados, como a
descricdo da area objeto de estudo, Bacia do Cabucgu, com sua definicao territorial
determinada pela linha divisora da Bacia Hidrografica do Cérrego Cabugu de Baixo,
delimitado as suas principais sub-bacias, caracteristicas e o processo de evolucio
urbanistica desenfreada ocorrido naquela regido. Em seguida, refere-se a origem e
organizacao da base de dados fisica, pela qual apresentam-se os distintos critérios,
procedimentos metodolégicos e também os diversos e necessarios programas
computacionais especificos, que foram empregados para a geracdo da base de
dados do mundo fisico da regidao da Bacia do Cérrego Cabucu de Baixo. Apresenta
a area de estudo por meio de mapas tematicos. Finalmente, destaca a organizacao
da base de dados s6cio-econémica, pelo qual mostra-se a importancia da integracéao
dos dados populacionais com os do ambiente fisico nas analises ambientais.
Destacam-se também as variaveis ambientais empregadas para a determinacao de
indices de desenvolvimento humano e de qualidade de vida, os setores censitarios
como unidade territorial e também os procedimentos estatisticos.

O capitulo 5 apresenta o desenvolvimento parcial da Arvore de Decisdo
referentes as avaliacbes com os dados populacionais oriundos do Censo 2000,
seguindo-se a metodologia proposta no capitulo 3. Apresenta os mapas resultantes
de avaliac6es e as andlises relativas as dimensdes Infra-estrutura basica do estado
e do individuo a qualidade de vida, condi¢des sociais e heranga cultural e condicoes
de renda, mapeando assim a qualidade de vida da regido e o mapeamento indicativo
de areas viaveis (e inviaveis) para transposicdes de assentamentos, baseado nas
caracteristicas fisicas da regido. Também sdo apresentados neste capitulo os
resultados das avaliacbes ambientais para assentamentos localizados sob areas de
riscos de enchentes, deslizamentos e desmoronamentos, apontando também, por

meio de analises geotopoldgicas, areas indicadas para transposicoes destes
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assentamentos sob mais elevados riscos. Assinaturas espaciais também sao
realizadas a fim de quantificar as areas de riscos mapeadas.

No capitulo 6 sdo processadas as tarefas de verificacoes para a validagao da
metodologia proposta. Para tanto séo realizadas transposi¢cées dos mapas finais, de
riscos e areas criticas sobre imagens lkonos, além do cotejamento com o
mapeamento do histérico de ocorréncia de enchentes, deslizamentos e
desmoronamentos na regido, a fim de constatar a conformidade dos mapeamentos
obtidos por meio da metodologia, com a realidade local.

O capitulo 7 destina-se as conclusdes, pelas quais se apresentam
sinteticamente os resultados alcangcados com a pesquisa.

O capitulo 8 reserva-se ao material de referéncia bibliografica, consultado
durante as fases de desenvolvimento desta pesquisa, que versam sobre os temas
Geografia fisica, Geografia humana, Cartografia, Meio ambiente e gestdo da
natureza, Indicadores de desenvolvimento, Metodologia cientifica, Cidade de Sao

Paulo e Geoprocessamento.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Relacao entre Perigo, Risco e Desastre

Atualmente, tanto nas publicacdes especializadas quanto na midia em geral,
ha muita confusdo terminoldgica em relacdo a tematica de desastres naturais.
Assim, visando padronizar termos e conceitos, buscou-se uma conceitualizagdo
simplificada que, ao mesmo tempo, obedece-se aos padrdes internacionais e fossem
tecnicamente aceitas pela comunidade cientifica. Dentre as propostas analisadas,
foi adotada a base conceitual publicada pela Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), através dos programas United Nations Development Programme (UNDP) e
International Strategy for Disaster Reduction (ISDR), intituladas: Living with Risk. A
global review of disaster reduction initiatives (ISDR, 2004) e Reducing Disaster Risk:
a Challenge for Development (UNDP, 2004).

2.1.1. Perigo e desastre
Com respeito as relacoes existentes entre perigo e desastre, TOBIN e

MONTZ (1997) definem perigo como uma situagdo potencialmente prejudicial,

Sistemas - \ Eventos
Humano ‘ . Extremos
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Figura 2.1 - Relacao entre perigo e desastre. Adaptado de Tobin e Montz (1997)

Essa relacdo pode ser melhor assimilada através do esquema proposto na
Figura 2.2. Na natureza ocorrem diversos tipos de fenébmenos que fazem parte da
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propria dindmica natural da Terra. Mas, se ocorrerem ou se deslocarem sobre um
sistema social, tem-se uma situacao potencial de danos a pessoas e bens (perigo).

Caso o impacto produza danos e prejuizos extensivos e/ou de dificil
superacao pelas comunidades afetadas sera entdao considerado como um desastre.
Se as consequéncias forem minimas ou nulas sera considerado somente como um
evento natural. Para exemplificar, uma tempestade severa (evento natural) produz
fortes chuvas e ventos. Quando se desloca em direcdo a uma area urbana,
densamente ocupada, torna-se um perigo, principalmente para as areas
consideradas de alto risco. Atingindo estas areas, casas sao alagadas e destruidas,
pessoas morrem e outras tantas sdo obrigadas a procurar locais seguros, Como 0s
abrigos temporarios.

Dependendo da magnitude ou intensidade, os danos podem acarretar num
desequilibrio dos servicos essenciais vinculados ao fornecimento de agua, luz,
comunicacdo e transporte, caracterizando num cenario tipico de desastre.
Entretanto, na continuacdo da trajetéria, quando atinge éareas nao-ocupadas
(campos e matas), a tempestade volta a ser considerada como um evento natural.

Figura 2.2 — Rela¢éo entre evento e desastres de origem natural (MARCELINO, 2007)

2.1.2. Perigo e risco
O perigo é muitas vezes associado erroneamente com o risco. Risco é a

probabilidade de ocorrer conseqiéncias danosas ou perdas esperadas (mortos,
feridos, edificacoes destruidas e danificadas, etc.), como resultado de interacdes
entre um perigo natural e as condi¢cdes de vulnerabilidade local (UNDP, 2004). De
forma simplificada, risco é a probabilidade (mensuravel) de um perigo transformar-se
num desastre. No entanto, a gravidade dos desastres também pode estar vinculada

aos elementos sociais expostos, ou seja, a fragilidade do ambiente socialmente
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construido (vulnerabilidade). Analisando a Figura 2.3, pode—se observar que
aumentando a frequiéncia do perigo e a intensidade da vulnerabilidade, aumentara

consequentemente o risco de um perigo transformar-se num desastre.
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Figura 2.3 - Relacao entre perigo e risco. Adaptado de Tobin e Montz (1997)
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2.2. Modelagem de Dados Espaciais

Naturalmente, ndo existe um modo unico de interpretar e descrever a
realidade. Em particular, a realidade geografica possui um grande numero de
caracteristicas e nao é viavel representa-las num mesmo sistema de informacgéo.
Alias, qualquer sistema tem apenas capacidade para representar uma dada visao da
realidade. Assim, o conjunto de informacdes de um sistema representa apenas uma
descrigédo parcial da realidade, determinada fundamentalmente tendo em atengéo os
objetivos a atingir por esse mesmo sistema. Porém, é possivel descrever de um
modo muito geral os diversos tipos de caracteristicas da informacao geogréafica.

Desta forma, a arte de modelagem consiste em decompor o mundo real em

uma série de sistemas simplificados para alcangar uma visdo sobre as
caracteristicas essenciais de um certo dominio. A representacdo de modelos pode
ser realizada através de varios tipos de linguagem, quer seja matematica, légica,
gréfica ou fisica. Nesse processo, passa-se por diversos niveis de abstracdo, no
qual a realidade é traduzida para uma série de modelos, até que sua solugcédo possa
ser implementada, utilizando o potencial analitico do Sistema de Informacdes
Geograficas (SOARES FILHO, 2000).

2.2.1. Mundo Real x Modelo Abstrato

s
T

e
-
=

MUNDO REAL MODELO

Figura 2.4 - Abstracao do mundo real (RODRIGUES, 2004)

De acordo com Rumbaugh, 1994 apud THOME (1998), “abstragdo é uma
capacidade de visdo de alto nivel que nos permite examinar problemas de forma a
selecionar grupos comuns, encontrar generalidades, para melhor compreender o

problema e construir modelos”. A abstragdo deve estar associada a um proposito.
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Desta forma, pode-se ter varias abstragdes de um mesmo problema para
propésitos diferentes. A construcao de modelos pela abstragdo possui o carater de
simplificagdo da realidade a ser modelada, por isso ndo deve procurar a verdade
absoluta, mas sim a adequacéao ao propésito.

De acordo com RODRIGUES (1994), um modelo é a abstracdo de algo, com
o propédsito de permitir que se conhecga isso antes de construi-la. A abstracao € uma
capacidade humana fundamental que nos permite lidar com coisas complexas. Por
exemplo, os engenheiros, artistas e artesdos vém construindo modelos ha muito
tempo para testar projetos antes de executa-los. A responsabilidade da abstracao é
definida por uma pessoa, grupos de pessoas, organizacoes que desenvolvem dados
espaciais ou usuarios de SIG, também chamados de observador. O grupo de
caracteristicas usadas para representar uma entidade é subjetivamente escolhido.
Aquilo que é essencial para descrever uma floresta para um lenhador, por exemplo,
pode ser diferente daquilo que é essencial para outras, como, por exemplo, um
grupo ambientalista. O modelo abstrato € composto por entidades ou entes (tudo
aquilo que existe do mundo real e é importante para a aplicacao) e relacionamentos
(relacbes do sistema a ser modelado). Os relacionamentos sdo apresentados em
esquemas de notacgdes graficas que servem para visualizar o modelo abstraido.

Para RODRIGUES, a abstracdo de conceitos e entes existentes no mundo
real € parte importante do SIG. Tao importante que o sucesso da implementagéo de
um sistema informatizado é diretamente dependente da qualidade do trabalho de
modelagem. Se os conceitos forem excessivamente simplificados, corre-se o risco
de deixar de lado algum aspecto importante da realidade, com consequiéncias sobre
as aplicacdes. Se, por um lado, as representagdes se tornarem complexas demais,
corre-se 0 risco de gerar sistemas lentos, sobrecarregados, dificeis de manter.

2.2.2. Modelo de Dados
Uma primeira abstracdo do mundo real, baseada no modo como este é

tratado, pode conduzir a identificacdo de dois tipos de perspectivas: uma visao do
espago como sendo composto por campos ou povoado por objetos (COUCLELIS,
1992). Na primeira perspectiva, o espaco € considerado continuo (visdo de campos)
e a observacdo € feita (teoricamente) sobre todos os locais; na segunda, séo
selecionados os objetos de interesse, sendo ignoradas as por¢cées do espaco que
ndao contém entes relevantes, possibilitando dizer-se que, neste caso, o espaco é
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considerado discreto (visdo de objetos). De modo informal, pode se dizer que na
forma continua (visdo de campos) € observado o que ocorre em todos os lugares,
enquanto na forma discreta (visdo de objetos) é observado onde ocorrem todas as
coisas (TOMLIN, 1991).

Dados continuos sédo especialmente adequados a interpretacao da realidade
geografica natural, como cobertura do solo, tipos de solo, relevo, cursos de agua ou
fatores climaticos, a qual é caracterizada por uma distribuicao espacial difusa, isto &,
sem contornos rigidos.

A observacao das caracteristicas deste tipo de fen6meno em todos os locais
do espacgo deve conduzir a uma representacao mais fiel da realidade do que a sua
representacao discreta, ao qual sdo atribuidas caracteristicas homogéneas e para os
quais se tenta fixar um determinado contorno. Por outro lado, a interpretacdo de
objetos cuja existéncia resulta de intervencdo humana, como estradas, edificios ou
fronteiras territoriais, possuindo uma localizagcao geografica mais definida, adapta-se
melhor a forma discreta (visdo de objetos). Como exemplo de entes discretos,
podemos citar propriedades, vias urbanas, postes; e como exemplo de continuos o
tipo de relevo, o tipo de solo, teor de substancias quimicas, temperatura do ar, etc.

Finalmente, a aproximacao do mundo real é feita através do agrupamento dos
entes em grupos de camadas (figura abaixo), via de regra, organizadas em mapas.
Em cada camada sdo organizados dados espaciais e atributos para um certo grupo
de objetos cartograficos, numa regido de interesse. Estas sao freqlientemente
chamadas de camadas tematicas.

A Figura 2.5 ilustra uma representacao espacial do mundo real, em forma de
camadas, que inclui uso do solo, parcelamento do solo, ruas e estradas. A camada
viaria contém somente dados viarios incluindo localizacao e caracteristicas das vias
na area analisada. Nao existem dados acerca da localizacdo de qualquer outra
entidade geografica na camada viaria. Informacdes de solo, distritos, hidrografia, etc,
estao contidas em suas respectivas camadas (ESRI, 1990).

Através de andlises podemos combinar dados para criar uma nova camada.
Exemplo: podemos identificar areas que possuem alta elevacdo e sobrepor com
dados de solos. Esta sobreposicédo cria uma nova camada com uma nova variavel

de mapa, elevacéo / solo.
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Figura 2.5 - Representa¢cdo do mundo real em forma de camadas (ESRI, 1990)

Normalmente, um objeto espacial possui simultaneamente trés tipos de
caracteristicas: espaciais, para identificacdo do local onde se situam, ndo-espaciais,
para descricdo das suas propriedades e temporais para a sua localizacado no tempo.

Os mapas, por sua vez, podem ser vistos, como modelos de representagao,
onde as feicdes do mundo real sdo representadas por uma linguagem simbdlica do
tipo grafica, e os simbolos referem-se a porgdes do territorio.

Esta dltima abordagem mostra uma evolugdo da visdo tradicional da
cartografia, quando o mapa deixa de ser simplesmente um veiculo de informacao
visual, para também ser um instrumento de complexas analises de relacionamentos
espaciais (RODRIGUES, 2004).
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2.3. Sistemas de Informacoes Geograficas na Gestao Territorial

A coleta de informacdes sobre a distribuicdo geografica de recursos minerais,
propriedades animais e planta sempre foi uma parte importante das atividades das
sociedades. Até recentemente, no entanto, isto era feito em documentos e mapas
em papel, impedindo uma analise que combinasse diversos mapas e dados. Com o
desenvolvimento da tecnologia de informatica, tornou-se possivel armazenar e
representar tais informagdes em ambiente computacional, abrindo espaco para o
aparecimento do Geoprocessamento (CAMARA, DAVIS E MONTEIRO, 2001).

Nesse contexto, o termo Geoprocessamento denota o conjunto de tecnologias
de coleta, tratamento e desenvolvimento de informagdes espaciais.

Dentre estas tecnologias, o SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) € o
conjunto de instrumentos computacionais que processam dados de natureza
espacial (exemplos: os CEPs, os numeros de telefone, os bairros, os municipios,
banco de dados, mapas, etc.), permitindo a realizacdo de andlises complexas ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados.
Torna possivel, ainda, automatizar a producédo de documentos cartograficos. Em
resumo, os SIGs sdo sistemas voltados a aquisicdo, analise, armazenamento,

manipulacdo e apresentagéo de informacdes espaciais.
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3. METODOLOGIA

3.1. Organizacao Metodoldgica
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Figura 3.1 - Organizacao metodologica do trabalho

A Figura 3.1 ilustra os materiais e processos aplicados no trabalho. As caixas
foram coloridas de modo a diferenciar os processos (retdngulos) e produtos
(paralelogramos) especificos da metodologia apresentada (azul) da aplicagéo
especifica para a Bacia do Cabugu (laranja).

Todo o processo € modelado numa estrutura de representacdo denominada
“Arvore de Decisdo”, que apresenta, passo a passo, cada avaliagdo intermediaria
necessaria a se chegar ao resultado final (“Transposi¢des Indicadas para Riscos”).
A estrutura é apresentada de forma detalhada em 3.3.

Constituem os procedimentos metodolégicos:

» Base de Dados Sécio-Econémica
No estrato superior do fluxograma apresentam-se a malha e dados censitarios,
obtidos a partir do IBGE. Constituem os elementos necessarios para a geracao de
mapas tematicos que compdem a base de dados sécio-econébmica do estudo. O
processo € viabilizado, para esta particular aplicacdo, por meio da utilizagdo do
“Médulo de Criacao de Mapas Tematicos”, componente do aplicativo VISTA/SAGA.
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A coloracéo laranja destas caixas se justificada devido a possibilidade da base de
dados socio-econémica ser obtida a partir de qualquer outra fonte (ou até mesmo
gerada) e também processada por outros aplicativos, de acordo com o0s
conhecimentos do analista e disponibilidade de dados para a localidade de estudo.
Além da flexibilidade quanto a fonte dos dados, fica a critério do analista a selegéao
das variaveis soécio-econémicas a serem utilizadas na avaliacdo de qualidade de
vida. Para esta aplicacdo a unidade territorial adotada sdo os setores censitarios,
definidos a partir de IBGE (2002), detalhada no item 4.3.1 e a sele¢ao das variaveis
sécio-econdmicas sao apresentadas e justificadas no item 3.6.1.

= Base de Dados Fisica

Trata-se do conjunto de mapeamentos fisicos da regido de estudos.
Selecionados a critério do avaliador, compdem os fatores fisicos que influenciam
diretamente, em sua concep¢ao, na ocorréncia dos riscos ambientais analisados.
Para a aplicacdo na Bacia do Cabucgu foram definidos os mapas de Uso do Solo e
Cobertura Vegetal, Declividades, Altimetria, Proximidades Viaria e da Rede de
Drenagem, Geomorfologia e Geologia.

» Avaliacao Ambiental

A partir das bases de dados sécio-econémica (Renda, Analfabetismo, Coleta
de Lixo, etc.) e fisica (Uso do Solo, Altimetria, Declividade, Proximidades,
Geomorfologia, etc.) aplica-se formulacdo da Avaliagdo Ambiental (detalhada em
3.2.3) para obtengédo dos mapas de “Qualidade de Vida/Assentamentos Precérios”,
“Riscos Ambientais” (Riscos de Enchentes - RE e Riscos de Deslizamentos e
Desmoronamentos - RDD) e “Areas Indicadas para Transposicdes” (AlTs). A
escolha do algoritmo avaliativo para o processamento das analises também é

flexivel a outras formulacées e aplicativos, a critério do avaliador.

= Analises Geotopologicas

Segundo XAVIER e ZAIDAN (2007, p. 20), “O Geoprocessamento tornou
possivel, em uma escala inimaginada, analisar a Geotopologia de um ambiente, ou
seja, investigar sistematicamente as propriedades e relagbes posicionais dos
eventos e entidades representados em uma base de dados georreferenciados,

transformando dados em informacao destinada ao apoio a decisao’.
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A identificacdo de “Areas Criticas” (Mapa 24 e Mapa 25) é produto de uma
Andlise Geotopologica, uma vez que a sobreposicao (overlay) do mapa de
“Qualidade de Vida” aos “Riscos Ambientais”, processada no médulo “Combinacao
de Mapas” do VISTA/SAGA, resultarda na combinacdo de todas as entidades
(classes) do primeiro com o segundo mapa. O resultado viabiliza a identificagdo de
ocorréncias de incidéncias conjuntas de duas classes quaisquer de interesse para o
estudo.

Portanto, o termo é utilizado para definir o ganho de conhecimento oriundo do
resultado desta operagcdo uma vez que serdo mapeadas localidades cuja baixa
qualidade de vida incida em areas de alto risco, ou seja, as areas criticas. A
ocorréncia conjunta entre areas de alto risco e baixa qualidade de vida constitui uma
relacao geotopoldgica entre as duas classes combinadas, no mapa resultante.

Relatérios planimétricos sédo realizados, através do modulo “Assinatura
Ambiental”, do VISTA/SAGA, a fim de quantificar espacialmente as areas criticas.
Trata-se de um procedimento aplicado especificamente para a regidao mas pode ser
utilizada em quaisquer outras aplicagdes desta metodologia. Este processo recebe
a coloracdo laranja por este nao constituir um fator imprescindivel ao
prosseguimento da metodologia.

Finalmente, os mapas de “Areas Indicadas para Transposicdes” sdo
combinados com os mapas de “Areas Criticas” e, novamente, através da andlise
geotopoldgica sao identificadas areas indicadas para transposicoes para riscos de
enchentes e riscos de deslizamentos e desmoronamentos (estrato inferior da Figura
3.1).



30

3.2. A Analise Ambiental por Geoprocessamento

Questdes ambientais de todas as naturezas, origens e niveis tém sido
observadas ao longo do tempo, e os impactos das acées humanas e dos fen6menos
naturais vém sendo estudados, e publica e freqlientemente discutidos e divulgados,
especialmente nos ultimos trinta anos.

A metodologia de Geoprocessamento a ser adotada é a elaborada conforme
XAVIER DA SILVA e CARVALHO (1993) e XAVIER DA SILVA (2001), para os quais
as ocorréncias desses problemas de impacto ao meio ambiente saudavel sao
comuns, dentro de dimensbes basicas do mundo fisico, por isso apresentam
dimensao territorial e ocorrem segundo um processo dinamico, como funcao tempo.
Com base em informacgdes de séries temporais dos registros das ocorréncias desses
fenbmenos ambientais, pode-se aprender o comportamento de sua evolucdo e
elaborar previsdes sobre provaveis ocorréncias futuras.

Para compreender bem o fenémeno, o homem, em seu processo de
constante evolugao, elabora metodologias e procedimentos para o seu aprendizado.
Dessa forma, desenvolve processo de levantamento de todos os aspectos para ter
conhecimento da situacao atual, o que possibilita suporte ao seu diagnostico. Com
base nesse diagndstico, pelo qual se tem a identificagcdo e forma da ocorréncia dos
fenbmenos que atuam sobre o ambiente em estudo, pode-se proceder ao
prognostico, pelo qual se faz sugestdes para se modificar as condigdes de uso dos
recursos, e faz-se também previsbes para os casos de haverem sido, ou nao,
tomadas pelo administrador as providéncias quanto as medidas mitigadoras e
compensatérias XAVIER DA SILVA (2001).

3.2.1. O Projeto SAGA/UFRJ
O Sistema de Analise Geo-Ambiental - SAGA/UFRJ foi implantado em 1983

no Departamento de Geografia da UFRJ, pelo Prof. Dr. Jorge Xavier da Silva,
coordenador do entdo Grupo de Pesquisas em Geoprocessamento (GPG). Foi
desenvolvido como um sistema para aplicagdes ambientais de facil implantacdo e
utiizacdo em equipamentos de baixo custo, 0 que se tornou possivel,
principalmente, gragas ao crescimento da popularidade e uso de microcomputadores
do tipo IBM-PC.

Estimativas de riscos de desmoronamentos e de enchentes, potenciais

turistico e de urbanizacao, levantamento e diagnéstico de remanescentes da Mata
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Atlantica no Espirito Santo, para fins de preservacao, e a andlise da qualidade de
vida em favelas, constituem uma pequena amostra das pesquisas realizadas pela
comunidade de usuarios, através da utilizagao do Sistema de Anélise Geo-Ambiental
— SAGA/UFRJ.

Sua primeira versao foi criada na década de 80, apresentando mapas com, no
maximo, 16 cores. Nesta época o geoprocessamento era bastante limitado pela
barreira tecnoldgica.

Seguindo a evolugao da informatica, o Vista Saga também foi evoluindo com
novas versées mais sofisticadas, trabalhando com mais cores e maior rapidez no
processamento das analises. Hoje, o Vista Saga trabalha com cores de 32 bits,
viabilizando até a visualizacdo em trés dimensdes de areas de estudos.

Além disso, é importante ressaltar que o VISTA/SAGA ja apoiou mais de uma
centena de teses de mestrado e doutorado. E um projeto 100% nacional,
desenvolvido em meio académico e, sem fins lucrativos. Pode ser obtido
gratuitamente através do site www.lageop.ufrj.or (MARINO, 2005).

Constituem seus principais médulos de processamento:

= MONITORIA - Proporciona o acompanhamento de alteracbes ambientais
significativas de diversas naturezas, permitindo a identificacdo de agentes

modificadores do ambiente, apoiando a previsdo de modificacées futuras e

possibilitando a proposicdo de eventuais solugbes para o0s problemas

ambientais — ESTUDO TEMPORAL DA AREA. Ex.: “O que era Mata Nativa
em Cabo Frio em 1978 e, hoje sdo areas urbanas, e/ou favelas? O que

continuou a ser... 7’

= ASSINATURA - Permite identificar a ocorréncia conjunta de variaveis, através
de planimetrias dirigidas — ESTUDO TERRITORIAL DA AREA.

= AVALIACAO - Utilizado para realizar estimativas sobre possiveis ocorréncias
de fenémenos, de diversas naturezas, segundo diversas intensidades,
definindo-se a extensao territorial destas estimativas e suas relagbes de
proximidade e conexao. Este médulo gera um mapa do territério analisado,
classificando cada local com notas de 0 a 10. Ex.: Risco de propagacao de
doencas, Potencial turistico, Risco de Enchente, Transitabilidade, etc..
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3.2.2. A Escolha do SAGA/UFRJ
Como o préprio nome ja diz, SAGA — Sistema de Analise Geo-Ambiental,

trata-se de uma ferramenta especifica para o processamento das avaliacdes
ambientais. Outro fator essencial € a possibilidade de acesso ao codigo fonte do
programa, viabilizando a criagdo das rotinas complementares, necessarias ao
prosseguimento do trabalho e, consequentemente, enriquecimento do poder
operacional do aplicativo. As rotinas criadas ao longo do projeto estao delineadas
no item 3.5 — “Desenvolvimento de Rotinas para o VISTA/SAGA”.

Contudo, nada impede que os mesmos procedimentos sejam aplicados em
qualquer outro software que disponha de recursos que viabilizem a aplicacdo
metodoldgica proposta. O cerne deste trabalho constitui-se na apresentacdo da
metodologia para tomadas de decisdo no ambito de riscos sécio-ambientais de
areas urbanas. O VISTA/SAGA foi apenas escolhido como ferramenta de aplicacao
em funcado de sua praticidade e profundo conhecimento na utilizacdo do aplicativo se
alcancar a finalidade proposta.

3.2.3. Formulacao da Analise Ambiental
A formulacdo de média ponderada é proposta nas avaliacbes ambientais,

integrante do sistema SAGA, conforme a seguir exposta:

Al.j:Zn:kaNk

k=1

onde,

n - Numero de parametros (mapas) utilizados;

A;; > Probabilidade de ocorréncia do evento analisado no elemento (pixel) i,j da
matriz (mapa) resultante;

Px = Peso (percentual) da contribuicdo do parametro "k", em relacdo aos demais,
para a ocorréncia do evento analisado;

Nk = Nota, segundo o(s) avaliador(es), dentro da escala de "0 a 10", da ocorréncia
do evento analisado, na presencga da classe encontrada na linha i, coluna j do mapa
k.

Pixel > Aglutinacao de Picture e Element, ou seja, elemento de imagem, sendo Pix

a abreviatura em inglés para Picture. E o menor elemento num dispositivo de
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exibicdo (como por exemplo um monitor), ao qual é possivel atribuir-se uma cor. De

uma forma mais simples, um pixel € o menor ponto que forma uma imagem digital,

sendo que o conjunto de milhares de pixels formam a imagem inteira. A Figura 3.2

possui dimensdes de 31 X 15, ou seja, 31 colunas por 15 linhas, totalizando 465

pixels (adaptado de MARINO, 2005).

TT

ERRERE RIS
Figura 3.2 - Pixels da imagem (MARINO, 2005)

A partir desta formulagao de Analise Ambiental, podem ser feitas as seguintes

proposicoes, também segundo XAVIER DA SILVA (2001):

Ai; exprime a probabilidade resultante do produto da formulacdo ambiental,
numa escala de 0 a 10, para a ocorréncia de um evento, ou entidade
ambiental, que seja causado, em principio, pela atuagdo convergente dos
parametros ambientais nela considerados;

Os dados envolvidos na avaliacdo podem ser langados em uma escala
ordinal que varie entre 0 e 10 ou entre 0 e 100, para que seja gerada uma
amplitude de variacédo suficiente a permitir maior percepcao da variabilidade
das estimativas;

A normalizagdo dos pesos, restritos entre os valores 0 e 1, resulta na
definicdo do valor do peso atribuido a um mapa como o valor maximo que
qualquer das classes daquele mapa pode assumir. Por exemplo: atribuir um
peso de 40% ao parametro “declividades”, numa analise, significa que o
maximo que uma determinada classe deste mapa pode contribuir na
determinacdo da probabilidade de ocorréncia do evento analisado é de 4,
numa escala de 0 a 10.

Com a adocao da média ponderada esta criado um espaco classificatério que
€, em principio, ordinal, mas que pode admitir grande e variado detalhamento
na classificacéo das estimativas.

3.2.4. Avaliacoes diretas e complexas

A Avaliacdo Ambiental pode ser sub-dividida em avaliagdes diretas e

complexas.



34

3.2.4.1. Avaliacoes diretas (ou simples)
Sao aquelas que resultam da combinagédo imediata dos dados originalmente

inventariados, isto €, sdo os primeiros resultados avaliativos obtidos com a
combinacao dos dados originais. Estas combinacdes podem gerar alguns tipos de
mapeamento, entre os quais merecem destaque os de riscos e de potenciais

ambientais. Seguem alguns exemplos de aplicacao de avaliacao direta.

Riscos ambientais

O conceito de risco ambiental é, essencialmente, uma ligacdo da ocupacgao
humana com as possibilidades de ocorréncia de eventos que lhe sejam danosos.
Embora o rebatimento sobre a ocupacdo humana nao seja imprescindivel - caso da
previsdo, entre outras, de erupgdes vulcanicas em areas desabitadas — é
inteiramente dominante a definicido de riscos segundo sua importancia para o
homem. Tem, portanto, uma conotacdo negativa, a qual se expressa, por exemplo,
nos termos "de alto risco" aplicados a uma determinada situagdo ambiental.

Uma vez adotada uma escala de medi¢ao uniformizada, estimativas de riscos
de diversos tipos (enchentes, desmoronamentos, ressacas, chuvas de granizo)
podem ser conjugadas em um esquema numérico integrador, gerando assim a
definicdo de areas com diferentes niveis de risco ambiental, o que pode sinalizar
quanto a areas adequadas ou inadequadas para um determinado uso, quanto a
areas de valor intermediario, assim como identificar aquelas areas onde o0s riscos
sao altos ou, pelo contrario, insignificantes. Normalmente estas conjugacdes sao
aferidas pelo uso de escalas ordinais, muitas vezes traduzidas por expressdes do

tipo "alto risco", "riscos intermediarios" e "baixos riscos".

Potenciais ambientais

O termo "potencial ambiental", assim como o anteriormente apresentado
"risco ambiental", ndo & proposto aqui com um carater definitivo, acabado. Isto
também é verdade para todos os termos apresentados neste trabalho. Estes termos
representam, antes de mais nada, um esforco de comunicagdo quanto a conceitos
julgados Uteis. Note-se que estes conceitos ndo sao apresentados isoladamente,
mas sim dentro de uma estrutura de apresentacao de um roteiro de raciocinio, enfim,

dentro de uma metodologia.
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Segundo a oética acima apresentada, pode-se entender potencial ambiental
como um levantamento de condicdes ambientais no qual sdo identificadas a
extensao e possivel expansao territorial de um processo ambiental. Pode existir uma
conotacdo positiva na avaliacdo, mas esta ndao €& obrigatéria. Sdo exemplos a
urbanizacao desordenada (de teor negativo) ou a urbanizacao planejada, o potencial
turistico de uma regido ou a aptidao agricola de uma determinada area, estes
ultimos portadores de conotacao positiva, em principio.

A partir da existéncia de um inventario ambiental de uma area geografica,
sobre o qual tenham sido feitas analises (assinaturas, monitorias e probabilidades de
transicdo, estimativas de riscos e potenciais), € possivel levantar todo um conjunto
de estimativas, de ébvio interesse direto para o planejamento e a gestao territoriais.

E o caso da avaliacio de necessidades de protecdo ambiental, na qual
podem aparecer como elementos definidores das necessidades mencionadas nao
apenas 0s riscos que a situacdo ambiental apresente, mas também os potenciais
nela existentes, que podem definir igualmente necessidades de protecdo. Como
exemplo pode ser citado o caso das Unidades de Conservacdao Ambiental (Parques,
Reservas, etc.), nos quais podem existir riscos de incéndios associados a
queimadas em regides limitrofes, mas também onde os préprios potenciais turisticos
que apresentem as unidades de conservacdao geram necessidades de protecao, por

serem elemento de atragdo para visitantes autorizados.

3.2.4.2. Avaliacoes complexas
Em contraste com as chamadas avaliagdes diretas, feitas sobre os dados

originais constantes do inventario ambiental, podem existir avaliacbes ditas
complexas, isto €, que usam uma ou varias avaliacées prévias como base para sua
construcdo. Podem se referir ao cotejo de uma avaliacao contra um dado basico, ou
mesmo reproduzir o resultado do confronto entre as expressdes territoriais de
avaliacdes previamente elaboradas. Exemplos destas avaliacbes complexas sao

apresentados a seguir.

Incongruéncias de uso
Incongruéncias de uso dos recursos ambientais disponiveis podem ser
reveladas pelo confronto dos mapeamentos de uso da terra com mapas avaliativos

de um potencial. E o caso do lancamento de um mapa de potencial (ou aptidao)
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agricola de uma area contra um mapa que mostre o uso atual da terra, nesta mesma
area. O levantamento de incongruéncias eventualmente existentes (terras de alto
potencial ndo sendo usadas, terras de baixo potencial sendo usadas, por exemplos),
€ um produto imediato deste tratamento. Analogamente podem ser identificadas
areas onde um potencial de urbanizacdo (possivel crescimento de favelas, por
exemplo) tem possibilidades de concretizar-se as custas de desmatamentos e
invasao de areas protegidas por lei. Deve ser notado que, no ultimo exemplo citado,
foi obtida uma capacidade de previsao, indispensavel como apoio a decisao quanto
a medidas preventivas.

Um caso de avaliagdo complexa de algum interesse € o lancamento do
potencial turistico de uma area contra o uso da terra nela registrado. Decisbes de
grande valor econémico podem se basear neste confronto de um potencial com um
uso atual da terra. Uma avaliacado complexa deste tipo corre o risco de tornar-se um
roteiro de exploracdo desenfreada dos recursos turisticos de uma regiao.

A figura a seguir mostra, diagramaticamente, a identificagdo de
incongruéncias de uso. Deve ser notado que, na figura mencionada, é retratada uma
situacado simplificada, com duas instancias de qualificacdo do potencial sendo
lancadas contra um Unico uso. Quando aplicado a situacdes reais, este
procedimento de investigacdo pode revelar diversos niveis de incongruéncia,
segundo os diversos niveis de potencial que sejam considerados, e sua aplicacao
sucessiva a diferentes usos da terra pode resultar em um mapa de incongruéncias

relativamente complexo.
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APTIDAO AGRICOLA PARA CANA X USO ATUAL

%

ALTO POTENCIAL BAIXO
POTENCIAL

Cana com alto potencial: sem incongruéncia
Cana com baixo potencial: incongruéncia

Il Pasto com alto potencial: incongruéncia

Pasto com baixo potencial: sem incongruéncia

Figura 3.3 - Exemplo de caso de incongruéncia de uso (XAVIER DA SILVA, 2001)

Potenciais conflitantes

Conforme indicado pelo préprio sub-titulo, trata-se, neste caso, do confronto
entre mapeamentos avaliativos de potenciais. E esperado que destes cotejos
surjam, pelo menos, duas classes de areas: as conflitantes e as nao conflitantes
(podendo também ser identificados niveis de conflitos intermediarios). A Figura 3.4
mostra, de maneira simplificada, o resultado de uma situagdo de conflito de
potenciais.

Este confronto sinaliza quanto a prejuizos muatuos para os potenciais
considerados e pode indicar também o nivel destes prejuizos. Da anélise deste tipo
de mapa de confronto emanam, muitas vezes com clareza meridiana, as
necessidades de conciliacdo dos potenciais ambientais. Decisées de valor
econdmico e de carater prospectivo podem surgir deste confronto. O apoio a decisao
qguanto a preméncia e localizagcdo de obras de infra-estrutura pode ser gerado da
analise destes mapas. As medidas criadas para superacdo ou minimizacao dos
efeitos destes conflitos de potenciais podem ser denominadas normas de manejo
ambiental e as areas geograficas onde se apliquem podem denominar-se unidades
de manejo ambiental. Estas normas e unidades de manejo ambiental, que também
podem ser criadas a partir dos outros procedimentos analiticos aqui apresentados,
podem ser paulatinamente identificadas ao longo da analise ambiental em
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andamento, vindo a constituir-se nos elementos basicos para a criacdo organizada
de um planejamento ambiental. Neste caso, ter-se-a uma colecdo de areas e
normas constatadas ao final da andlise empreendida, as quais podem vir a ser

cotejadas entre si, priorizadas e integradas no planejamento ambiental.

ALTO POTENCIAL ALTO POTENCIAL

TURISTICO TURISTICO
—_—

ALTO POTENCIAL DE BAIXO POTENCIAL DE

URBANIZACAO | URBANIZACAO

BAIXNO POTENCIAL l BAIXO POTENCIAL

TURISTICO TURISTICO
ALTO POTENCIAL DE BAIXO POTENCIAL DE
URBANIZACAO URBANIZACAO

Figura 3.4 - Exemplo de caso de potenciais conflitantes (XAVIER DA SILVA, 2001)

Areas criticas

O confronto entre mapas de uso e estimativas de riscos ambientais permite a
definicdo de areas com diferentes niveis de ocorréncia simultdnea de riscos e de
usos da terra especificos. A figura abaixo exemplifica uma area critica quando um
local com forte potencial de urbanizacdo se apresenta com riscos de enchentes.
Como esses riscos se concretizam episodicamente, € comum que urbanizagdes
desordenadas (favelas) se verifiquem em locais sujeitos a enchentes esporadicas,
com os efeitos catastréficos conhecidos (perdas materiais e de vidas humanas de
toda ordem e eclosao de epidemias sdo exemplos).

Outro caso comum nas cidades brasileiras, analogo ao da urbanizagdo em
areas sujeitas a enchentes, é o da ocupacao de encostas, por favelas, em areas
com riscos de desmoronamentos e deslizamentos. A definicdo de areas criticas
quanto ao potencial agrario x riscos de erosdo dos solos é um caso em que o carater
critico do problema pode ficar mascarado pela natureza paulatina do processo de
esgotamento dos solos agricolas. Os efeitos definidos por este confronto entre
potencial agrario e riscos de erosao dos solos podem, no entanto, ser estimados
antecipadamente. Definidas previamente as areas criticas, medidas de manejo e

protecdo do solo agricola podem ser preconizadas e implementadas.
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AREA COM FAVELAS

ARFAS COM RISCOS DE DESMORONAMENTOS

-,

™

AREA COM FAVELAS

ARFAS 5EM RISCOS DE DESMORONAMENTOS

AREA SEM FAVELAS

ABREAS COM BRISCO S DE DESMORONAMENTOS

N

ARFAS 5¥M RIECOE DE DESMORONAMENTOS

ARFA SEM FAVELAS

NORENMA DE MANEJO

Figura 3.5 - Exemplo de caso de areas criticas (XAVIER DA SILVA, 2001)
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3.3. Arvore de Decisdo: Transposicoes para Areas de Riscos

A possibilitar a compreensdao do encaminhamento dado a investigacéao
concernente a avaliagdo ambiental da regido da bacia do Cabucu, para fins de
sintese com foco na tematica da distribuicao territorial da qualidade de vida e riscos
ambientais na cidade, apresentam-se arvores de decisdo, a integral multipla e as
discriminadas conforme os temas distintos, com as quais podem ser visualizados e
apreciados os procedimentos, a légica adotada e os roteiros percorridos para as
avaliacées ambientais efetuadas, a partir dos componentes ambientais identificados,
que foram individualizados na base de dados cartogréafica, segundo o processo
cartesiano da metodologia cientifica, pela aplicagdo do algoritmo de média
ponderada em que se estrutura o sistema SAGA, seguindo-se o0 processo légico de
integracao proporcionado pelo Geoprocessamento.

Para se chegar a sintese final de integracao, foram elaboradas arvores de
decisdo distintas, estruturadas em bases da geografia fisica da regido de estudo, e
em bases da geografia humana, para as quais se tomou como principio 0s
componentes ambientais tradicionalmente pesquisados para a criagdo dos indices
gue expressam os niveis de desenvolvimento regional e de qualidade de vida.

Na Figura 3.6 apresenta-se a estrutura completa da mdultipla arvore de
decisdo, na forma da qual foram geradas as analises ambientais. E, nas demais,
imediatamente a seguir, expdem-se individualmente as arvores dos temas fisicos e
das caracteristicas populacionais que integraram os estudos para a definicdo da
distribuicao territorial da qualidade de vida e riscos na regido da bacia do Cabucu.

As arvores de decisdo elaboradas que compdem este trabalho sédo as
seguintes:

= Riscos de Enchentes;

» Riscos de Desmoronamentos e Deslizamentos;
= Areas Indicadas para Transposicdes;

» Qualidade de Vida (Assentamentos Precarios);
= Areas Criticas para RE /RDD;

» Transposi¢des Possiveis para Riscos.
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O diagrama acima é denominado “Arvore de Decisdo”, uma vez que propicia,
em seus diversos niveis, apoio a decisdées quanto ao seu objetivo formal, ou seja,
estimar a quantidade, a localizacdo e a extensdao dos movimentos populacionais a
serem executados em uma area, tendo em vista a melhoria da qualidade de vida de
seus habitantes. Cada um dos retangulos representa um mapeamento digital de um
parametro de andlise ou uma avaliagdo ambiental que tenha sido executada.

A inspecao desta arvore de decisdo, como também das parciais seguintes,
possibilita que se apresentem constatacoes relevantes quanto a origem dos dados:

= No estrato inferior da figura (nds folhas da arvore) constam os mapas basicos
elaborados e que constituem os componentes ambientais decisivos para as
analises que se vao empreender, e que sao resultantes de levantamentos e
de interpretacdes da realidade ambiental da Bacia do Cabucu.

= Os mapas da geografia fisica, utilizados nos ramos de riscos de enchentes e
deslizamentos, foram elaborados por meio de estudos realizados no projeto
“Cabucu de Baixo” (BARROS, 2004). A partir destes foram realizados
procedimentos de conversbes dos mapas digitais, em formato SHP para o
formato Raster/SAGA.

» Os mapas da realidade ambiental sob a perspectiva da geografia humana,
utilizados nos ramos infra-esturura, condi¢cdes sociais e condicées de renda
foram gerados a partir dos dados censitarios produzidos por IBGE (2000),
referentes a Base de Informacdes por Setor Censitario — Censo demografico
2000.

= Os mapas derivados e resultantes de analises mostram-se de forma
assimétrica no modelo, e foram elaborados no ambiente do programa
VISTA/SAGA.

» A estimativa de mais alto nivel foi obtida a partir da conjugacao e integracéao
das Condicées Fisico-Ambientais com a representacado cartografica das
Condicoes de Renda, e constitui, para o elevado nivel de detalhe possibilitado
pela escala e resolucdo adotadas, a distribuicdo territorial de locais indicados
para transposi¢coes de assentamentos precarios.

= Deve-se esclarecer que as escolhas dos parametros (mapas) envolvidos bem
como atribuicbes de pesos e notas para as avaliagdes realizadas neste
trabalho foram realizadas de acordo com a opinido do pesquisador deste

projeto, que ndo detém todos os conhecimentos suficientes para uma analise



43

7

deste nivel de complexidade. Vale lembrar que este é um processo
extremamente interativo e interdisciplinar, devendo contar com técnicos
especializados nos temas em discussdo a fim de se obter valores mais
proximos da realidade. Neste caso o objetivo principal € de apresentar a
metodologia de localizacao de areas sob riscos ambientais.
As secdes a seqguir caracterizam as arvores de deciséo individualizadas, relativas
aos temas fisicos e aos das caracteristicas populacionais que integraram os
estudos.

3.3.1. Riscos de Enchentes — RE

TN : | RIscosDE |’
- ‘| ENCHENTES | *

e ey ot i e N

: FATORES FATORES
ANTROPICOS GEOLOGICOS

o| DECLIWIDADES :; HIPSOMETR!Z ] 3 ; fiae . s R SEOLOGH © ||SEOMOREOLI
22% ‘. 2% ¥ 10% 17 %

Figura 3.7 - Composicdo da Arvore de Riscos de Enchentes

7

A parte mais inferior é constituida pelos mapas digitais Uso do Solo e
Cobertura Vegetal, Declividades, Hipsometria, Geologia, Geomorfologia,
Proximidade de Rede Viaria, Proximidade da Rede Hidrografica. Este nivel pode ser
denominado Base Tematica Inicial. A partir da combinacao destes sete parametros,
hierarquizados (pesos) de acordo com o grau de importancia, na concepg¢ao do
avaliador, sera gerada a carta de Riscos de Enchentes.
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3.3.2. Rlscos de Desllzamentos e Desmoronamentos RDD

RISCOS DE
4 DESLIZAMENTOS E
I DESMORONAMENTOS

[
]

i i1 i Us0 of 4 "R
| DECLIVIDADES [ HIFSOMETRIA "L SEERTH el Uinas . alv] o GEDLOGMI GEOMOREOLOGHS

25% ; 5% i 15% ; : 20% 20%

Figura 3.8 - Composicao da Arvore de Riscos de Deslizamentos e Desmoronamentos

3.3.3. Areas Indicadas para Transposigoes

T

HIFSOMETRIA
5% d : 8
Figura 3.9 - Composicao da Arvore de Areas Indicadas para Transposicoes

A avaliagdo processada na arvore acima aponta as areas indicadas para
transposicées de assentamentos precarios em funcdo da conjugacao dos fatores
fisicos apresentados como parametros desta analise (uso do solo, declividade, faixa
altimétrica e demais condicionantes), considerados ideais para a habitacdo humana.

3. 3 4. Qualldade de Vida (Assentamentos Precarios)

QUALIDADE DE VIDA
(ASSENTAMENTOS PRECARIOS)

%04 CONDIC
INFRA-ESTRUTURA DEMOGRAFIC 0-

HESlRg = R CULTURAIS

33% iy ; 7
umci!_'ms- A WivEr mEDIo B [ |7 sy E'"’“""E""‘ pos- RENDA INFERIOR A
05 A REI 1 1 : _ ESPONSAVEIS, "““__'_ 1 SALARIO MiH.

Flgura 3 10 - Composu;ao da Arvore de Qualldade de Vlda (Assentamentos Precarlos)

CONDIGOES
DE RENDA
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Logo acima estdo representados oito mapas oriundos de dados censitarios.
Os dois mapas a direita do observador sao relativos as condicées de renda dos
habitantes dos setores censitarios (“renda média dos responsaveis por domicilios” e
“% da populagdo com renda inferior a um salario minimo”). Estes dois mapas
geraram, por avaliacao, o mapa denominado “Condi¢des de Renda”, o qual retrata, a
luz dos parametros wusados, as condicbes econbmicas da populacao.
Analogamente, com os mapas “Domicilios com agua canalizada”, “Domicilios com
coleta de lixo” e “Domicilios ligados a rede de esgotamento”, situados a esquerda,
neste alinhamento, foi gerado, por avaliacdo, o mapa “Infra-Estrutura Basica”. E por
ultimo, os trés mapas do meio, representados por “Densidade média de habitantes
por domicilio”, “Nivel médio de escolaridade” e “Nivel de analfabetismo” compéem as
“Condicdes Demografico-culturais”.

Esses trés mapas (“Infra-Estrutura”, “Condicbées Demografico-culturais” e
“Condicoes de Renda”), geraram, por avaliacdo, o mapa “Qualidade de Vida
(Assentamentos Precarios)”, a ser utilizado posteriormente, durante a execugéao do
nivel de analise definidor de “Areas Criticas”.

Deve ser observado que neste exemplo foram considerados suficientes, para
os efeitos desta demonstracdo metodolégica, os quinze mapas basicos
apresentados (sete mapas tematicos e oito mapas de origem censitaria, esses
ultimos oito compondo o que poderia ser denominada “Base Censitaria”).
Entretanto, a adicdo de outros parametros mapeados pode ser providenciada e
facilmente executada, na medida julgada necessaria para a melhoria da avaliagéao.
Uma recomendacéao, neste caso, é que as adicées sejam feitas por grupamentos de
parametros agregaveis entre si, para que 0 processo de triagens e adicbes
sucessivas seja de mais facil consecucao, através de avaliagbes de parametros
mapeados que sejam afins, como € o caso do mapeamento de “Infra-Estrutura”
apresentado, gerado a partir de mapas digitais referentes ao abastecimento de

agua, do escoamento de esgotos e da coleta de lixo.
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3.3.5. Arvores de Areas Criticas

Figura 3.11 - Composicdo das Arvores de Areas Criticas para Riscos de Enchentes e Riscos de
Deslizamentos e Desmoronamentos

A esquerda e & direita do mapa “Qualidade de Vida (Assentamentos
Precarios)”, e com ele constituindo o Nivel das Avaliagdes Ambientais, estdo os
mapas de “Riscos de Enchentes” e “Riscos de Desmoronamentos e Deslizamentos”,
ambos gerados a partir da base tematica inicial.

Logo acima esta situado um nivel mais complexo, denominado de Analise
Geotopoldgica. E composto pelos seguintes mapas: o mapa “Areas
Criticas/Enchentes” é originado do confronto do mapa “Riscos de Enchentes” com o
mapa “Qualidade de Vida (Assentamentos Precarios)”. Analogamente, o mapa
“Areas Criticas/RDD” é originario do confronto do mapa “Riscos de
Desmoronamentos e Deslizamentos” com o citado mapa “Qualidade de Vida
(Assentamentos Precérios)”. Fica assim definido um primeiro relacionamento
geotopoldgico, com a identificacdo de areas comuns entre 0s mapas de riscos (neste
caso apenas enchentes e movimentos de encostas) e o mapa que sinaliza os locais
onde ja existem assentamentos precarios ou nos quais tais assentamentos poderéao
vir a existir, por serem areas, em principio, carentes quanto as condicées socio-
econOmicas e/ou de infra-estrutura. Deve ser mencionado que nada impede que
outros tipos de Areas Criticas sejam identificados da mesma forma, bastando
apenas que sejam estimados mapas de outros riscos (presenca de narcotrafico, por
exemplo), a serem conjugados com o mapa de “Qualidade de Vida”.



47

3.3.6. Arvore de Areas Criticas para RDD e RE e Transposicoes Possiveis

MOVIMENTAGCAD
INICIAL

, TRANSPOSICOES PARA
TRANSPOSIGOES PARA RISCOS DE DESLIZAMENTOS
RISCOS DE ENCHENTES E DESMORONAMENTOS

AREA CRITICAS | *| AREAS INDICADAS PARA | AREA CRITICAS
ENCHENTES [ ¥ TRANSPOSICOES | 4 . RDD

Figura 3.12 - Composi¢éo da Arvore de Areas Criticas para RE e RDD e Transposicdes
Possiveis

Conjugando os dois mapas do pentltimo sub-nivel determinam-se as “Areas
Criticas para Riscos Deslizamentos e Desmoronamentos e Riscos de Enchentes”.

Torna-se possivel identificar, com apoio em definicdes quanto a distancias
maximas recomendaveis para transposicoes de populacao, a fim de evitar impactos
econOmicos e sociais, quais as areas de riscos quanto a enchentes nas quais ja
existam assentamentos precarios e que poderdo ser transferidas para areas
melhores em termos de condicbes fisicas, bidticas e sbécio-econdmicas
(proximidades de vias de transporte, terrenos de topografia ndo acidentada e sem
riscos de enchentes, por exemplo).

Um outro produto importante deste confronto entre mapas € a identificacao de
assentamentos precarios localizados em é&reas afastadas de areas indicadas para
transposicao. Para estes assentamentos outras solugbes terdo que ser aventadas;
uma delas, ja sugerida em paragrafo anterior, sendo a criacado de solucdes para
melhoria da qualidade de vida no proprio local onde esta estabelecido o
assentamento precario (favela bairro, contencdo de encostas, etc).

3.3.7. Simulacodes sinérgicas
Uma simulacdo pode ser conceituada como sendo uma alteracao ficticia ou

especialmente implementada de condicbes fisicas ou de funcionamento de uma
estrutura, com vistas a verificar os resultados previstos ou imprevistos, ocorridos nas
caracteristicas ou no funcionamento da estrutura objeto da simulagcdo. Apenas uma

parte da estrutura (que pode ser constituida inteiramente de dados, como é o caso
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dos modelos digitais do ambiente) pode ser considerada na simulacao; até mesmo
apenas uma unica relacao de causa e efeito pode ser assim examinada quanto a
sua sensibilidade a modificacdo simulada. Entretanto, quando uma estrutura total é
posta a reagir a modificagdo ficticia ou implementada, pode-se denominar esta
simulacdo como sinérgica, uma vez que todo a estrutura envolvida (ou uma sua
grande parte) vai reagir a modificagdo simulada. Este é o caso das simulagbes
praticadas na arvore de decisdo apresentada, quando qualquer modificacdo é
introduzida nos mapas que compdem as Bases Tematica ou Censitaria.

Um exemplo devera trazer mais luz a estas consideracées. Neste exemplo
sera postulado que as avaliacbes feitas se basearam no algoritmo da média
ponderada, com pesos atribuidos aos mapas e notas atribuidas as classes de cada
mapa, normalizadas as avaliacdes dentro do mesmo intervalo usado nas atribuicdes
de notas.

O mapa identificado como “Mapa 10 - Taxa de domicilios com abastecimento
de agua canalizada” retrata a distribuicdo espacial do abastecimento de agua na
area estudada. Representa, portanto, a fonte da importdncia que teve o
abastecimento de agua na geracdo dos mapas dos niveis avaliativos colocados
acima, na arvore de decisao, inclusive tendo uma contribuicao na criacdo dos mapas
“Mapa 24 - Areas Criticas para Riscos de Desmoronamentos e Deslizamentos” e
Mapa 25 - Areas Criticas para Riscos de Enchentes. Para simular o efeito de um
ficticio abastecimento de agua em todas as residéncias da area estudada basta
zerar 0 peso associado ao Mapa 10, redistribuindo o seu valor pelos mapas
componentes da primeira avaliagdo da qual participou o citado mapa. Repetida a
avaliacdo, contendo a alteracdo ficticia, os mapas avaliativos e de analises
geotopolégicas serdo sucessivamente afetados pela modificagdo implementada,
chegando-se, ao final, a um mapa que conterd a “Movimentacgao Inicial” modificada
pela simulagédo feita. As alteragdes encontradas no mapa final mencionado seréo
uma medida da importancia da modificacdo simulada, podendo ser mensurada por
planimetrias no citado mapa e nos anteriores, referentes a avaliacoes e analises
geotopoldgicas.

Simulacées mais complexas podem ser executadas, envolvendo alteracoes
combinadas nos diversos pesos de diferentes mapas basicos, podendo incluir
também alteragdes ficticias de notas em diversos locais em cada um dos mapas

envolvidos na simulacdo. Abre-se, desta forma, todo um campo de experimentacao
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baseado no modelo digital do ambiente (MDA) usado nas simulacées, o que permite
avaliar possiveis resultados ambientais — ainda sem estimativas de tempo e custo —
e nestes termos iniciais priorizar, previamente as suas execugdes, numerosas agdes

hipotéticas de gestdo ambiental.

3.4. Assinatura Ambiental

SGils permitem o transito entre localizagdes e atributos, ou seja, a recuperacao
da localizacdo a partir da selecdo de uma informacéao e vice-versa. Esta capacidade
dos SGils pode ser usada em conexao com identificacées de ocorréncias oriundas
de trabalhos de campo ou de gabinete, para a extracdo das chamadas assinaturas
ambientais, conforme discutido a seguir.

Assinaturas espectrais sado obtidas no Sensoriamento Remoto, para
identificagdo de alvos em termos de suas respostas fisicas a uma incidéncia de
energia, ao longo de segmentacdes (canais, bandas) do espectro eletromagnético,
por exemplo. Um referencial analogo pode ser criado, tendo como eixos os planos
de informacéo (parametros) constantes do inventario de um SGl.

Uma vez definida uma ocorréncia de interesse (uma area de enchentes, ou
uma area com alta produtividade agricola), que seria um alvo (uma “verdade
terrestre”), a base de dados pode ser consultada sobre quais as caracteristicas
ambientais que se localizam na area alvo, definindo assim sua assinatura ambiental,
com a identificagcdo da area de ocorréncia e varredura dos planos de informacéao
georreferenciados componentes da base de dados sendo feita pelo cémputo
planimétrico mencionado acima.

Assim sendo, as assinaturas ambientais sao procedimentos que permitem
identificar a ocorréncia conjunta de variaveis, através de planimetrias dirigidas.
Apresenta como uma importante ferramenta de aprendizado empirico. Por exemplo,
a assinatura de todas as ocorréncias reais de enchentes sobre os mapas fisicos
apontara a combinagdo dos condicionantes fisicos que potencializam a
probabilidade de ocorréncia deste evento (MARINO e PAULA, 2007).

3.5. Desenvolvimento de Rotinas para o VISTA/SAGA

Como parte do projeto foram exigidas algumas funcionalidades, ora nao
contempladas pelo aplicativo VISTA/SAGA. Deu-se entdo inicio a fase de
elaboragdo de rotinas complementares, com a finalidade de viabilizar os
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processamentos necessarios para a criagdo dos mapas avaliativos. O aplicativo
final, ja contemplando todas as novas funcionalidades estd disponibilizado como
componente do volume digital, anexo a esta dissertacdo, juntamente com os mapas
produzidos para a dissertacéo, no formato RASTER/SAGA (extensao rs2) e também
em formato PNG (Portable Network Graphics), com acabamento para impressao. A
seguir, sdo delineadas as principais rotinas desenvolvidas e suas respectivas

aplicabilidades, dentro do escopo do presente trabalho.

3.5.1. Ferramenta de Criacao de Buffers
Criacao de faixas de distancia em torno de uma classe definida pelo usuario. A

criacdo de buffer se faz necessaria nesta aplicacdo na elaboracdo dos
mapeamentos de proximidades de proximidades da rede viaria (Mapa 6) e de
superficies liquidas (Mapa 7).

Esta ferramenta constitui uma das inovagdes concebidas ao longo deste projeto.
Antes os buffers eram criados, de forma mais trabalhosa, por meio da utilizacdo de
programas externos, como o Adobe Photoshop, e entdo identificados e classificados
no modulo de entrada do VISTA/SAGA. Com a criacdo desta rotina ndo ha mais

necessidade de recorrer a outros aplicativos para a criacao destas feicoes.

Buffer
Metros: 20 ':I;? - | '

[ |MS0 detectar cruzamentos

[1] ATE 20m PISCINGES
[2] ATE 50M PISCINGES
[3] DRENAGEM

\[n] PISCINGES

e

J4] ATE Z0M DRENAGEM
[5] DE 20 A 500 DREMAGEN

[6] DE 50M A 100M DREMAGEM
[7] > S0M PISCINGES E > 100M D)
[8] LIMITE DA BACIA

[9] AREA FORA DE ANALISE

Figura 3.13 — Criacéo de buffer de 20 metros da rede de drenagem, no Aplicativo VISTA /SAGA

3.5.2. O Médulo de Assinatura Espacial
Como resultado da Assinatura Ambiental é apresentado um relatério onde sao

tabulados os resultados de cada uma das categorias existentes nos mapas,
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apresentando sua abrangéncia total em quantidade de pixels (Total Pixels) e
hectares (Total Ha); a quantidade que foi assinada no mapa também em numero de
pixels (Pixels Asn.) e hectares (Area Asn. Ha); a porcentagem da legenda que foi
assinada (% Area Asn.), e a porcentagem da legenda existente no mapa analisado
(% Categoria). Os percentuais sao expressos em relacdo a area demarcada e
também em relacdo a todo o mapa para que o0 pesquisador possa realizar uma
comparacao da area assinada com a area total.

As planimetrias foram processadas para os mapas de areas criticas e seus
resultados sdo expressos no Quadro 5.8 e Quadro 5.9.

O modulo de Assinatura Ambiental ja constituia a versdo anterior do aplicativo,
porém foram necessarias adaptacdes a fim de processar arquivos no novo formato

em que se apresenta a base de dados da Bacia do Cabucu (extensao rs2).

o . - -
" - Relatdrio de Assinatura

| Assinatura
e

Resultado da asginatura do mapa 18.1 - BE - Riscos de Enchentez hgrupado . rs2
Cat. - Legendas Total Pixels Total Ha % frea Asn.

0 - BAIXISSIMO BISCO DE ENCHENTES $84432 353, 7728 2,923 7%

1 - BATXD EISCO DE ENCHENTES 5570181 2228,0724 18, 4138%

2 - MEDIO BEISCO DE ENCHENTES 3055918 1222, 2672 10, 1022%

3 - ALTO RISCO DE ENCHENTES 822116 328, 8464 2.1

4 - ALTISSIMD RISCD DE ENCHENTES 262034 104, 8136 0, 8662%

5 - LIMITE DA BRACIA 16401 18,5604 0, 1534%

& - ARER FORA DE ANALISE 19608260 7843, 3040 64, 8207%

7 - EUNDO 658 0,2632 0,0022%
Total 30250000(12100, 0000}

Figura 3.14 - Formato de apresenta¢ado do Relatorio de Planimetria, no aplicativo VISTA/SAGA

3.5.3. Médulo de Combinacao de Mapas
Este modulo foi utilizado para as operacbes de analises geotopologicas.

Apresenta-se como mais uma inovagao do aplicativo, com a finalidade de facilitar a
tarefa de sobreposicdées de mapas. Antes o processamento poderia ser realizado,
porém de forma bastante trabalhosa, por meio do médulo de Analise Ambiental,
distribuindo iguais valores de pesos entre os mapas a serem combinados. O
processo anterior para elaboragdo de mapeamentos oriundos das andlises
geotopolégicas é recorrentemente citado em MELO FILHO (2003). A criagdo da
ferramenta simplificou o procedimento, tornando-o menos custoso, em termos de

tempo, sendo esta uma solugéo objetiva para a tarefa proposta.
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Para entrada deste modulo sdo solicitados dois mapas de formato
Raster/SAGA (.rst,.rs2), sendo o mapa 1, com N legendas e o mapa 2, com M
legendas, ambos abrangendo a mesma porg¢ao territorial. Como saida, € gerado um
mapa, também no formato Raster/SAGA com, no maximo, N*M legendas onde sao
mapeadas todas as combinacdes das classes de ambos mapas. As legendas serao
representadas no seguinte formato: n1 + m1, n1 + m2, n1 + m3,..., nn + m1, nn +
m2,..., nn + mm, onde "+" € o caracter separador, definido pelo usuario.

A elaboragdo dos mapeamentos de Areas Criticas e Transposicdes Indicadas
foi conduzida pela ferramenta “Combinagéo de Mapas”. O “Mapa 24 - Areas Criticas
para Riscos de Desmoronamentos e Deslizamentos”, por exemplo, foi gerado a
partir da combinagao entre as cartas de Riscos de Enchentes e Qualidade de Vida,
(blocos azuis da Arvore de Decisdo, Figura 3.6) mapeando todas as combinacdes
possiveis de riscos com qualidade de vida. A Figura 5.1 - Classes resultantes da
combinacao entre Qualidade de Vida x RDD.

3.5.4. Médulo de Analise Ambiental
Ferramenta utilizada para conduzir as avaliagbes ambientais de nivel

Avaliativo (blocos vermelhos da Arvore de Decisdo, Figura 3.6). Processa a
avaliacdo ambiental, segundo a formulacdo proposta no tépico 3.2.3. O
processamento resulta num mapa com classes representadas por notas entre 0 e
10, onde as notas mais baixas sao atribuidas as localidades de menor
risco/potencial de ocorréncia do evento analisado e as maiores, para localidades de
maior risco/potencial. O mddulo de Analise Ambiental ja fazia parte da versao
anterior do aplicativo, porém nao processava mapas de formato rs2 e tampouco
permitia 0 armazenamento dos pesos e notas forma de arquivo de projeto (extensao
.ava). Como as analises sao frequientemente reproduzidas havia a necessidade de
digitacdo de todos os valores de pesos € notas a cada vez que se processa uma
nova avaliagdo. Isto aumenta o tempo de trabalho, além de aumentar a
probabilidade de erro na entrada dos parametros avaliativos. A interface do modulo

também foi reconstruida de modo a torna-lo mais intuitivo e objetivo para o usuario.
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:_ - ﬁ_ W 5 || » T .J'  p—— [ﬂ ¢
b!iz-_-_«'*_l_i_z_a_._ L.!:iat_B_S.Z_. | Assinatura || Monitoria | [ Malia;io L_.V_q.r_@.!-_t'?.i._. JL_sm || combinar | L@IM.EI?. o) LE!?Q..@..[...

Abrir Avaliacdo (*.AVA): SSENTAMENTOS PRECARIOS.AYA | [4 | & | K l M Iniciar Avaliaggo

Mapas Selecionados: L_\V C.abe;alh.o ] l = Remover ] LE+ Adi;ionar ]

Titulo dos Mapas Peso
CONIJUNTURA ECONOGMICA.RS 2 34
INFRA-ESTRUTURA BASICA.RS2 33
CDNDICEIES DEMOGRAFICO-CULTURAIS.RS2 33

Os pesos foram atribuidos corretamente

Notas: + Entre 0 e 10  Entre 0 e 100 1 Ed o avaliar (Tecla B)

Categoria Nota
[0] Nota D
[1] MNota 1
[2] Mota 2
[3] Mota 3
[4] Nota 4
[5] Nota 5
[6] Nota 6
[7] Mota 7
[8] Mota 8
[9] Nota 9
[10] Mota 10

s R W=D

i}

Figura 3.15 - Procedimento de Analise Ambiental para Qualidade de Vida

3.5.5. Criacao de Mapas Tematicos
Possibilita a criacdo mapas tematicos a partir de dados de tabelas

provenientes do Censo/IBGE (no formato Database File, com extensdo DBF). Toda
a base de dados sécio-econ6mica, apresentada no tépico 4.3 foi criada a partir desta
ferramenta, no VISTA/SAGA.

A ferramenta dispde de varios métodos de classificacdo, como Intervalos
Iguais, Quantil, Quebras Naturais e também um método personalizado, onde o
préprio usuario define os pontos de quebra das classes. Também podem ser
realizadas classificacbes normalizadas por outros campos da tabela, definicdo de
namero de casas decimais de precisdo, query, dentre outras funcionalidades.
Maiores detalhes acerca desta ferramenta, bem como as demais funcionalidades do
VISTA/SAGA podem ser encontradas em MARINO e PAULO (2007).

3.5.6. Mdédulo de Exportacao de Mapa
Permite, ao término das andlises, a conversao (exportar) arquivos de formato

nativo Raster/SAGA (*.rst,*.rs2) para formatos populares (Bitmap, Png, Tiff). Estes,
por sua vez, podem ser interpretados por quaisquer aplicativos graficos como Adobe
Photoshop, Corel Draw, entre outros, onde os mapas podem ser melhor
diagramados, re-posicionando as legendas, informagdes extras como fonte,
cabecalho, para a publicacao final do mapa.
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3.6. Metodologia para a Base de Dados Socio-econémica

As modificacdes nas paisagens naturais, por efeito de intemperismos e acdes
dos agentes da natureza sobre os ambientes fisicos e bibticos, sdo consideradas,
via de regra, como parte de processo espontdneo de evolucao fisiografica e
sinecolégica. Quando a essas paisagens estdo associadas areas urbanizadas,
intensamente com elas relacionadas e mesmo interdependentes, entdo aquelas
alteracbes é geralmente atribuido um significado de prejuizo ambiental. Por outro
lado, as cidades pode estar vinculada uma complexa problematica ambiental,
quando a estrutura urbana e seus mecanismos e formas de gestdo crescem
dissociados de planejamento orientado com o sentido holistico que hoje se confere
ao meio ambiente.

A busca de conhecimentos sobre o ambiente, ao inicio das pesquisas
cientificas, privilegiou os aspectos fisicos e bibticos. Compreende-se hoje por
ambiente, e vale reafirmar, como o conjunto estruturado de elementos que oferecem
espacialidade, os quais abrangem as diferentes areas do conhecimento, alicerca-se
na integracao e simbiose entre seus componentes, e sdo também de natureza social
e politica.

Neste trabalho, pesquisou-se a integracdo da tematica ambiental do meio
fisico com os dados populacionais atualizados, obtidos do Censo 2000, pois
ressalta-se como questdo fundamental no estudo do meio ambiente as implicagdes

também das analises demograficas e socio-econémicas.

3.6.1. indices de Desenvolvimento Humano e de Qualidade de Vida
O desenvolvimento humano por definicio é compreendido como um

abrangente processo de expansdo de escolhas individuais nas diversas éareas,
como: geografica, econémica, social, cultural e politica. Embora, saiba-se que a
possibilidade nao é satisfeita, de as pessoas terem o discernimento ou condicdes de
exercerem esse direito, que é internacionalmente reconhecido nas cartas de
cidadania, e foco de assunto constitucional brasileiro, algumas dessas escolhas sédo
basicas para a vida humana. As opg¢des por vida saudavel, por adquirir
conhecimento, por morar dignamente e por atingir e manter um padrdo de vida
decente sdo condi¢cdes fundamentais para os seres humanos e, a medida que sejam

alcancadas, abrem caminho para outras escolhas igualmente importantes, referentes
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a participacao politica, a diversidade cultural, aos direitos humanos e a liberdade
individual e coletiva (IPEA,1998).

O conceito de desenvolvimento humano nao é propriamente novo, pois
filosofos e pensadores da antiguidade, inclusive geodgrafos, abordaram essa
tematica. Pesquisadores recentes, ligados as especialidades da economia,
passaram a considerar em suas andlises o desenvolvimento como resultante apenas
de aspectos materiais, em que 0s seres humanos sdo considerados como insumos
do processo produtivo e ndao como beneficiarios do processo. A nova 6tica a respeito
das condicbes associadas aos valores humanos, que ocorreu a partir do referido
RDH 1990, devolveu ao desenvolvimento humano lugar de destaque, ao considerar
que o papel dos seres humanos nao deve ser apenas de for¢ca produtora, mas de
beneficiario principal.

Segundo IPEA (1998), o conceito atual de desenvolvimento humano é amplo,
pois, além de considerar os seres humanos como participantes ativos do processo
de desenvolvimento, os tem como beneficiarios do processo produtivo, e vé suas
necessidades basicas monitoradas a partir dos citados requisitos minimos e de suas
escolhas. A idéia de desenvolvimento humano, ao integrar todos esses conceitos,
que sintetizam a capacidade de bem-estar e da qualidade de vida, representa uma
nocao abrangente de desenvolvimento, com sentido holistico.

Os censos demograficos efetuados e entregues pelo IBGE, por sua riqueza
de dados e informacodes, permitem que sejam elaborados diversos tipos de indices
de desenvolvimento, que podem abarcar os conceitos econémicos, sociais €
ambientais.

Segundo IPEA (1998), a vantagem de se aproveitar a base de dados
censitaria, ainda relativamente pouco explorada em trabalhos cientificos e técnicos,
€ que ela permite incorporar outras variaveis e dimensbes a analise do
desenvolvimento humano.

Os indices sintéticos de desenvolvimento humano ocorrido no Brasil,
atualmente, sdo o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e o indice
de Condigcées de Vida (ICV). Para sua construcdo sdo gerados e empregados
diversos indicadores. O objetivo do indice sintético, que permite a comparacao e
ordenacgao entre comunidades, é reduzir todos os indicadores, por ponderacoes e
juizos de valor, a um indice Unico. O IDHM, para sua concepc¢ao, precisa ultrapassar
certos conceitos basicos do IDH, que foi idealizado para ser calculado e comparar
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paises. Para sua avaliagdo, consideram-se trés dimensdes: Educacao, Renda e
Longevidade. O ICV, para a sua construg¢ao, considera cinco grupos de indicadores:
Educacéao, Renda, Habitacao, Infancia e Longevidade. Cada uma dessas dimensdes
€ estruturada a partir de diversas variaveis.

Esses indices tém sido empregados no Brasil com a incorporacao dos dados
censitarios histéricos, estando mais difundidos os relativos aos censos de 1970 a
2000. Tanto o IDHM como o ICV generalizam os dados para municipios e permitem
a comparacao segundo essas unidades.

Neste trabalho, empregam-se as varidveis disponibilizadas por IBGE (2002),
em que, ao destacar uma regidao da cidade de Sao Paulo, avancou-se quanto a
questao da escala e se evitou a generalizacdo padronizada daqueles supracitados
indices, ao considerar como unidade basica o Setor Censitério.

Nas andlises que ora apresenta-se, privilegiaram-se as seguintes dimensdes
e variaveis ambientais relativas a populacédo, além das anteriormente detalhadas,
referentes ao mundo fisico da regiao da Bacia do Cabucu:

1) Infra-estrutura basica do estado e do individuo:

Variaveis: - Domicilios com agua canalizada da rede geral
- Domicilios com coleta de lixo por servico de limpeza
- Domicilios ligados a rede esgotamento

Dentre os itens essenciais a serem tratados na quantificagdo do nivel de
desenvolvimento, destaca-se a habitacao, necessidade basica do ser humano. Uma
moradia adequada e digna é uma das condicdes determinantes para a qualidade de
vida da populacao (IBGE, 2004).

Quanto ao abastecimento de agua, emprega-se o valor percentual da
populacdo que vive em domicilios com abastecimento adequado de agua.
Considera-se apropriado a boa qualidade de vida o abastecimento através de rede
geral com canalizacao interna ou através de poco ou nascente com canalizacido
interna no domicilio.

Quanto as instalacbes de esgoto, emprega-se o valor percentual da
populacdo que vive em domicilios com instalacdes sanitarias ndo compartilhadas
com outro domicilio, e com escoamento através de fossa séptica ou rede geral de

esgoto.
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Quanto a coleta de lixo, emprega-se o valor percentual da populagéo que vive

em domicilios que sdo atendidos por servico oficial de limpeza.

2) Condicoes sociais e heranca cultural:
Variaveis: - Densidade média de habitantes por domicilio
- Nivel médio de escolaridade

- Nivel de analfabetismo

A escolaridade da populagdo € um dos indicadores-chave, juntamente a
alfabetizacdo de adultos e ao analfabetismo, para o conhecimento da situacéo
ambiental e da qualidade de vida da populacdo de uma comunidade. Segundo IBGE
(2004), a insercao em um mercado de trabalho competitivo e exigente de habilidades

intelectuais depende de um ensino prolongado e de qualidade.

3) Condicoes de Renda:
Variaveis: - Renda média dos responsaveis por domicilios

- Responsaveis com renda inferior a 1 salario minimo

A renda € frequentemente utilizada para se auferir o nivel de bem-estar de
uma comunidade. Segundo CORSEUIL e FOGUEL (2002), seu uso se justifica pela
associacao dessa variavel com a capacidade de um individuo, ou sua familia,
consumir bens e servigos que Ihe proporcionem satisfacao ou bem-estar.

Parte-se, pois, do pressuposto de que areas que congregam predominante
populacdo com maiores niveis de educacao e de renda constituem nuicleos que se
caracterizam por oferecer maior bem-estar e melhores condicbes de vida para as

pessoas residentes ou freqlientadoras desses locais.

3.6.2. Terminologia Censitaria (IBGE)
A seguir sdo apresentados alguns termos, freqlentemente citados nos

capitulos que discutem o aspecto socio-econdmico dos mapeamentos, definidos
segundo IBGE (2008):

Domicilio particular - Moradia de uma pessoa ou de um grupo de pessoas, onde 0
relacionamento € ditado por lagos de parentesco, dependéncia doméstica ou normas

de convivéncia. O domicilio particular é classificado em permanente — localizado em
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unidade que se destina a servir de moradia (casa, apartamento ou cédmodo) e
improvisado — localizado em unidade que nao tem dependéncia destinada
exclusivamente a moradia (loja, sala comercial, prédio em construcdo, embarcacao,

carroca, vagao, tenda, barraca, gruta etc. que esteja servindo de moradia).

Rendimento mensal - soma do rendimento mensal de trabalho com o rendimento

proveniente de outras fontes.

Rendimento mensal familiar - Soma dos rendimentos mensais dos componentes
da familia, exclusive os das pessoas cuja condicdo na familia fosse pensionista,

empregado doméstico ou parente do empregado doméstico.

Taxa de analfabetismo - percentagem das pessoas analfabetas(*) de um grupo
etario, em relacao ao total de pessoas do mesmo grupo etario.

(*) Analfabeta - pessoa que n&o sabe ler e escrever um bilhete simples no idioma
que conhece.

Domicilio com agua tratada - domicilio particular permanente servido por agua
canalizada proveniente de rede geral de abastecimento, com distribuicdo interna

para um ou mais cdmodos.

Domicilio com esgoto ligado a rede coletora (ou fossa séptica) - domicilio
particular permanente em que o escoadouro do banheiro ou sanitdrio de uso dos

seus moradores € ligado a rede coletora ou a fossa séptica.

Rede coletora - quando a canalizacao das aguas servidas ou dos dejetos € ligada a
um sistema de coleta que os conduz para o desaguadouro geral da area, regido ou
municipio, mesmo que o sistema ndo tenha estacdo de tratamento da matéria
esgotada; fossa séptica - quando as aguas servidas e os dejetos sdo esgotados
para uma fossa, onde passam por um tratamento ou decantacdo, sendo a parte
liquida absorvida no préprio terreno ou canalizada para um desaguadouro geral da

area, regiao ou municipio.
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3.6.3. Procedimentos estatisticos e classes de dados
O numero de domicilios registrados por setor censitario na bacia do Cabucu

varia enormemente, dependendo da localizacdo do setor. Para a exposicao dos
dados tabulares sob a expressao cartografica, ha a necessidade de se efetuar o
agrupamento desses dados em classes.

Através da utilizacdo do modulo de criagdo de mapas tematicos do
VISTA/SAGA (item 3.5.5), concluiu-se pelo emprego de 10 classes. Este raciocinio
atendeu a aplicacdo computacional da férmulacao de Sturges, que orienta qual deva
ser o numero de categorias, de acordo com a quantidade de dados disponiveis,
neste caso, 0 numero total de setores censitarios da area de estudos (442).

K=1+3,3"log 442 = 1+ 3,3*2,65 = 1+ 8,73 = 10 classes

3.6.4. Analise baseada em valores relativos (taxas percentuais)
E importante observar que nao faz sentido realizar as classificacdes a seguir

sem normaliza-las pelo campo que tabula a quantidade de domicilios permanentes.
Para a melhor compreensao desta citagdo, segue uma breve ilustracao:

DOMICILIOS ABASTECIDOS DE TOTAL DE DOMICILIOS
SETOF AGUA PELA REDE GERAL DO SETOR e
1 50 100 50%
2 50 1000 5%

Quadro 3.1 - llustracao da necessidade de normalizacao das classificacoes

Apesar de ambos setores apresentarem as mesmas quantidades de
domicilios abastecidos pela rede de agua, o setor 1 possui apenas 100 domicilios,
ou seja, 50% deste setor é atendido pela rede de agua. Analisando agora o setor 2,
que possui também 50 domicilios com abastecimento da rede, este possui 1000
domicilios. Em termos percentuais este setor possui apenas 5% de seus domicilios
abastecidos pela rede geral.

Portanto todos os dados serdo sempre classificados, normalizados pela
quantidade de domicilios do setor. Sendo assim pode-se obter a resposta em

termos percentuais.

3.6.5. Analise baseada em valores absolutos
Vale observar que nem sempre se deve trabalhar com dados relativizados.

Em casos de aplicacdo de recursos para regides carentes, o gestor deve sempre

verificar os valores absolutos pois, ao contrario da ilustracdo supracitada, o valor
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percentual pode “mascarar” a distinta realidade entre dois cenarios, a primeira vista,
semelhante. Para melhor compreensao o Quadro 3.2 ilustra a situagéo levantada.
Supondo que existam 10 milhdes de reais para investimentos em educagao.
Quando analisamos o percentual de analfabetismo entre dois setores verifica-se que
ambos possuem a mesma taxa de analfabetismo, 50%. Porém, isto ndo significa
que ambos deverdo receber a mesma quantia. Ao analisar o valor absoluto de
pessoas analfabetas em cada setor, constata-se a evidéncia que seria um equivoco
investir a mesma verba para ambos setores. E notério que o setor 2 apresenta um
quadro de analfabetismo muito mais grave do que o setor 1, devendo o setor 2

receber maior quantia de recursos para investimentos em educacéo.

SETOF PESSOAS ANALFABETAS TOTAL DE PESSOAS PORCENTAGEN
1 40 100 40%
2 400 1000 40%

Quadro 3.2 - llustracao de caso de analise baseada em valores absolutos
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4. RECURSOS EMPREGADOS NA PESQUISA

4.1. Area de Estudo: Bacia do Cérrego Cabucu de Baixo -
Caracteristicas e Complexidade

O Corrego do Cabucu de Baixo é um dos afluentes da margem direita do rio
Tieté, com sua foz situada préxima & ponte da Freguesia do O. Sua bacia
hidrografica esta localizada ao norte do Municipio de Sao Paulo, possui uma area
aproximada de 42 km? e é composta por varios outros corregos cujas nascentes
estdo ao norte, dentro do Parque Estadual da Cantareira, um dos mais importantes
remanescentes de Mata Atlantica do Municipio de Sao Paulo e considerado pela
UNESCO como reserva da biosfera, ocupando 30% de toda a bacia.

A bacia é constituida por relevo de morros e montanhas com grandes
declividades na sua porcao norte, que vai suavizando até alcancar na sua porcao
final a planicie aluvial do Rio Tieté. A regido de relevo mais acidentado, antiga zona
rural, é justamente aquela com ocupacao mais recente, caracterizada por invasoes e
ocupacodes desordenadas que provocam intenso desmatamento em areas de risco
geoldgico. Na bacia existem aproximadamente 150 favelas, sendo 28 localizadas em
areas criticas de risco geotécnico, todas na por¢ao norte da bacia (ATLAS, 2002).

A escolha da Bacia do Corrego Cabucu de Baixo como “area piloto” para os
estudos se deu, essencialmente, devido a diversidade de cendrios apresentados por
esta regido. Fatores naturais, sécio-econdmicos, terrenos acidentados, presenca de
varzeas, declives muito e pouco acentuados, que quando combinados, resultam

numa gama maior de resultados.

4.1.1. Crescimento e evolucao da periferia
O crescimento populacional ocorrido no século passado e a valorizacao da

vida urbana em detrimento da vida no campo gerou um grande fluxo populacional as
cidades, principalmente as de grande porte, € um aumento do crescimento
demografico dessas cidades. Esse fenbmeno, apesar de responsavel em grande
parte pelo enriguecimento desses centros urbanos gerou também empobrecimento
de uma grande parte da populacdo, devido a incapacidade de acomodacdo e
atendimento as necessidades urbanas basicas desse contingente de pessoas, uma
vez que nao ha oferta suficiente de emprego e moradia para todos.
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Nestes centros urbanos, como por exemplo a Regido Metropolitana de Séo
Paulo, a regidao periférica, onde esta acomodada a maioria da populacdo de baixa
renda, € a que mais tem problemas estruturais urbanisticos de uso e ocupacao do
solo e de qualidade ambiental.

As regides periféricas estdo geralmente concentradas nas extremidades das
cidades e sdo caracterizadas pela ocupacao informal de espacgos urbanos, publicos
ou privados, de forma intensa e desordenada sem a intervencdo do estado, com
infra-estrutura precéria e constituida basicamente de moradias improvisadas, sem
planejamento algum. Esta desorganizacao na ocupacao e uso do solo gera a falta
de escolas, areas verdes, centros de lazer, calgcamento das ruas e saneamento
basico. A dinamica das mudancas nas regides periféricas impulsionadas pela rapida
construcao das casas populares e pela acomodacao do grande numero de pessoas,
devido ao grande adensamento populacional tornam dificii o trabalho de
atendimento das demandas urbanas basicas.

Na area da Bacia do Cérrego Cabucu de Baixo observa-se grande expansao
da periferia nos moldes colocados acima, crescimento desordenado, casas
autoconstruidas, ocupacgdes irregulares nas margens dos rios, nas encostas da
Serra da Cantareira, invasao de terrenos publicos e privados e o inicio de ocupacao
de areas de preservacdo ambiental do Parque Estadual da Serra da Cantareira,
implicando um grande custo ambiental e social, pois as areas verdes sao ocupadas
sem nenhum estudo ou critério, gerando um grande prejuizo da qualidade de vida
dos moradores das regides periféricas.

De acordo com a contagem do Censo realizado pelo IBGE em 2.000, a
populacao residente na area abrangida pela bacia do Cabucu totaliza cerca de 390
mil habitantes.

Desconsiderando os fatores sociais e econbémicos envolvidos, a
heterogeneidade da mancha urbana na bacia pode ser notada pelas diferencas no
padrdo das edificacbes (aglomeragdo, dimensdo, forma), no sistema viario
(pavimentacao, largura e a nao uniformidade no tracado). Grande parte das areas,
localizadas préximas ao limite entre regides de cobertura florestal e urbana, é
tomada por um processo de ocupacgao irregular (NOBREGA, 2007). Uma descricao
detalhada das caracteristicas fisicas, sociais, bem como o processo de urbanizacao
da regiao onde se localiza a area de estudo pode ser vista em Barros (2004) e
Barros et al (2005).
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O numero de edificagbes instaladas nessas areas aumentou
consideravelmente nas ultimas décadas, sem seguir um planejamento para
comportar tal crescimento urbano. De forma analoga, o sistema viario foi sendo
formado de modo a suportar o escoamento da populagao residente. Verifica-se, com
isso, a heterogeneidade com que as ruas tém sido formadas. Outro ponto
fundamental a ser considerado € a predominancia de um relevo acidentado (descrito
em detalhes em NOBREGA, QUINTANILHA e BARROS, 2005), acentuando, ainda
mais, as caracteristicas mencionadas.

Figura 4.1 - Rios assoreados: degradacao decorrente da ocupacao sem planejamento na
regiao (BARROS, 2004)
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4.1.2. Area de Abrangéncia do Estudo
O Cérrego Cabucu de Baixo é afluente do Rio Tieté pela sua margem direita,

tendo suas nascentes junto a Serra da Cantareira. Localiza-se na regiao norte da
cidade de Sao Paulo e tem, como bacias hidrograficas vizinhas, a leste o0 Corrego do
Mandaqui e a oeste, o Corrego das Pedras e o Ribeirdo Verde.

Com a area de drenagem somando 4238 hectares (42,38 km?), sdo seus
formadores principais o Cérrego do Bananal, correndo na direcdo oeste-leste, o
Cérrego ltaguacu, em direcao norte-sul, e os cérregos Bispo e Guarau, em direcdo
leste-oeste.

A regiao do Corrego Cabucu de Baixo tem parte de sua ocupacgao
consolidada de ha muito e, outra parte, notadamente nas cabeceiras, com um
processo de urbanizacdo acelerado e completamente desordenado, mais recente -
um cenario corriqueiro em nosso pais.

Essa area é composta por floresta tropical densa e moderada, situada em
terreno acidentado, cuja remocdo para a introducdo da ocupacdo tém gerado
problemas ambientais.

Grande parte das areas, localizadas préximas ao limite entre regides de
cobertura florestal e urbana, é tomada por um processo de ocupagao irregular.

Bairros como Vila Brasilandia, Parada de Taipas e Vila Nova Cachoeirinha,
entre outras, estdo totalmente ou em grande parte dentro dessa bacia.

O poligono que circunscreve a regiao de estudos esta posicionado
geograficamente segundo o sistema de projecao Universal Transversa de Mercator e
definido pelas coordenadas métricas:

Fuso: 23 K

Coordenadas UTM NE: 7410000:334000
Coordenadas UTM SW: 7399000:323000
Datum: Cérrego Alegre

Quadro 4.1 - Coordenadas delimitadoras da area de estudo

4.1.3. Area das sub-bacias
Hidrologicamente a bacia em estudo esta dividida em 5 sub-bacias (Figura

4.2): Bispo, Bananal, Guarau, Imobel e Cérrego Cabugu de Baixo. S&o cerca de 110
quildbmetros de rios, alternando trechos canalizados (em galeria e aberto), em
processo de canalizagdo, com ocupacao (em sua maioria irregulares) nas margens e

ou margens em estado natural.

Sub-Bacia Area Ocupacao Bacia
BISPO 7,09 16,74
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BANANAL 13,60 32,13
GUARAU 9,62 22,72
IMOBEL 3,68 8,71
CABUCU 8,34 19,70

Quadro 4.2 - Area das sub-bacias formadoras da bacia do Cabucu (BARROS, 2004)

L

[ SUBE-BACIA DO BISED
[l STE-BACIA DO BAMANAT
O SUB-BACIAa DO GUARAD
[0 SUB-BACIA DO IMOBEL

- _ Bl SUB-BACIA DO CABUCH
Figura 4.2 - Area de estudos: Bacia do Cérro Cabucu e suas sub-bacias (BARROS, 2004)

4.1.4. Ocupacao da Bacia
A bacia do Cabugu pode ser dividida, considerando as caracteristicas de sua

ocupacao, em trés grandes areas:

4.1.4.1. Area totalmente urbanizada
Compreende a parte de jusante da bacia até o trecho médio-superior, na

regiao que vai da sua foz até a margem do Cérrego do Bispo e a margem direita do

cérrego do Bananal.



66

Nesta area, a ocupacdo urbana esta completamente consolidada. As casas
sdo construidas em alvenaria, a malha viaria esta quase totalmente asfaltada e

servigos publicos essenciais como luz, agua, telefone e esgoto contemplam a regiao.

4.1.4.2. Area em urbanizacio
Sao, atualmente, as regides localizadas nas cabeceiras dos Coérregos do

Bananal e Canivete, Jardim Vista Alegre e uma parte do empreendimento Imobel,
além da margem esquerda do Corrego do Bispo e o trecho médio e de montante do
Cérrego do Guarad.

As construgdes sado precarias, geralmente construidas com restos de madeira
ou com blocos, sem reboco, e com poucos servicos publicos. Chama atencao,
também, a enorme densidade de construcdes, sem qualquer area livre entre elas e,

a liga-las, apenas vielas estreitas.

4.1.4.3. Area em mata nativa
Resta ainda uma pequena parte da bacia coberta por mata nativa, junto as

encostas da Serra da Cantareira. Aparentemente essa regido ainda nao foi ocupada
por estar separada da parte urbanizada pelos cérregos e contar com uma topografia
bastante desfavoravel as construcoes.

A maior area preservada da bacia estd no loteamento de alto padrao da
Imobel, ainda sem nenhuma construcdo, que compreende a sub-bacia do Cérrego
ltaguacu, situada também nas encostas da Cantareira.



Figura 4.3 - Distribuicao da ocupacao humana na Bacia do Cabucu de Baixo (IKONOS,2002)
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4.2. Organizacao da Base de Dados Fisica

Foram integrados dados materiais produzidos pela pesquisa “Gerenciamento
Integrado de Bacias Hidrogréaficas em Areas Urbanas” (BARROS, 2004), projeto
este, também realizado na Bacia do Cérrego Cabucu de Baixo, além de dados
provenientes do Atlas Ambiental do Municipio de Sao Paulo (ATLAS, 2002).

A estes planos de informacdo, foram acrescentados os seguintes temas:
eixos de logradouros e quadras fiscais, obtidos de dados do programa SP Protege,
da prefeitura do municipio de Sao Paulo; areas de favelas e divisdo espacial das
subprefeituras, obtidos do trabalho “Base Cartografica Digital das Favelas do
Municipio de S&o Paulo” (CENTRO DE ESTUDOS DA METROPOLE, 2000); base
de informacbes por setores censitarios (IBGE, 2000), com informacdes sobre
responsaveis, populacao, habitacdo e nivel de instrugao.

Foram também incluidos seguintes planos de informacao: limite geografico da
Bacia Hidrografica do Cérrego Cabugu de Baixo, limites geograficos de suas sub-
bacias, curvas de nivel com equidistancia de 5 metros, pontos cotados, rede de
drenagem hidrogréfica retificada e atualizada, piscinées, mapa tematico de uso do
solo (com 26 classificagoes).

Todos os dados utilizados foram registrados para o sistema de coordenadas
UTM (fuso 23, Datum Cérrego Alegre) de forma a constituirem uma base compativel
e facilitar a interpretagdo visual de dados da imagem com base nas referéncias
espaciais das demais bases de dados.

Os mapas da base de dados georreferenciada foram gerados de acordo com
o histdrico a seguir, convertidos do formato vetorial para o formato raster, a fim de

que pudessem ser processados pelo aplicativo VISTA/SAGA. Sao estes:

Mapas Titulos
01 Carta de Uso do Solo e Cobertura Vegetal
02 Carta de Declividades
03 Carta de Hipsometria
04 Carta de Geologia
05 Carta de Geomorfologia
06 Carta de Proximidades de Rede Viaria
07 Carta de Proximidades de Superficies Liquidas

Quadro 4.3 - Mapas tematicos da area de estudo

4.2.1. Carta de Uso do Solo e Cobertura Vegetal
Obtida a partir do “Projeto Cabucgu de Baixo” (BARROS, 2004) que atualizou,

por meio de imagem Ikonos (2002) a carta original, na escala 1:10.000, oriunda da
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publicacao “Vegetacao Significativa do Municipio de Sao Paulo” (SECRETARIA DO
VERDE E DO MEIO AMBIENTE, 1988) decorre de trabalho elaborado pela
Secretaria de Planejamento da Prefeitura - Cadastramento dos Espacgos Arborizados
Significativos do Municipio de Sao Paulo - 1984-85, quando foram levantados,
mapeados e identificados conjuntos e exemplares arbdreos significativos no
municipio.

As cartas que recobrem a area da bacia foram escanerizadas e
posteriormente vetorizadas, gerando um arquivo digital que possibilitou o registro
associado com a rede viaria e com a imagem de satélite lkonos. Através de
interpretagéo visual de dados foi possivel avaliar a situagdo atual das areas de
vegetacao significativa, indicadas nas cartas, em 1988.

O referido trabalho nao teve como objetivo a realizacao de um cadastramento
botanico detalhado, mas baseou-se em alguns critérios importantes quanto a
selecao das ocorréncias a realcar .

De acordo com SECRETARIA DO VERDE E DO MEIO AMBIENTE (1988),
em principio, foi dado énfase ao reconhecimento da vegetagao arborea, visto ser
esta categoria vegetal a que mais contribui tanto para a organizagdo dos espacgos na
cidade, como para manutencao das condigcdes ambientais. Nas areas urbanizadas,
os critérios foram os seguintes:

* a qualidade dos componentes vegetais;

» a extensado e a densidade do conjunto arborizado;

» o fato de constituir um testemunho da vegetacao autéctone;

» a localizacdo do conjunto na cidade e sua importancia como ponto referencial e
como "pausa” entre areas densamente ocupadas;

» a caréncia de vegetacao de porte no bairro;

a tipologia da area em que a vegetacao esta inserida, seu grau de utilizacéo e de
fruicao visual,

» sua contribuicdo para amenizar as condicées ambientais.
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4.2.2. Carta de Declividades
Para a confeccao da Carta de Declividades, empregaram-se os critérios:

» As classes escolhidas seguiram a legislacdo que controla a expansao urbana —
Lei N® 6766 / 79. Esta Lei define que deve ser considerada néo edificante a faixa
acima de 47 por cento de declividade, e a faixa entre 30 e 47% sé pode ser
ocupada diante da apresentacdo de laudo geotécnico. Portanto, segundo o
Quadro 4.4, definiram-se as seguintes classes:

Classes Aplicacoes Recomendadas e Restricoes de Uso

- Ocorre nas baixadas, em areas de dificil escoamento de aguas, trazendo
0a2,5% dificuldades para o esgotamento sanitario e para a drenagem de aguas pluviais. E
de risco de inundacéo.

2,5a5% . . .
5210% - uUso agricola mecanizado, propicio ao uso urbano.
10 a 20 - uso agricola ndo mecanizado;
- uso urbano adequado, mas de maior custo.
20 a 30% - uso agricola ndo mecanizado;
30 a 47% - uso urbano com restrigdes (s6 com apresentagao de laudo geotécnico).
S 47% - uso florestal; uso agricola com sérias restri¢des;
(<]

- ndo edificante ao uso urbano.
Quadro 4.4 - Classes de Declividades. Adaptado de MELO FILHO (2003)

= Apos definidas as classes, utilizou-se o software Surfer 6, da Golden Software,
convertendo-se o arquivo 2D com curvas de nivel, obtido a partir dos arquivos
originais formato DXF, em arquivo 3D, colocando-se cada curva de nivel em sua
respectiva cota verdadeira. As equidistancias entre as curvas de nivel foram de
715 metros até a altitude de 1215 metros.

» Em seguida, utilizou-se o aplicativo Arc View 3.2, da ESRI para gerar-se um
Modelo Digital do Terreno, do qual extraiu-se a Carta de Declividades. Esta carta
foi transferida para o Sistema de Analise Geo-Ambiental — SAGA / UFRJ,
salvando o modelo em formato TIFF. Assim, o arquivo em formato TIFF foi
aberto no modulo CRIAR, do VISTA/SAGA. Por meio da execucado da
classificacdo automatica através das cores indexadas do TIFF as classes de
declividades foram auto-reconhecidas (uma cor para cada classe), necessitando
apenas renomear as legendas que antes tinham nomes no padrdo “cor 1”, “cor
2”,..,”cor n”, para “0 a 0,5%”", “0,5 a 1,5%”", e assim por diante, obtendo assim o
mapa no formato Raster/Saga (rs2).
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4.2.3. Carta de Faixas Altimétricas
O mapa foi obtido em formato digital vetorial de extensdo DGN. Foi entao

processado no aplicativo Arc View onde, para cada faixa de cota altimétrica foi
atribuida uma cor. Em seguida o projeto foi salvo em formato TIFF, aberto no
aplicativo VISTA/SAGA e, no médulo CRIAR, as cores de cada cota foram auto-
reconhecidas. Restou entdo somente a tarefa de renomear as classes.

As faixas de 10 metros entre cotas altimétricas consecutivas sao satisfatérias,
uma vez que a variacdo entre cotas adjacentes inferior a 10 metros nao influencia
significativamente no aumento da probabilidade dos riscos analisados. A decisdo
também foi apoiada na apreciacao de MELHO FILHO (20083).
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4.2.4. Carta de Geologia
Com apenas quatro classificagdes geoldgicas, a carta de geologia foi obtida a

partir da base de dados do “Projeto Cabucgu de Baixo” (BARROS, 2004), em formato
vetorial, restando apenas a tarefa de conversao para o formato Raster/SAGA.

Para tanto foi gerado um arquivo intermediario, de formato TIFF com cores
indexadas, a partir do aplicativo Arc View 3.2. Isto permitiu que 0 mapa preservasse
a proporcdo de uma cor para cada classe, restando apenas a tarefa de auto-
classificacdo, no aplicativo VISTA/SAGA. Como resultado, para cada cor do mapa,
foi criada uma classe, posteriormente renomeada de acordo com a caracteristica

geoldgica representada pela mesma.

As unidades geoldgicas presentes na area de estudo e sua descricdo sucinta

foram objeto da consulta ao Atlas Ambiental do Municipio de Sao Paulo (2003),

extraidas de RODRIGUEZ (1998) e PELOGGIA (1998) e sao assim caracterizadas:

Sedimentos Terciario-quaternarios:

» Formacao Sao Paulo composta por depésitos de sedimentos aluviais;

» Formacao Resende composta por um sistema de leques associados a planicie
de rios entrelacados, caracterizados por lamitos, arenitos e conglomerados.

Suites graniticas indiferenciadas: compostas essencialmente por granitos,

granodioritos, monzogranitos e granitdides indiferenciados, equigranulares ou

porfirdides em parte gnaissicos, de carater sintectonico e pds tectdnico, que ocorrem
predominantemente na regiao norte do municipio de Sao Paulo, sustentando a Serra
da Cantareira.

Grupo Sao Roque e Grupo Serra do Itaberaba: formados por dois grupos

litoestratigraficos, onde ocorrem metassedimentos de natureza diversificada e

metavulcanicas basicas:

» PCSIq - sedimentos clastoquimicos compostos por metassiltito arcoseano,
metarcdéseo, metagrawacas, metassiltitos, quartzitos, quartzitos feldspaticos e
metaconglomerados;

» PCSRi - micaxistos, anfibolitos, metacalcarios e rochas calciossilicaticas do

Grupo S. Roque indiferenciado.
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4.2.5. Carta de Geomorfologia
No contexto geomorfolégico regional, a area de estudo esta inserida no

Planalto Atlantico, mais especificamente no Planalto Paulistano (PONCANO, 1981).

O mapa geomorfolégico foi incorporado a partir de dados do Projeto Geprocav
— Plano de Gestao de Risco de Enchentes, executado pela Engecorps-MKR. Para
dar consisténcia a estes dados, foi necessaria além da conversao das informagdes
originalmente disponibilizadas em Maplinfo (formatos DAT e TAB), a verificagéo e
adequacao das unidades de modo a terem coeréncia com dados topograficos,
hidrograficos e geoldgicos.

As unidades geomorfolégicas que ocorrem na area sao:
Colinas pequenas: caracterizadas pela predominancia de interflivios sem
orientacdo, com &rea inferior a 1 km?, topos aplainados a arredondados, vertentes
ravinadas com perfis convexos a retilineos. Apresenta ainda drenagem de baixa a
média densidade, padrdo subparalelo a dendritico, vales fechados e planicies
aluvionares interiores restritas.
Morros: caracterizados pela presenca de topos arredondados, vertentes com perfis
convexos a retilineos, drenagem de alta densidade, padrdao dendritico a retangular,
vales abertos, planicies aluvionares interiores desenvolvidas. Em geral constitui um
conjunto de formas em meia laranja.
Morros e montanhas: caracterizados pela presenca de serras alongadas, de topos
angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos, as vezes abruptos. Presenca
de drenagem de alta densidade, padrao paralelo e vales fechados.
Planicies aluviais: caracterizadas por terrenos baixos e mais ou menos planos junto
as margens dos rios, sendo areas sujeitas a processos de inundacoes.
Setores de encostas ingrimes: caracterizadas por encostas retilineas, com
angulos de declividade maiores do que 15% e amplitudes locais entre 100 e 300m.
Presenca de drenagem de alta densidade, padrdo paralelo a retilineo e vales
fechados.

A andlise do mapa geoldgico, em conjunto com o mapa geomorfoldgico e com
a carta de declividade, além de trabalhos de campo, permite definir areas com
potencial a erosao, escorregamentos e demais processos de risco geologico.
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4.2.6. Carta de Proximidades de Rede Viaria
No que diz respeito aos riscos de enchentes, a presenca de arruamentos

provoca o espraiamento das areas préximas as vias, criando patamares de
deposicao, além de aumentar a velocidade de escoamento das aguas decorrentes
das chuvas. Outro fator agravante é o fato das estradas e ruas apresentarem o
sistema de escoamento das aguas pluviais precario, decorrente do entulhamento de
bueiros e tubulagao.

Quanto a “contribuicdo” para a ocorréncia de deslizamentos, ocorrem
descalcamentos de taludes e desvio do escoamento superficial, provocando
infiltracbes localizadas, indutoras de intemperizacdo acentuada em porgdes
diferentes da encosta, o que pode conduzir a tensdes internas que levam a ruptura
da geometria da encosta (formacdo de cicatrizes de desmoronamentos e
deslizamentos) (XAVIER DA SILVA, 2007).
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4.2.7. Carta de Proximidade de Superficies Liquidas
A carta de Proximidades de Superficies Liquidas é um parametro bastante

importante uma vez que a medida que se aproxima destas, maior a probabilidade de
ocorréncia de enchentes, agravados pela presenca de assentamentos
irregularmente instalados.

Grande parte da area atualmente urbanizada na regido se encontra as
margens do Cérrego Cabugu de Baixo e seus afluentes, locais classificados por
altissimo risco de inundacdo, em funcdo das facilidades que o meio prové no
processo de instalacao destas moradias sem infra-estrutura alguma. Utilizam a agua
dos rios para consumo préprio, depositando seus detritos nestas mesmas fontes. O
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assoreamento causado pela ocupacado desordenada ao longo das calhas dos rios

eleva potencialmente a o risco de enchentes nestas areas.

Portanto, foi criado o mapa de proximidades, definindo-se buffers de
distancias das superficies liquidas.
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4.3. Organizacao da Base de Dados Socio Econémica

Os procedimentos metodol6gicos para a elaboragdo das bases cartograficas da
Regido da bacia do Cabucu, tanto do ambiente fisico, como da caracterizacéo
ambiental da populacdo, seguiram caminhos distintos, proporcionados pelo
geoprocessamento.

Para a concepc¢ao da base de dados da geografia humana, a origem e o formato
dos dados foram unicos, exclusivamente apoiada nos resultados do Censo 2000
(IBGE, 2002) no nivel de detalhe proporcionado pelos setores censitarios.

As analises ambientais da populacao residente na area de estudos versaram
sobre trés principais dimensdes, cada uma delas com seu conjunto de variaveis,
empregadas convencionalmente para a deteccado dos indices de desenvolvimento
humano e de qualidade de vida. Desta forma, foram desenvolvidos mapas tematicos
sobre condicdes de infra-estrutura, caracterizadas pelas contribuicbes do estado e
do individuo para a qualidade de vida, correspondentes aos cuidados com o
saneamento basico, como condigdes do domicilio quanto a 4gua canalizada, coleta
de lixo por servigo de limpeza, ligagdo a rede de esgotos e domicilios com banheiro
exclusivo; sobre condigdes sociais e heranga cultural, como nimero de habitantes
por domicilio, niveis de escolaridade, identificacdo de analfabetismo; e das
condigbes de renda, com dados cartograficos sobre classes de renda, bem como as

condicoes de renda minima e renda maxima.

4.3.1. Unidade territorial: Setor censitario
A unidade territorial adotada para as analises referentes a populacao é o setor

censitario, conforme delimitado e identificado por IBGE (2002). A partir dos dados
originais contidos nas planilhas, elaborou-se toda a base de dados georreferenciada,
de estrutura matricial, apropriada para as analises a serem realizadas no ambiente
do sistema SAGA.

A regidao de estudo abrange o total de 442 setores censitarios, os quais
variam enormemente em superficie, como podemos observar no Mapa 8. As areas
de maior concentracdo de ocupacao humana apresentam-se mais fragmentadas, em
esséncia, na porcao inferior da bacia, enquanto o setor norte, predominantemente
coberto por mata nativa, de baixissima concentracdo humana, apresenta setores

com grande porcéo territorial.
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Convém observar que ndo ha dados coletados pelo IBGE para os setores

censitarios localizados no setor norte da area de estudo. Nas planilhas de dados

disponibilizadas pelo Instituto estes setores apresentam valores nulos para todos os

campos de informacgdes.

Este fato justifica a auséncia de resultados nas andlises

de Qualidade de Vida, baseadas em dados censitarios do IBGE. Trata-se de regido

da Serra da Cantareira, onde de fato n&o ocorreu processo de antropizacéo.

De qualquer forma este fato ndo prejudicara o resultado dos estudos pois,

apesar de risco eventualmente ocorrer, ndo ha vidas humanas envolvidas.
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A base de dados cadastrais da populacao, em escala dos setores censitarios,

resultado do Censo 2000, foi disponibilizada pelo IBGE em 2002, estruturada em

quatro dimensdes, a saber: Domicilios, Pessoas, Instrugéo e Responsaveis.
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Nesse ano, o IBGE apresentou também o programa computacional
ESTATCART - Sistema de Recuperacéo de Informagdes Georreferenciadas (IBGE?,
2002), pelo qual podem-se efetuar consultas e visualizar as informagbes, que
anteriormente aquela data eram fornecidas apenas na forma tabular. Assim, o IBGE
da mostras de importante evolugdo na area do Geoprocessamento, para atender a
crescente procura de informacoes estatisticas e geograficas em escala municipal ou
em escala dos setores censitarios. Com a aplicacdo do ESTATCART, foram
realizadas as preliminares analises exploratérias dos dados, com 0 mapeamento de
estatisticas.

A permitir aquela visualizacado, os arquivos disponibilizados em IBGE (2002)
estdo nos seguintes formatos: SHP, SHX, SBN, SBX e DBF, constituindo este ultimo
os valores tabulares.

A geracdo de toda a base georreferenciada para este trabalho, no trato dos
dados populacionais, foi desenvolvida com utilizacdo da ferramenta de criagdo de
mapas tematicos, disponivel no moédulo “VISUALIZACAO”, do aplicativo
VISTA/SAGA.

Primeiramente realizou-se a conversdao da malha de setores censitarios do
formato shape (shp) para o formato matricial Raster/Saga (rs2), por meio do
“Conversor SHP->RS2”, aplicativo desenvolvido e disponibilizado pelo
LAGEOP/UFRJ.

Em segunda etapa, as tabelas originais para o municipio de Sao Paulo, de
Domicilios, Pessoas, Instrugcdo e Responsaveis, foram filiradas para a area de
estudo, pela selecdo daqueles setores censitarios. Todas as planilhas DBF que,
antes apresentavam aproximadamente 13 mil registros, referente a todos os setores
censitarios da Cidade de Sao Paulo, passa a ter apenas 442 registros, referentes
apenas aos setores cobertos pela bacia do Cabucgu. Este processamento se faz
necessario visando otimizar o desempenho do moédulo de criacdo de mapas
tematicos do VISTA/SAGA, reduzindo assim o tempo de processamento do mesmo.
A filtragem de dados foi realizada por meio da ferramenta “Filtrar dados de tabelas”,
também disponivel no aplicativo VISTA/SAGA.

Tendo em vista que as tabelas originais do IBGE, de formato DBF, trazem o
cabecalho (nomes dos campos) em cddigo no formato V0001, V0002,...V2500, pois
sdo elaboradas especificamente para o uso no ambiente ESTATCART e sendo
inviavel descrever o significado de cada campo em seu titulo, o IBGE os codifica nos
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arquivos e disponibiliza um manual descritivo de cada uma das varidveis por meio do

um documento denominado “Censo Demogréfico 2000” (IBGE?, 2002).

Sendo assim, houve também

um trabalho de leitura do referido manual a fim

de localizar os codigos das varidveis necessarias a este projeto, dentre as mais de

3000 disponibilizadas pelo Censo.
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4.3.2. Infra-estrutura basica do Estado e do individuo a qualidade de vida
Conforme metodologia explicitada no organograma da Figura 3.10 no sub-

capitulo 3.3.4, a dimensao que

expressa a infra-estrutura bésica analisada

compreende as variaveis que registram as contribuicées que se espera do estado

para a qualidade de vida da populacédo, e também da contribuicdo que se deve

aguardar dos habitantes do lugar.
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A responsabilidade pela protecdo do meio ambiente, pelo combate a poluicao
e pela oferta de saneamento basico a todos os cidadaos brasileiros esta consignada
na Constituicdo Federal, e permite que 0os municipios possam legislar a respeito de
assuntos de interesses locais e sobre a organizacdo dos servicos publicos. E,
portanto, uma atribuicdo do estado o abastecimento adequado de &gua, o
esgotamento sanitario canalizado e a gestdo da limpeza urbana e dos residuos
sélidos gerados em seu territério.

As informagdes que constam do questionario sobre o abastecimento de agua
na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB 2000 (IBGE®, 2002) revelam
aspectos relevantes para a qualidade de vida da populacdo envolvida. O
abastecimento de agua é uma questao essencial para as populacdes e fundamental
a ser resolvida, pelo estado e pelas comunidades, pelos riscos que sua auséncia ou
seu fornecimento inadequado podem causar a saude publica (IBGE®, 2002). O
Censo 2000 revela que 77,8% dos domicilios particulares permanentes ocupados do
Brasil dispdem de servico de abastecimento de agua por rede geral. Para os
domicilios em geral a média brasileira € de 63,9%, enquanto que a regiao sudeste, a
mais bem atendida, dispbée de 70,5 % de domicilios abastecidos. Por estes
nameros, percebe-se que o débito do estado neste particular € muito grande.

A inexisténcia de abastecimento de agua corrente, assim como a de uma
adequada rede geral de esgoto, compromete o0 meio ambiente e,
consequentemente, a saude da populacdo que utiliza rios, lagos, lagoas e solo
contaminados por esgoto langado in natura.

Para a qualidade de vida da populacdo e de ambiente saudavel na unidade
domiciliar, ha a necessidade fundamental da participacao efetiva da populacdo em
transformar as contribuicées proporcionadas pelo estado em concreto beneficio.

De pouca valia ha para uma familia se, apesar do esforco do estado em
propiciar condigées basicas de saneamento, seus membros ndo realizarem o que é
sua atribuicdo minima, como a instalacido de banheiro com sanitario, e liga-los a
rede publica, que é justamente a variavel correspondente a contribuicao individual a
qualidade de vida.
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4.3.2.1. Domicilios com abastecimento de agua canalizada
Considera-se nesta variavel a porcentagem dos domicilios que séao

abastecidos por agua e ligados a rede geral, € que tém pelo menos um ponto de

agua canalizada no interior do domicilio em cada setor censitario. Foram os

seguintes os dados obtidos na classificacao segundo 0 método de classificacao por

Quebras Naturais, expressos no mapa a seguir:

PLANILHA DOMICILIOS.DBF

CODIG)

DESCRICAO

V05 Domicilios particulares permanentes

V17 Domicilios particulares permanentes com abastecimento de 4gua da rede

geral

Quadro 4.5 - Variaveis para classificacao de “Domicilios com abastecimento de agua
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4.3.2.2. Domicilios com coleta de lixo por servico de limpeza
Considera-se nesta variavel a porcentagem dos domicilios que sao atendidos

por servigco de limpeza na coleta de lixo. Foram os seguintes os dados obtidos na

classificacao, que seguem expressos N0 mapa a seguir:

PLANILHA DOMICILIO.DBF

CODIG!) DESCRICAO

V05 Domicilios particulares permanentes

V40 Domicilios particulares permanentes com lixo coletado por servigo de
limpeza

Quadro 4.6 - Variaveis para classificacao de “Domicilios com coleta de lixo” (IBGE,2002)
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Mapa 11 - Domicilios com coleta de lixo por servico de limpeza (IBGE, 2002)
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4.3.2.3. Domicilios conectados a rede de esgotamento sanitario

Neste tema ¢é analisada a porcentagem de domicilios particulares
permanentes que apresentam pelo menos um banheiro, conectado via rede geral de

esgoto.

PLANILHA DOMICILIO.DBF

CODIG!) DESCRICAO

V05 Domicilios particulares permanentes

V26 Domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario e
esgotamento sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial

Quadro 4.7 - Variaveis para classificacao de “Domicilios com sanitario e esgotamento da rede
geral” (IBGE, 2002)
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Mapa 12 - Domicilios conectados a rede de esgotamento sanitario (IBGE, 2002)
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4.3.3. Condicoes Demografico-culturais

4.3.3.1. Densidade média de habitantes por domicilio
O parametro densidade domiciliar foi calculado pelo quociente entre a

quantidade total de moradores (V03, da planilha Pessoas.dbf) e o total de domicilios
em cada setor censitario (V03, da planilha Domicilios.dbf), seja este permanente ou

improvisado. Como resultado obtém-se a média de densidade populacional daquele

setor.
PLANILHA DOMICILIOS.DBF E PESSOAS.DBF
CODIG) DESCRICAO
V03 | Domicilios (DOMICILIOS.DBF)
Vo3 Pessoas residentes (PESSOAS.DBF)
Quadro 4.8 - Variaveis para classificacao de “Densidade média de habitantes por domicilio”
(IBGE, 2002)
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4.3.3.2. Nivel médio de escolaridade
O nivel de escolaridade foi medido por meio da divisdo do numero total de

anos de estudos dos responsaveis por domicilios permanentes (V129) pela
quantidade de pessoas responsaveis por domicilios em cada setor (V03). Como
resultado obtém-se a média de anos de estudo de cada setor analisado.

PLANILHA RESPONSAVEL.DBF

CODIG) DESCRICAO

V03 Pessoas responsaveis por domicilios particulares permanentes

V129 Total de anos de estudo das pessoas responsaveis por domicilios
particulares permanentes

Quadro 4.9 - Variaveis para classificacao de “Nivel médio de escolaridade” (IBGE,2002)
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4.3.3.3. Nivel de analfabetismo
Considerou-se como alfabetizada a pessoa capaz de ler e escrever um bilhete

simples no idioma que conhecia. Aquela que aprendeu a ler e escrever, mas

esqueceu e a que apenas assinava o proprio nome foi considerada analfabeta. O

resultado € a faixa percentual de analfabetismo por setor censitario.

PLANILHA RESPONSAVEL.DBF

CODIG!) DESCRICAO
V03 Pessoas responsaveis pelos domicilios particulares permanentes
V25 Responsaveis por domicilios particulares permanentes ndo-alfabetizados
Quadro 4.10 - Variaveis para classificacao de “Nivel de analfabetismo” (IBGE, 2002)
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4.3.4. Condicoes de Renda
Determinou-se a dimensdo Condicoes de Renda por meio das variaveis

“Renda média dos responsaveis por domicilios” e “Responsaveis com renda inferior
a 1 salario minimo”, referentes aos 442 setores censitarios da bacia do Cabucu.
Justifica-se esta escolha por ser o parametro “renda” um dos principais indicadores
de qualidade de vida de um lugar. Para se definir como ocorre a distribuicao
territorial dos niveis de qualidade de vida, um dos principais objetivos deste trabalho,
0 mapeamento e a quantificacdo das condi¢cdes extremas de renda constituem um
dos argumentos determinantes na selecao e classificacao de areas que apresentem
niveis de bem-estar correspondentes.

Passa-se agora a consideracdo das analises e avaliacGes referentes a

situacao econ6mica da populacao residente na area em estudo.

4.3.4.1. Renda média mensal da populacao
Considera-se nesta variavel a renda média mensal da populacéo da regido da

bacia do Cabucgu, em Reais (R$), conforme informacéo coletada pelo Censo 2000,
identificados segundo o setor censitario em que residem.

A renda média mensal por setor foi obtida pela divisdo da total de
rendimentos mensal dos responséaveis por domicilios (V168) pela quantidade de
pessoas responsaveis por domicilios, com rendimento nominal mensal maior que
zero (V167).

Foram os seguintes os dados obtidos na classificagdo segundo o método de

classificacdo Quebras Naturais, expressos no Quadro 4.11:

PLANILHA RESPONSAVEL.DBF

CODIG!) DESCRICAO

V167 Responséaveis por domicilios particulares permanentes com rendimento
positivo

V168 Total do rendimento nominal mensal das pessoas responsaveis por
domicilios particulares permanentes

Quadro 4.11 - Variaveis para classificacao de “Renda média mensal da populacao” (IBGE,
2002)
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4.3.4.2. Responsaveis com renda mensal de até 1 salario minimo

Consideram-se nesta variavel os responsaveis por domicilios com renda

média mensal igual ou inferior a 1 (um) salario minimo, identificados segundo o setor

censitario em que residem.

este resultado.

Para as tabulagdes do Censo 2000 ndo ha nenhuma variavel que expresse

O que ocorre sdo varidveis quantificando responsaveis por

domicilios com rendimento nominal mensal até 2 salario minimo (V36) e outro

campo quantificando o rendimento entre 2 e 1 salario minimo (V37). A estratégia

adotada foi entdo somar estes dois campos numa terceira variavel e classifica-la

entdo segundo o método de otimizagdo Quebras Naturais, normalizando pela
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quantidade de responsaveis por domicilios particulares permanentes com
rendimento positivo, ou seja, maior que zero (V167).
O resultado sera a distribuicdo percentual de responsaveis por domicilios

particulares permanentes com rendimento mensal de até 1 salario minimo:

PLANILHA RESPONSAVEL.DBF

CODIG!) DESCRICAO

V167 Res_p_onséveis por domicilios particulares permanentes com rendimento
positivo

V36 Responséveis por do,micilios, partigqlares permanentes com rendimento
nominal mensal de até ' salario minimo

V37 Responséveis por domicilios particullares pe_rmanentes com rendimento
nominal mensal de mais de "2 a 1 salario minimo

V36 L o . .

. Responsavels por dom|0|llo§ lpart!cylares permanentes com rendimento
Va7 nominal mensal de até 1 salario minimo

Quadro 4.12 - Variaveis para classificacdao de “Responsaveis com renda mensal de até 1
salario minimo” (IBGE, 2002)
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5. PROCESSAMENTOS E RESULTADOS DAS AVALIAGCOES
AMBIENTAIS

A seguir serao apresentados os parametros utilizados nos calculos das
avaliacOes e os resultados do processamento das mesmas.

Como se pode verificar na formulacdo da andlise ambiental (item 3.2.3),
baseada no Teorema de Bayes, as notas atribuidas a cada classe, sao
proporcionais a probabilidade de ocorréncia do risco analisado, numa escala ordinal
de 0 a 10, na visdo do grupo de analistas, condicionada a presenca desta classe
(XAVIER DA SILVA, 2001). Esta escala, com 11 faixas, € mais que suficiente para
mensurar o grau de risco do evento analisado. A maioria dos estudos sobre analises
de riscos, como CARVALHO, MACEDO e OGURA (2007), utilizam apenas cinco
classes (baixissimo, baixo, médio, alto e altissimo) para representar o nivel de risco.

As classes “BLOQUEADAS” sado aquelas que nao serdao processadas pelo
algoritmo, uma vez que nao ha necessidade de analisar a ocorréncia de riscos
condicionados as mesmas por nao serem antropizadas (ex.: oceano atlantico, rios)
ou nao estarem dentro do escopo do projeto (ex.: area fora de andlise, limite da
bacia).

A distribuicdo de pesos para cada parametro possibilita a hierarquizagao,
segundo o ponto de vista dos analistas envolvidos, em funcdo do grau de influéncia
daquele parametro na probabilidade da ocorréncia do evento analisado, em relagao
aos demais envolvidos na avaliagdo. Para fins de normalizacdo, a soma da

distribuicdo dos pesos deve ser igual a 100.
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5.1. Carta de Riscos de Enchentes - RE

Em relacdo aos riscos de enchentes, foram atribuidos os seguintes pesos e

notas:
Uso do Solo e Cobertura Vegetal — Peso 13%

CLASSE NOTA
Arruamento 9
Arruamento sem asfalto 10
Cemitério 8
Clubes de campo 7
Comércio e servicos 7
Conjuntos residenciais 7
Edificacoes 7
Equipamentos publicos 7
Industrias e depositos 7
Lagoas de detencdo temporaria 10
Limite da bacia BLOQUEADA
Loteamentos desocupados com vegetacao 8
Loteamentos desocupados sem vegetacao 9
Ocupaciao densa irregular 10
Ocupacao densa regularizada 9
Area de protecao legal 5
Area florestal 4
Area fora de analise BLOQUEADA
Areas com vegetacdo 7
Areas sem vegetacéao 7
Areas vagas com vegetacdo 7
Areas vagas sem vegetacao 8
Areas vagas sem vegetacao 8
Areas verdes urbanas 9

Declividades — Peso 22%

CLASSE NOTA
0-0.58 10
0.58 - 1.15 10
1.15-23 9
2.3-2.86 8
2.86 - 4.57 8
4.57 - 514 7
5.71-8.5 6
5.14 - 5.71 5
85-11.3 4
11.3 - 14.03 2
14.03 - 26.56 1
26.56 - 45 0
45 - 63.43 0
63.43 - 90 0
Limite da bacia BLOQUEADA
Area fora de analise BLOQUEADA
Area expandida BLOQUEADA

Hipsometria — Peso 5%

CLASSE NOTA
715-765 M 10
765-775M 9
775-785 M 9
785-795 M 9
795-805 M 8
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805-815M 7
815-825 M 6
825-905 M 5
905 -965 M 4
965-1025 M 3
1025-1035 M 1
1035-1045 M 1
1045-1055 M 1
1055- 1065 M 0
1065 - 1075 M 0
1075-1215 M 5
Fundo BLOQUEADA
Limite da bacia BLOQUEADA
Area fora de analise BLOQUEADA
Geologia — Peso 10%

CLASSE NOTA
Area fora de analise BLOQUEADA
Limite da bacia BLOQUEADA
Dep.leques aluviais 10
Dep.sedimentos.aluvionares 10
Micaxistos e quartzitos 7
Rochas graniticas 7
Rochas metacarbonaticas 7

Geomorfologia — Peso 17%

CLASSE NOTA
Area fora de analise BLOQUEADA
Limite da bacia BLOQUEADA
Colinas pequenas 1
Morros 1
Morros e montanhas 1
Planicies fluviais 10
Setores de encostas ingremes 0

Proximidade de Rede Viaria — Peso 13%

CLASSE NOTA
Arruamento 9
Arruamento sem asfalto 10
<10m ruas | 11m a 20m ruas s/ asfalto 8
<10m ruas | >20m ruas s/ asfalto 7
11m a 20m ruas | <10m ruas s/ asfalto 9
11m a 20m ruas | 11m a 20m ruas s/ asfalto 7
11m a 20m ruas | >20m ruas s/ asfalto 6
>20m ruas | <10m ruas s/ asfalto 8
> 20m ruas s/ asfalto | 11m a 20m ruas s/ a 5
>20m ruas | >20m ruas s/ asfalto 2
Limite da bacia BLOQUEADA
Area fora de analise BLOQUEADA

Proximidade de Superficies Liquidas — Peso 20%

CLASSE NOTA
Piscinoes 10
Até 20m piscindes 9
Até 50m piscindes 8
Drenagem 10
Até 20m drenagem 9
De 20m a 50m drenagem 8
De 50m a 100m drenagem 5
> 50m piscinées e > 100m drenagem 2

Quadro 5.1 - Pesos e notas atribuidos aos parametros para Riscos de Enchentes
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5.2. Carta de Riscos de Deslizamentos/Desmoronamentos - RDD
Para o mapeamento dos riscos de deslizamentos, as classes de cada mapa
receberam notas, num intervalo de 0 a 10, representando a probabilidade, segundo
o avaliador, da ocorréncia de deslizamentos e desmoronamentos, diante da
presenca da classe analisada. Os parametros (mapas) fisicos envolvidos na analise
também receberam pesos, de forma a hierarquiza-los, de acordo com o grau de
importancia de cada um desses parametros para a ocorréncia de deslizamentos e

desmoronamentos. Os pesos e notas foram entao distribuidos da seguinte forma:

Uso do Solo e Cobertura Vegetal — Peso 15%

CLASSE NOTA

Arruamento

Arruamento sem asfalto

Cemitério

Clubes de campo

Comércio e servicos

Conjuntos residenciais

Edificac6es

Equipamentos publicos

Industrias e depdsitos

o|N|N|N(N|N|N|N (S| o

Lagoas de detencéo temporaria

Limite da bacia BLOQUEADA

Loteamentos desocupados com vegetacéao 8

Loteamentos desocupados sem vegetacéo 9

Ocupacéo densa irregular 10

Ocupacéo densa regularizada 9

Area de protecéo legal 5

Area florestal 2

Area fora de analise BLOQUEADA

Areas com vegetacéo

Areas sem vegetacao

Areas vagas com vegetacéo

Areas vagas sem vegetacao

Areas vagas sem vegetacao

WO A~ OGS

Areas verdes urbanas

Declividades — Peso 25%

CLASSE N

(]
—
>

0-0.58

0.58-1.15

1.15-2.3

2.3-2.86

2.86 - 4.57

4.57-5.14

5.71-8.5

5.14-5.71

8.5-11.3

11.3 - 14.03

14.03 - 26.56

26.56 — 45

OOV NOOOOGLhWw=OO

45 - 63.43

63.43 — 90

g
o
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Limite da bacia BLOQUEADA
Area fora de analise BLOQUEADA
Area expandida BLOQUEADA
Hipsometria — Peso 5%

CLASSE NOTA
715-765 M 0
765-775M 1
775-785 M 1
785-795 M 1
795-805 M 2
805-815M 3
815-825 M 4
825-905 M 5
905-965 M 6
965-1025 M 7
1025-1035 M 6
1035-1045 M 5
1045-1055 M 9
1055- 1065 M 10
1065 - 1075 M 10
1075-1215 M 5
Fundo BLOQUEADA
Limite da bacia BLOQUEADA
Area fora de analise BLOQUEADA

Geologia — Peso 20%

CLASSE NOTA
Area fora de analise BLOQUEADA
Limite da bacia BLOQUEADA
Dep.leques aluviais 0
Dep.sed.aluvionares 0
Micaxistos e quartzitos 10
Rochas graniticas 10
Rochas metacarbonaticas 10

Geomorfologia — Peso 20%

CLASSE NOTA
Area fora de analise BLOQUEADA
Limite da bacia BLOQUEADA
Colinas pequenas 8
Morros 8
Morros e montanhas 9
Planicies fluviais 0
Setores de encostas ingremes 10

Proximidade de Rede Viaria — Peso 8%

CLASSE NOTA
Arruamento 8
Arruamento sem asfalto 10
<10m ruas | 11m a 20m ruas s/ asfalto 8
<10m ruas | >20m ruas s/ asfalto 6
11m a 20m ruas | <10m ruas s/ asfalto 8
11m a 20m ruas | 11m a 20m ruas s/ asfalto 7
11m a 20m ruas | >20m ruas s/ asfalto 5
>20m ruas | <10m ruas s/ asfalto 7
> 20m ruas s/ asfalto | 11m a 20m ruas s/ a 6
>20m ruas | >20m ruas s/ asfalto 0
Limite da bacia BLOQUEADA
Area fora de analise BLOQUEADA

Proximidade de Superficies Liquidas — Peso 7%

CLASSE

NOTA
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Piscinoes

Até 20m piscindes

Até 50m piscindes

Drenagem

Até 20m drenagem

De 20m a 50m drenagem

De50ma 1

00m drenagem

> 50m piscindes e > 100m drenagem

owoOolu o

Limite da bacia

BLOQUEADA

Area fora de analise

BLOQUEADA

Quadro 5.2 - Pesos e notas atribuidos aos parametros para Riscos de

Deslizamentos/Desmoronamentos

Concluidas as avaliagbes, as classes de riscos foram agrupadas em cinco

niveis: baixissimo, baixo, médio, alto e altissimo risco. As areas de risco elevado

foram localizadas, em sua maioria, nas médias altitudes e areas de declividades

acentuadas (peso de 25% para este fator fisico).

3

324 325 326

32

7

328 329

333 334
7410

3;
7410

D
S

7409

7408

>

Mo% g, |
gl

7405

(O

},

iS¢

7504 3 / \/(;

Escola Politécnica

USP - Universidade de Sao Paulo

PTR - Departamento de Engenharia de Transportes

7403

Bacia do Cabucu:

7402

O Baixo
O ¥edio

e Desmoronamentos

B Baixissimno Risco

Risco
Risco

[ ilto Risco

7401 [ iltissino Risco

7400

7399

[l LINMITE DA BACIA
[J AREA FORA DE ANALISE

Mapa 19: RDD - Riscos de Deslizamentos

Um experimento conceitual e metodolégico

13

7409

- 7408

7406

Mapa 19 - Riscos de Deslizamentos/Desmoronamentos

Ifredo Pujol =
P ey

Santana | 7
eme




103

5.3. Carta de Infra-Estrutura Basica

Para a analise de infra-estrutura basica provida pelo Estado, notas mais
baixas foram atribuidas as classes onde foram mapeados setores com baixa
porcentagem de domicilios abastecidos por agua canalizada, coleta de lixo e
esgotamento sanitario. Analogamente, os setores que apresentam maior valor
percentual sdo os que se apresentam melhores assistidos pelo Estado, quanto a

infra-estrutura, recebendo entao as maiores notas.

Domicilios com abastecimento de agua canalizada — Peso 40%

CLASSE

01% A 09%

10% A 45%

46% A 87%

88% A 89%

90% A 91%

91% A 93%

94% A 95%

96% A 97%

P
aawwwﬂmwog

98% A 100%

Domicilios com coleta de lixo por servico de limpeza — Peso 30%

<
o
—
>

CLASSE

0% A 2%

3% A 9%

10% A 24%

25% A 39%

40% A 45%

46% A 55%

56% A 65%

66% A 72%

73% A 76%

77% A 100%

Domicilios conectados a rede de esgotamento sanitario — Peso 30%

CLASSE

0% A 14%

15% A 19%

20% A 25%

26% A 37%

38% A 46%

47% A 53%

54% A 57%

58% A 65%

66% A 67%

=
wﬂmmmhww-nog ONNO|O|h|WIN|= O
>

68% A 100%

Quadro 5.3 - Pesos e notas atribuidos aos parametros para Infra-estrutura basica




104

7410 323 324 325 326 327 328 329 . 330 331 332 333 334 7410
o
N P
| &
b} :
7409 7409
{
|
7408 7408
7
7407 / 7407
g
2,
P
o]
7408 b A 7408
0.
2
Z. I =
7405 7405
, ¥ q
Teos 3P / \ % - X 7404
PTR - Departamento de Engenharia de Transportes \ -
Escola Politécnica P
USP - Universidade de S&o Paulo /
L
7403 h N T o 1 7403
Bacia do Cabucu: /
9 e il Y
Um experimento conceitual e metodolégico 2
f
2 N %
Mapa 20: Infra-Estrutura Basica do Estado A \
D B
7402 M Baixissina infra-estrutura [H] 355030813000041 % AN 7402
B Baixa infra-estrutura [ 355030813000144 = 2B
[ Media infra-estrutura [J 355030813000152 \ 4/ 04/\\
EAlta infra-estrutura [0 355030813000153 \\"’/;v 2.
M Altissina infra-estrutura [ 355030813000154 ’\/’5 24
[ 355030811000218 [ 355030842000149 \ % ol
7401 [0 355030811000206 [ 355030851000129 ‘\\@9 [ 7401
[ 355030811000216 [0 355030851000130 NG %-‘
[ 355030811000219 [ 355030881000129 7 \9: |
[ 355030811000220 [J 4REA FORA DE ANALISE \ /7 &
e L | - PONE !
[ 355030811000222 M LIMITE DA BACIA | Alfredo Pujol =
a0 i — @/ Santana
ELABORADO GOl O APLICATIVO VISTA SAGAIUFRJ P deme
FORMATO RASTER (EXTENSAO AS2) eme
RESOLUGAO ESPACIAL 2 METROS Sl
Fuso: . —
DATOM: CORREGO ALEGRE
FONTE 0 DADGS, PROUETO CABUGU OE BAKO 2002
esrando: Tago Badre Marino e A A58 e
e aa
2008




105

5.4. Carta de Condicoes Demografico-culturais

Quanto as condi¢cdes demografico-culturais, a boa qualidade de vida esta
relacionada a pequena densidade populacional domiciliar, alta média de anos de
estudos, além da baixa taxa de analfabetismo do setor analisado.

Portanto, para o tema “NUmero médio de habitantes por domicilio”, setores
que apresentam menor densidade populacional domiciliar recebem maiores notas
(melhor qualidade de vida). Quanto aos “Niveis de Escolaridade”, a setores que
apresentam maiores médias de anos de estudo, sao atribuidas maiores notas.

Por fim, quanto ao tema “Taxa de Analfabetismo”, as maiores notas sao
atribuidas a setores que apresentam as mais elevadas taxas de analfabetos. A este
ultimo tema foi atribuida maior importancia (50% de peso), sendo este o principal

parametro desta analise.

Densidade média de habitantes por domicilio — Peso 20%

CLASSE NOTA

2,61 — 2,61 hab/domicilio

2,62 - 2,76 hab/domicilio

2,77 - 2,84 hab/domicilio

2,85 - 2,92 hab/domicilio

2,93 - 3,07 hab/domicilio

3,08 - 4,33 hab/domicilio

4,34 - 4,44 hab/domicilio

4,45 - 4,58 hab/domicilio

4,59 - 4,78 hab/domicilio

=N W hlao|N|woio|S

4,79 - 6,00 hab/domicilio

Nivel de escolaridade - Média Anos de Estudo — Peso 40%

CLASSE N

o
—
>

Até 1 ano de estudo

1,01 a 2,23 anos de estudo

2,24 a 2,65 anos de estudo

2,66 a 9,22 anos de estudo

9,23 a 9,90 anos de estudo

9,91 a 10,34 anos de estudo

10,35 a 10,84 anos de estudo

10,85 a 11,44 anos de estudo

OIONOOWIN =IO

11,45 a 12,18 anos de estudo

12,19 a 12,62 anos de estudo

g
o

Nivel de analfabetismo — Peso 40%

CLASSE NOTA

0% A13%

g
o

14% A 17%

18% A 19%

19% A 20%

21% A 22%

23% A 24%

25% A 26%

27% A 45%

OINHROIO|N||©

46% A 100%

Quadro 5.4 - Pesos e notas atribuidos aos parametros para Condicoes Sociais e Heranca
Cultural
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5.5. Carta de Condicoes de Renda

De acordo com a Arvore de Decisdo apresentada por XAVIER DA SILVA (2007),

no contexto econémico, foram julgados apenas dois parametros, inferindo-se que:

* Quanto maior a renda média mensal - melhor qualidade de vida - melhor

nota;

= Setores que apresentam as menores taxas de chefes de domicilios cuja renda

mensal é menor que um salario minimo - melhor qualidade de vida -

melhor nota.

Renda média mensal da populacdao em Reais (R$) — Peso 40%

CLASSE

NOTA

R$ 257,86 A R$ 1665,90

R$ 1665,91 A R$ 1772,08

R$ 1772,09 A R$ 1911,26

R$ 1911,27 A R$ 2005,99

R$ 2006,00 A R$ 2112,12

R$ 2112,13 A R$ 2181,29

R$ 2181,30 A R$ 2367,06

R$ 2367,07 A R$ 2547,98

R$ 2547,99 A R$ 3260,30

R$ 3260,31 A R$ 7816,13

—t | —
olo|©|©|o o Nouajo

Responséaveis com renda mensal de até 1 salario minimo — Peso 60%

CLASSE

NOTA

1% A 6%

7% A 8%

9% A 13%

14% A 43%

44% A 50%

51% A 59%

60% A 63%

64% A 69%

70% A 75%

oM wiha|g|N|xi©|S

Quadro 5.5 - Pesos e notas atribuidos aos parametros para Condicoes de Renda
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5.6. Carta de Qualidade de Vida / Assentamentos Precarios

Infra-estrutura Basica — Peso 33%

CLASSE

Nota 1

Nota 2

Nota 4

Nota 5

Nota 6

Nota 7

Nota 8

Nota 9

Condigdes Sociais e Heranga Cultural — Peso 33%

CLASSE

Nota 0

Nota 1

Nota 2

Nota 4

Nota 5

Nota 6

Nota 7

Nota 8

< <
coooslmm.hn-tog coooslmm.hn-tg
> >

Nota 9

Condicoes de Renda — Peso 34%

=
o
—
>

CLASSE

Nota 0

Nota 1

Nota 2

Nota 3

Nota 4

Nota 5

Nota 6

Nota 7

Nota 8

OIONO OB WN =IO

Nota 9

g
o

Nota 10

Quadro 5.6 - Pesos e notas atribuidos aos parametros para Qualidade de Vida /
Assentamentos Precarios
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5.7.Carta de Areas Criticas para Riscos de Deslizamentos e
Desmoronamentos

Como entrada para esta Anélise Geotopolégica foram utilizados os mapas de
“Qualidade de Vida/Assentamentos Precarios” e “Riscos de Deslizamentos e
Desmoronamentos - RDD”, sendo o primeiro mapa, apresentando cinco legendas:
baixissimo, baixo, médio, alto e altissimo risco. Ja o segundo mapa apresenta
quatro legendas: baixa, média, alta e altissima Qualidade de Vida. Nota-se,
portanto, que ndao foram mapeados setores de baixissima qualidade de vida, de
acordo com os parametros selecionados nesta aplicagdo metodolégica.

Vale lembrar que as Avaliacbes Ambientais produzem mapeamentos de
riscos/potenciais compostos por classes entre zero e dez, onde a classe “Nota 0”
representa localidades de menor risco/potencial e a classe “Nota 10” representa as
localidades de mais elevado risco/potencial para ocorréncia do evento analisado.

Os agrupamentos das classes de avaliagdo foram destinados meramente a
exibicdo dos mapas, para fins de simplificacdo na inspecdo do analista. Para
utilizacdo em computos estao preservados os dados nado aglutinados, sendo estes
altimos os utilizados nas avaliacdes por apresentarem maior riqueza taxonémica.

A seguir apresenta-se o quadro de agrupamentos realizados.

Classe Risco/Potenciz
Nota 0
Nota 1 Baixissimo
Nota 2
Nota 3 .
Nota 4 Baixo
Nota 5 .
Nota 6 Médio
Nota 7
Nota 8 Alto
Nota 9 L.
Nota 10 Altissimo

Quadro 5.7 - Agrupamentos de classes resultantes de avaliagao
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Por saida gerou-se a carta de “Areas Criticas para RDD”, cujas legendas
apresentam-se no formato, conforme disposto na figura a seguir:

B iltissina Qualidade de Vida+Baizissino Risco

B iltissima Qualidade de Vida+Baizo Risco

B ilta Qualidade de Vida+Baizissimo Risco

B ilta Qualidade de Vida+Baizo Risco

B Hédia Cualidade de Vida+Baixissimo Risco

B Hedia Qualidade de Vida+Baixzo Risco

O Baizxa (ualidade de Vida+Baixissimo Risco

O Bzixa Qualidade de Vida+Baixzo Risco

O Altissima Qualidade de Vida+Médio Risco

O 4lta Qualidade de Vida+Medioc Risco

O Hedia Qualidade de Vida+Médio Risco

O EBzixa Qualidade de Vida+Medioc Risco

O Altissima Qualidade de Vida+ilto Risco

O 4lta Qualidade de Vida+ilto Risco

O Hedia Cualidade de Vida+ilto Risco

O Bzixa (ualidade de Vida+ilto Risco

B iltissima Qualidade de Vida+iltissimo Risco

B 4lta Qualidade de Vida+iltissino Risco

B Hedia Qualidade de Vida+iltissimo Risco

Bl Ezixa Qualidade de Vida+iltissimo Risco
Figura 5.1 - Classes resultantes da combinacao entre Qualidade de Vida x RDD

Analisando a escala cromatica atribuida ao mapa resultante, destacam-se as
seguintes tonalidades:
MR8 atribuida a classes cuja combinagdo mapeou localidades onde a qualidade
de vida é considerada alta, ao passo que os riscos de ocorréncia de deslizamentos
sao considerados baixos para estas mesmas localidades.
Amarelo: representada por ocasides cujo nivel de criticidade é considerado médio,
ou seja, localidades cuja qualidade de vida é considerada média e os riscos também
se apresentam em torno do grau médio.
MEEREBIRSE ropresenta as classes mais importantes nesta analise, cuja qualidade de
vida é considerada baixa, de acordo com a classificacdo do IBGE e ao mesmo
tempo encontra-se em &reas de elevados riscos de ocorréncias de deslizamentos,
salvo as primeiras classes desta tonalidade, que sao representadas pelas
localidades de elevada qualidade de vida, porém que também se situam em areas
de elevado risco. Estes, apesar de nao serem considerados assentamentos
precarios, também devem ser analisados com atencao pois, independente da classe
social, estdo localizados sob area de elevado risco.
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O mesmo procedimento foi utilizado para se obter a carta de “Areas Criticas

para Riscos de Enchentes”, alterando-se apenas o segundo parametro de entrada
pela carta de “Riscos de Enchentes - RE”.
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Mapa 24 - Areas Criticas para Riscos de Desmoronamentos e Deslizamentos

Classe Area (Ha)| % Area
MEDIA QUALIDADE DE VIDA + ALTO RDD 1252,0988|51,903%
MEDIA QUALIDADE DE VIDA + MEDIO RDD 601,4908 |24,934%
MEDIA QUALIDADE DE VIDA + BAIXO RDD 207,9020 | 8,618%
MEDIA QUALIDADE DE VIDA + BAIXiSSIMO RDD 76,4928 | 3,171%
ALTA QUALIDADE DE VIDA + ALTO RDD 55,5324 | 2,302%
BAIXA QUALIDADE DE VIDA + ALTO RDD 52,0520 | 2,158%
ALTA QUALIDADE DE VIDA + MEDIO RDD 47,3304 | 1,962%
BAIXiSSIMA QUALIDADE DE VIDA + ALTO RDD 33,9152 | 1,406%
BAIXA QUALIDADE DE VIDA + MEDIO RDD 33,2744 | 1,379%
MEDIA QUALIDADE DE VIDA + ALTiSSIMO RDD 13,3892 | 0,555%
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BAIXA QUALIDADE DE VIDA + BAIXO RDD 10,8268 | 0,449%
BAIXISSIMA QUALIDADE DE VIDA + MEDIO RDD 9,5804 | 0,397%
ALTA QUALIDADE DE VIDA + BAIXO RDD 7,1200 | 0,295%
ALTA QUALIDADE DE VIDA + BAIXiSSIMO RDD 4,3604 | 0,181%
BAIXA QUALIDADE DE VIDA + BAIXiSSIMO RDD 2,1872 | 0,091%
ALTISSIMA QUALIDADE DE VIDA+MEDIO RDD 2,0388 | 0,085%
ALTiISSIMA QUALIDADE DE VIDA + ALTO RDD 1,1052 | 0,046%
ALTISSIMA QUALIDADE DE VIDA + BAIXO RDD 0,6656 | 0,028%
BAIXISSIMA QUALIDADE DE VIDA + BAIXO RDD 0,6388 | 0,027%
BAIXA QUALIDADE DE VIDA + ALTiSSIMO RDD 0,3408 | 0,014%
BAIXISSIMA QUALIDADE DE VIDA + ALTISSIMO RDD| 0,0212 | 0,001%
ALTISSIMA QUALIDADE DE VIDA + BAIXiSSIMO RDD| 0,0004 | 0,000%

Quadro 5.8 - Planimetria da Carta de Areas Criticas para Riscos de Desmoronamentos e

Deslizamentos
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5.8. Carta de Areas Criticas para Riscos de Enchentes
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Classe Area (Ha) [% Area
MEDIA QUALIDADE DE VIDA + MEDIO RE 983,5768 |40,7723
MEDIA QUALIDADE DE VIDA + BAIXO RE 791,6936 32,8182
MEDIA QUALIDADE DE VIDA + ALTO RE 275,8744 11,4359
MEDIA QUALIDADE DE VIDA + ALTISSIMO RE 89,5424 |3,7118
BAIXA QUALIDADE DE VIDA + BAIXO RE 62,8880 | 2,6069
ALTA QUALIDADE DE VIDA + BAIXO RISCO RE 53,1968 | 2,2052
ALTA QUALIDADE DE VIDA + MEDIO RE 47,2212 |1,9575
BAIXISSIMA QUALIDADE DE VIDA + BAIXO RE 36,6472 | 1,5191
BAIXA QUALIDADE DE VIDA + MEDIO RE 22,5900 |0,9364
MEDIA QUALIDADE DE VIDA + BAIXiSSIMO RE 10,6864 |0,4430
ALTA QUALIDADE DE VIDA + ALTO RE 9,2284 |0,3825
BAIXA QUALIDADE DE VIDA + ALTO RE 8,1180 |0,3365
BAIXiSSIMA QUALIDADE DE VIDA + BAIXiSSIMO RE| 5,8620 |0,2430
BAIXA QUALIDADE DE VIDA + ALTISSIMO RE 3,7792 |0,1567
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ALTISSIMA QUALIDADE DE VIDA + MEDIO RE 2,7516 | 0,1141
ALTA QUALIDADE DE VIDA + ALTISSIMO RE 2,7088 |0,1123
ALTA QUALIDADE DE VIDA + BAIXiSSIMO RE 1,9880 | 0,0824
BAIXISSIMA QUALIDADE DE VIDA + MEDIO RE 1,5988 |0,0663
BAIXA QUALIDADE DE VIDA + BAIXiSSIMO RE 1,3060 | 0,0541
ALTiISSIMA QUALIDADE DE VIDA + BAIXO RE 0,9820 |0,0407
ALTISSIMA QUALIDADE DE VIDA + ALTO RE 0,0764 |0,0032
BAIXISSIMA QUALIDADE DE VIDA + ALTO RE 0,0476 |0,0020

Quadro 5.9 - Planimetria da Carta de Areas Criticas para Riscos de Enchentes

5.9. Carta de Areas Indicadas para Transposicoes
Para a avaliacdo do potencial de urbanizacdo da Bacia, foram levados em
conta:

» Fatores Topograficos: para declividades menos acentuadas sao atribuidas
maiores notas, uma vez que 0 risco de ocorréncias de deslizamentos
aumenta de acordo com acentuacao dos aclives. A hipsometria é levada em
conta devido a dificuldade de acesso que se cria, pela auséncia de vias, em
funcéo da elevacgéo.

» Fatores Antrépicos: O mapeamento de “Uso do Solo e Cobertura Vegetal*
considera o tipo de ocupacao atual, atribuindo-se notas mais elevadas para
areas sem ocupacgdo como, por exemplo, a classe “Areas vagas sem
vegetacdo”. A consideracdo do parametro “Proximidades de Superficies
Liquidas”, se da pelo fato de quanto menor a distancia da rede de drenagem,
maior o risco de ocorréncia de enchentes. Para proximidades de rede viaria,
sdo consideradas melhores, as localidades mais préoximas das vias de
acesso, recebendo estas maiores notas.

» Fatores Geoldgicos: A geologia e geomorfologia analisam os tipos de rochas
firmes e solos favoraveis a constru¢cdo de moradias. Solos arenosos,

argilosos, varzeas, picos e espigdes sao inviaveis para a antropizacao.

Uso do Solo e Cobertura Vegetal — Peso 13%

CLASSE NOTA

Arruamento BLOQUEADO

Arruamento sem asfalto BLOQUEADO

Cemitério

Clubes de campo

Comércio e servicos

Conjuntos residenciais

Edificac6es

Equipamentos publicos

Industrias e depdsitos

(=l=ll=]lle]le]{elle]]-)]

Lagoas de detencéo temporaria
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Limite da bacia BLOQUEADA
Loteamentos desocupados com vegetacéao 10
Loteamentos desocupados sem vegetacéo 10
Ocupacéao densa irregular 0
Ocupacéo densa regularizada 0
Area de protecéo legal 0
Area florestal 0
Area fora de analise BLOQUEADA
Areas com vegetacéo 7
Areas sem vegetacéao 10
Areas vagas com vegetacéao 10
Areas vagas sem vegetacéo 10
Areas verdes urbanas 6
Declividades — Peso 22%

CLASSE NOTA
0-0.58 10
0.58 -1.15 10
1.15-2.3 10
2.3-2.86 10
2.86 - 4.57 9
4.57-5.14 9
5.71-8.5 9
5.14-5.71 9
8.5-11.3 9
11.3 - 14.03 8
14.03 - 26.56 7
26.56 — 45 5
45 - 63.43 3
63.43 - 90 1
Limite da bacia BLOQUEADA
Area fora de anadlise BLOQUEADA
Area expandida BLOQUEADA

Hipsometria — Peso 5%

CLASSE NOTA
715-815 M 10
815-905 M 6
905 -965 M 5
965 - 1005 M 4
1005-1105 M 3
1105-1190 M 2
1190 - 1205 M 1
1205 -1215 M 0
Fundo BLOQUEADA
Limite da bacia BLOQUEADA
Area fora de andlise BLOQUEADA

Geologia — Peso 13%

CLASSE NOTA
Area fora de andlise BLOQUEADA
Limite da bacia BLOQUEADA
Dep.leques aluviais 5
Dep.sed.aluvionares 5
Micaxistos e quartzitos 10
Rochas graniticas 10
Rochas metacarbonaticas 10

Geomorfologia — Peso 20%

CLASSE NOTA
Area fora de andlise BLOQUEADA

Limite da bacia

BLOQUEADA
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Colinas pequenas 10
Morros 10
Morros e montanhas 6
Planicies fluviais 8
Setores de encostas ingremes 0
Proximidade de Rede Viaria — Peso 14%
CLASSE NOTA
Arruamento BLOQUEADA
Arruamento sem asfalto BLOQUEADA
<10m ruas | 11m a 20m ruas s/ asfalto 10
<10m ruas | >20m ruas s/ asfalto 8
11m a 20m ruas | <10m ruas s/ asfalto 8
11m a 20m ruas | 11m a 20m ruas s/ asfalto 9
11m a 20m ruas | >20m ruas s/ asfalto 8
>20m ruas | <10m ruas s/ asfalto 7
> 20m ruas s/ asfalto | 11m a 20m ruas s/ a 7
>20m ruas | >20m ruas s/ asfalto 4
Limite da bacia BLOQUEADA
Area fora de analise BLOQUEADA
Proximidade de Superficies Liquidas — Peso 10%
CLASSE NOTA
Piscindes BLOQUEADA
Até 20m piscindes 0
Até 50m piscindes 3
Drenagem BLOQUEADA
Até 20m drenagem 0
De 20m a 50m drenagem 3
De 50m a 100m drenagem 6
> 50m piscindes e > 100m drenagem 10
Limite da bacia BLOQUEADA
Area fora de analise BLOQUEADA

Quadro 5.10 - Pesos e notas atribuidos aos parametros para Areas Indicadas para

Transposicoes
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5.10. Carta de Transposicoes para Riscos de Enchentes

A elaboracdo da carta de Transposi¢coes para Riscos de Enchentes deu-se
por meio da sobreposicdo entre o “Mapa 26 - Areas Indicadas para Transposicdes -
AIT” e “Mapa 25 - Areas Criticas para Riscos de Enchentes”.

A partir do resultado deste cruzamento, por meio de Analises Geotopoldgicas,
foram identificadas as ocorréncias conjuntas das areas indicadas para transposicoes
(no Mapa 26) sobre as areas criticas para enchentes, ou seja, onde altos riscos de
ocorréncias de enchentes coincidam com é&reas de baixa qualidade de vida (no
Mapa 25). Procedimento analogo foi adotado para a elaboragcdo do Mapa 28 -
Transposi¢des para Riscos de Desmoronamentos e Deslizamentos.

Através da inspecao visual do Mapa 28 € possivel identificar ndo somente as
localidades favoraveis a transposicdo, mas também a ocorréncia destas areas
proximas as residéncias situadas em areas criticas, com o objetivo de se respeitar
um limite minimo de distancia para as transposicoes, a fim de evitar impactos
econOmicos e sociais nas familias envolvidas apés o processo. Este fator facilita
enormemente na relacdo com a populacao afetada, uma vez que estas familias
serdo deslocadas para areas, consideradas seguras e préximas de seu ciclo social.

A figura a sequir ilustra as classes geradas na Carta de Transposi¢des para
Riscos de Enchentes.
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B Criticidade Altissina

para

B Criticidade Altissima para

B Criticidade Altissima para
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Figura 5.2 - Classes resultantes da Carta de Transposi¢coes para Riscos de Enchentes

+ o k E

RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
para

+ + + 4+ o+ o+ o+ o+ o+

Fara
para

para

RE + Hédia Indicagio
RE + Alta Indicac3o
RE + Altissima Indicacgdo
Baiza Indicacdo
Média Indicacio
Alta Indicag3o
Altis=sima Indicac3o
Baixissima Indicacio
Baizxa Indicacd3o
Média Indicacio
Alta Indicac3o
Altissima Indicagdo
Baixissima Indicacio
Baiza Indicacdo
Média Indicacdo
Adlta Indicac3o
Altis=sina Indicacio
RE + Baixza Indicac3o
RE + Media Indicacgio
RE + Alta Indicacio

RE + Altissima Indicacdo



122

7410 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 7410
\\ r
| &
N )

7409 \

7409

7408 7408
12} i
( (3]
ied
7407 f L/ 7407
_J o |
— >\
0\

s

7408

7405 7405
7504 7404
PTR - Departamento de Engenharia de Transportes
Escola Politécnica A LR
USP - Universidade de Szo Paulo ~
7403 = 4 7403
Bacia do Cabucu:
Um experimento conceitual e metodolégico
Mapa 27: Transposicdes para
7402 Riscos de Enchentes 7402
- - .
O Funpo v / {
B b/
{ A
3 o », f I
2 Casa

REFRERENCIAS TECNICAS - Lol
700 | Eemteaciie wssomens > . . A isi s S 7N ]

R - Vo | o &

S o e o { | ergae i

e T e - ; \ 3 o/ L=

r5o de 2008 % A

7399

¥ ~Sa ‘ I 20007,
7399 \ Z . \ 4



123

5.11. Carta de Transposicoes para Riscos de Desmoronamentos e

Deslizamentos
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6. VALIDACAO

Para fins de validacao da metodologia apresentada neste trabalho, foi realizado
o cotejamento dos mapeamentos de riscos com o histérico de ocorréncias de
enchentes e desmoronamentos, representados por pontos georreferenciados,
coletados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT até o ano de 2.002.

Como estratégia foi criou um indice, que leve em conta ndo apenas 0s acertos,
mas também os erros, ponderando-os de acordo com o grau (consequéncia) dos
acertos e erros dos mapeamentos oriundos da analise em laboratério.

Trata-se de um método de validacdo baseado em Matriz de Confusao
(Confusion Matrix), adaptado a partir de RAMALHO (2003).

6.1. Tabela de Pontuacao

Com o objetivo de experimentar a coincidéncia do histérico de ocorréncias de
enchentes e deslizamentos mapeados sobre o grau de risco analisado, cada um dos
dois eventos originou uma tabela de pontuacéo, relatando a quantidade de eventos
reais ocorridos sobre cada um dos riscos avaliados, de acordo com o nivel de
criticidade de cada incidéncia (definido no Quadro 6.1). Procedimento analogo foi
também realizado para a validacdo da andlise das “Areas Indicadas para
Transposi¢des - AIT”, através da verificacdo da incidéncia do histérico pontual de
ambas ocorréncias (enchentes e deslizamentos) sobre o nivel de indicacao para
transposicdo indicada sob aqueles pontos. No cruzamento das linhas e colunas do
Quadro 6.2 foram quantificadas as incidéncias das ocorréncias reais para cada grau
de risco: altissimo, alto, médio, baixo e baixissimo (definidos no “Mapa 18 - Riscos
de Enchentes e Mapa 19 - Riscos de Deslizamentos/Desmoronamentos).

Tomando por ilustracdo o histérico de enchentes, o numero total da
amostragem para este teste sera a quantidade de eventos enchentes ocorridas na
bacia, mapeadas pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (14 ocorréncias de
enchentes).

6.2. Grau de gravidade dos erros

Visando ponderar a gravidade dos erros de mapeamento produzidos pela
aplicacao da metodologia, foi criado um indice ponderado. Por exemplo, identificar
um caso de enchente incidente em area mapeada como grau de risco baixissimo é

muito mais critico que identificar como uma ocorréncia em area mapeada como grau
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de risco altissimo. Enquanto o primeiro caso trata-se de um erro gravissimo
cometido pela aplicacdo metodoldgica, pois indica areas com “de baixo risco” onde
de fato ocorreram enchentes, no segundo caso, a metodologia aplicada atinge o
objetivo, uma vez que indica, sem o conhecimento prévio do histérico de
ocorréncias, areas de alto risco.

Foi entdo adotado um sistema de pesos de acordo com cada grau do acerto

(ou erro) cometido pela aplicagdo metodoldgica, relacionados no quadro a seguir:

Grup » | Pesi Justificativa

A1 3 Recebe bonificacdo em funcdo do evento ter ocorrido de fato onde a éarea foi

considerada pela metodologia como a mais critica (riscos altissimos).

Também recebe bonificacdo, porém abaixo do anterior. Nestas areas foram
A2 2 registradas ocorréncias sobre uma localidade mapeada com alta probabilidade de
ocorréncia deste evento.

Ultimo grau de aceitabilidade da metodologia. Trata-se de locais considerados
A3 1 com probabilidade média de ocorréncias dos eventos analisados. Como este em

terceiro na escala de gravidade recebe pontuacéo proporcional ao seu grau de

risco.

Caso ocorram registros de ocorréncias reais de eventos nestas areas, devem ser
penalizadas, proporcionalmente ao nimero de casos relatados, pois se trata de
E1 -2 localidades mapeadas pela metodologia com “4reas de baixa probabilidade de
ocorréncia” do evento analisado. Sendo assim, um evento ocorrido nesta regiao

contraria a metodologia.

Sem duvida este é o caso mais grave, onde se registram ocorréncias de eventos
reais em areas mapeadas pela metodologia como areas de baixissimo risco, ou
E2 -3 seja, de baixissima probabilidade de ocorréncia do evento. Portanto, cada evento

real que incida sobre essas areas deve penalizar rigidamente a metodologia,

recebendo tal peso.

Quadro 6.1 - Grupos, pesos e justificativas das ponderagoes para o calculo do Indice de
Acerto Ponderado do teste de validacdao da metodologia

6.3.indice de Acerto Ponderado (IAP)

As porcentagens de acertos e erros foram ponderadas, de acordo com 0s
pesos atribuidos a cada grupo, conforme o Quadro 6.1. Os valores foram atribuidos
visando aplicar um peso que penalize erros do tipo E2 e congratule acertos do tipo
A1l.

O modelo proposto € flexivel a outras distribuicdes de peso, de acordo com a
classificacdo do grau dos erros (gravidade da consequéncia ou sua dificuldade em

ocorrer).
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Pts , =3XA +2XA, +A,—E —-2XE,

A soma destes acertos e erros ponderados foi denominada IAP (indice de
Acerto Ponderado). Este conjunto de pesos pode ser alterado de acordo com a
importancia da aplicagdo. Em um caso, por exemplo, em que 0 erro grosseiro possa
ser catastrofico, o valor atribuido a classe E2 aumentaria em detrimento dos demais.
A formulagéo abaixo restringe o indice obtido a valores percentuais num intervalo de
0% a 100%.

Pts . + ‘Pts
IAP =

min

Pts .+ ‘Pts

min
Pts.»,: = Total de Pontos obtidos

Ptsmax = Pontuacdao Maxima

Ptsmin = Pontuacdo Minima

6.4. Célculo dos Indices de Acertos Ponderados

Tomando por exemplo a validagdo do mapeamento de riscos de enchentes
(Quadro 6.2-A), multiplicou-se o0 numero de casos do histérico de enchentes
incidentes sobre cada grupo pelos seus respectivos pesos (definidos e justificados
no Quadro 6.1), resultando na pontuacao individual para cada grupo de acerto e
erro. Pelo somatério do produto de cada um dos cinco grupos, determina-se a
pontuacao total de acertos e erros ponderados (“Total de Pontos”).

A pontuacdo minima que a validacdo para os riscos de enchentes pode
alcangar, no caso em que todas as incidéncias de enchentes ocorram em areas
mapeadas como ‘risco altissimo”, é igual ao numero total de casos (14),
multiplicados pelo peso relacionado a este grau de acerto (3), resultando em 42. De
forma analoga, a pontuagdo minima € obtida através do produto “total de numero de
casos (14) x peso para areas de baixissimo risco (-3)”, resultando no valor -42.
Devido o fato dos pesos para os casos extremos de acertos e erros serem simétricos
(3 e -3, respectivamente), o valor maximo que a pontuagao pode alcancar também
serd simétrico ao valor minimo, neste caso, 42 pontos.

Para a validacdo das andlises de “Areas Indicadas para Transposicoes”
(Quadro 6.2-C), foram utilizados, como amostragem, os dados histéricos de

enchentes e deslizamentos, verificando as ocorréncias destes casos sobre grau de
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favorabilidade das areas para transposicdo. Uma elevada incidéncia da amostragem
do teste sobre a classe de altissima indicagcdo a transposicdo compromete a
qualidade da aplicacdo metodoldgica, uma vez que se trata de localidades com alta
indicagdo para a transposicdo, mas que de fato sofreram os desastres analisados,
contrariando o principio da metodologia.

O motivo da quantidade de total de amostragem teste do Quadro 6.2-C nao
somar os 40, referentes as 14 amostras de enchentes e 26 de deslizamentos e
desmoronamentos se deu devido ao cruzamento de ocorréncias de ambos eventos
sobre o mapa de AlTs resultar em 23 ocorréncias pontuais incidentes sobre a classe
“arruamento” deste mapa. Como esta classe ndo foi considerada nas analises
conduzidas (foi bloqueada), uma vez que ndo ha ocorréncia de familias e tampouco
de areas para transposicoes sobre as rodovias, restaram entdo 17 ocorréncias para

a amostragem efetiva da validacao para esta anélise.

A - Enchentes
Grau de Risci) |Cascs |Peso | Pontuacédo | % Tot: | Taxa de Acerto
Total de Pontos 21
Alto 6 2 12 42,869, | | Pontuacao Maxima 42
Médio 5 1 5 35,719, | | Pontuacao Minima -42
Baixo 1 -2 -2 7,14% IAP - indice de Acertos | 75,0 %
Total 14 21 100,00 %
B - Deslizamentos e Desmoronamentos
Grau de Risci) |Cascs | Peso | Pontuacédo | % Tot: | Taxa de Acerto
Total de Pontos 40
Alto 18 2 36 69,239, | | Pontuacao Maxima 78
Médio 5 1 5 19,239, | | Pontuacao Minima -78
Baixo 2 -2 -4 7,69% IAP - indice de Acertos | 75,6 %
Total 26 40 100,00 %
C — Areas Indicadas para Transposicoes - AIT
Favorabilidad » | Cascs | Peso | Pontuacio | % Tot: | Taxa de Acerto
Total de Pontos 16
Baixa 2 2 4 11,7655 | | Pontuacdao Maxima 51
Média 14 1 14 82,359, | | Pontuacao Minima -51
Alta 1 -2 -2 5,88% IAP - indice de Acertos | 65,7 %
Total 17 16 100,00 %

Quadro 6.2 - Calculos dos Indices de Acertos Ponderados

= |AP (Enchentes) = [21 + | -42 |]/[ 42 + | -42|] = 63 / 84 = 0,7500
= IAP (DD)=[40+|-78|]/[78+|-78]]=118/156 = 0,7564
= IAP(AIT)=[16 +|-51]]/[51 +|-51|]=67/102 = 0,6568
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7. CONCLUSOES

As avaliacbes ambientais apontaram os locais na Bacia do Cérrego Cabucu
de Baixo onde a expansdo urbana deve ser evitada, localidades estas, sujeitas a
elevados riscos de enchentes e deslizamentos (conflitos potenciais), e por outro
lado, também indicaram locais em que a expansao urbana podera ser realizada sem
problemas para a populacdo e para o poder publico, apontadas através da
interpretacdo dos mapas de Indicagdes para Transposicdes de Areas Criticas para
Deslizamentos e Enchentes, a partir dos critérios utilizados no trabalho e
apresentados na metodologia.

A metodologia de criacdo de mapeamentos de Qualidade de Vida na regido
também foi atestada por meio do “Mapa 23 - Qualidade de Vida / Assentamentos
Precarios”, onde foram dissecados todos os temas so6cio-econdmicos, considerados
por referéncias no assunto, imprescindiveis a determinacdo da qualidade de vida
humana. Por complemento foi obtido também o mapeamento de Assentamentos
Precarios, ou seja, Baixa Qualidade de Vida, de acordo com o Indice de
Desenvolvimento Humano (IPEA, 1998). A partir deste mapa foi realizada a anélise
geotopoldgica, por meio de combinacdo de mapas, processadas no aplicativo
VISTA/SAGA, a fim de determinar a ocorréncia de &reas criticas, ou seja,
localidades onde sejam encontradas a ocorréncia conjunta de assentamentos
precarios (baixa qualidade de vida) sobre areas de alto risco de ocorréncia de
enchentes e deslizamentos. O resultado final foi apresentado por meio do “Mapa 24
- Areas Criticas para Riscos de Desmoronamentos e Deslizamentos” e “Mapa 25 -
Areas Criticas para Riscos de Enchentes”.

Finalmente, a combinagéo destes dois ultimos mapeamentos com o “Mapa 26
- Areas Indicadas para Transposicdes - AIT”, resultou o mapeamento de areas
possiveis para transposicdes de assentamentos precarios. Através da interpretacao
visual do “Mapa 27 - Transposi¢coes para Riscos de Enchentes” e “Mapa 28 -
Transposi¢cdes para Riscos de Desmoronamentos e Deslizamentos”, pdde-se
identificar areas proximas, seguras para a transposicao (alta indicagdo para
transposicdo e baixo risco de enchente, desmoronamento e deslizamento),
respeitando um limite de distancia da localizacao de origem das familias situadas em
areas criticas. Em areas cujos assentamentos precarios ocorram sob alto risco de

enchentes e deslizamentos e nao ocorram areas proximas indicadas para
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realocacao, sugere-se que sejam realizados investimentos em trabalhos de melhoria
de infra-estrutura destes locais.

A obtencdo dos mapeamentos finais de transposicées indicadas para os
riscos analisados, nao s6 culminou na chegada do objetivo principal inicialmente
proposto, mas também comprova a eficacia do aplicativo VISTA/SAGA como uma
ferramenta de aplicacdo que viabiliza a condugdo da metodologia. Com a
possibilidade de acesso ao codigo do programa, viabilizou-se a implementacao das
rotinas complementares, imprescindiveis a otimizacdo e execucdo dos processos
envolvidos. Como contribuicdo ao VISTA/SAGA, o aplicativo herda uma série de
ferramentas, desenvolvidas ao longo deste trabalho, que potencializam ainda mais a
capacidade analitica para a realizacao de analises de riscos.

A Ultima etapa do estudo foi medir a qualidade das avaliacées realizadas.
Foi adotada a estratégia de criacdo de um indice de acertos e erros dos
mapeamentos finais, através do cruzamento de histérico de ocorréncias reais com
0s mapas de areas criticas e indicacdes para transposi¢des, ponderando os acertos
e erros de acordo com seu grau de gravidade. Os indices de acertos alcangados na
fase de validagdo, na faixa de 75% para Enchentes, Desmoronamentos e
Deslizamentos e 66% para Areas Indicadas para Transposicdes, sdo considerados
como satisfatérios, principalmente dado ao fato de que em todos os cotejamentos
realizados ndo mapearam erros do tipo E2 (ocorréncia de enchentes/deslizamentos
em areas avaliadas como “probabilidade baixissima” de ocorréncia dos mesmos), o
que comprometeria fortemente a pontuacao final.

Resultados mais satisfatérios podem ser obtidos quando as analises sao
guiadas por técnicos com experiéncias diferentes no assunto. Como o objetivo era
apresentar a metodologia, neste trabalho as notas foram atribuidas, de acordo com
0os conhecimentos do autor, no que diz respeito a temas como geologia,
geomorfologia, etc..

Objetivou-se, com o presente estudo, levantar caminhos simples para a
aquisicao de conhecimentos sobre estas condicdes ambientais precarias, gerando
diagnésticos e progndsticos como elementos de apoio a decisao quanto a melhoria
da qualidade de vida dos habitantes destas areas urbanas problematicas.

Em esséncia, foram levantados potenciais de utilizagdo da area, juntamente
com os riscos de eventos danosos, dentro do quadro de oportunidades e ameacas a
estas areas inseridas dentro do tecido urbano.
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Uma vez realizados estes estudos os conhecimentos adquiridos, pelo uso do
Geoprocessamento, sobre a realidade ambiental urbana e problematica da Bacia do
Cérrego Cabucu de Baixo poderao ser extrapolados, com as devidas precaucgodes,
para inUmeras outras areas urbanas que possuem caracteristicas semelhantes e

enfrentam os mesmos problemas.



131

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ATLAS. Atlas Ambiental do Municipio de Sdo Paulo. 2002. Disponivel em:
<http://atlasambiental.prefeitura.sp.gov.br>. Acesso em: 20 de abril de 2006.

AZZONI, C.; MENEZES-FILHO, N.; MENEZES, T.; SILVEIRA NETO, R. Geografia e
convergéncia da renda entre os estados brasileiros (cap. 11). In: HENRIQUES,
R. (org). Desigualdade e pobreza no Brasil. IPEA, Rio de Janeiro. p. 299-343. 2000.

ARONOFF, S. Geographical Information Systems: A Management Perspective.
Ottawa, WDI Publications, 1989. 294 p.

BARROS, M.T.L. Gerenciamento integrado de bacias hidrograficas em areas
urbanas. Sao Paulo: EPUSP, 2004. 52 p.

BID (BANCO INTERAMERICANO DE DESENVOLVIMENTO). Panorama dos
Desastres Naturais na América Latina e Caribe. Washington, 2000.

BONHAM-CARTER, G.F. Geographic Information Systems for Geoscientists:
modeling with GIS. ed. Pergamon, Ottawa, 1998. 398 p.

BURROUGH, P.A. Principles of Geographic Information Systems for Land
Resources Assessment. Oxford, Oxford University Press, 1986. 193 p.

BURROUGH, P.A.; MCDONNELL, R. A. Principles of geographical information
systems. Oxford, Oxford University Press, 1998. 327 p.

CAl, S.; CHAN, N.W.; KUNG, H.; LIU, P. Management of flood disasters in the
Jianghan Plain. Disaster Prevention and Management, v. 10, n. 5, p. 339 - 348,
2001.

CALHEIROS, S. Q. C. Gerenciamento integrado para transferéncia e destino
final dos residuos sdlidos urbanos de Maceid. Relatério Final Completo.
Universidade Federal de Alagoas. Maceio, AL, 2004. 256p.

CAMARA, G.; DAVIS, C.; MONTEIRO, A.M.V. Introducdo a Ciéncia da
Geoinformacao. INPE, 2001. 345 p.

CAMARA, G.; FREITAS, U.M. Perspectivas em Sistemas de Informacio
Geografica. Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/gilberto/fatorgis95.pdf>. Acesso
em 10 de julho de 2004.

CARVALHO, C.S.; GALVAO, T. Prevencdo de Riscos de Deslizamentos em
Encostas: Guia para Elaboracao de Politicas Municipais. Brasilia: Ministério das
Cidades; Cities Alliance, 2006. 111 p.

CARVALHO, C.S.; MACEDO, E.S; OGURA, A.T. Mapeamento de Riscos em
Encostas e Margens de Rios. Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas - IPT, Sdo Paulo, 2007. 176p.



132

CASTRO, S.M. Estratégias, Politicas e Praticas para Reduzir o Risco de Perigos
Naturais e a Vulnerabilidade. Disaster Preparedness Management. San Jose,
Costa Rica: 2001

CENTRO DE ESTUDOS DA METROPOLE. Base Cartografica Digital do
Municipio de Sao Paulo. Centro de Estudos da Metrépole. Sao Paulo, 2000.
Disponivel em: <http://www.centrodametropole.org.br/base_cart.html>

COUCLELIS, H. People Manipulate Objects (but Cultivate Fields): Beyond the
Raster-Vector Debate in GIS. In: Theories and Methods of Spatio-Temporal
Reasoning in Geographic Space, Proceedings of the International Conference GIS
— From Space to Territory: Theories and Methods of Spatio-Temporal Reasoning
editado por A. U. Frank, I. Campari, U. Formentini, Lecture Notes in Computer
Science, 639 (New York: Springer-Verlag), 1992, p. 65-77.

CORSEUIL, C.H.; FOGUEL, M.N. Uma sugestao de deflatores para rendas
obtidas a partir de algumas pesquisas domiciliares do IBGE. IPEA, Texto para
discussao N°897. Rio de Janeiro, 2002.

COWEN, D.J. GIS versus CAD versus DBMS: what are the differences.
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, v. 54 n. 2. p. 1551-4, 1988.

DEFESA CIVIL JUIZ DE FORA — Disponivel em
<http://www.defesacivil.pjf.mg.gov.br/estatisticas.php>. Acesso em: 9 de novembro
de 2007.

DEWAN, A.M.; KUMAMOTO, T.; NISHIGAKI, C. Flood Hazard Delineation in Greater
Dhaka, Bangladesh Using an Integrated GIS and Remote Sensing Approach.
Geocarto International, v. 21, n. 2, June 2006 , p. 33 - 38.

DUNNE, T.; LEOPOLD, L. Water in Environmental Planning. W.H. Freeman and
Co. San Francisco. 1978.

EM-DAT — Emergency Events Database. The OFDA/CRED International Disaster
Database. Disponivel em: <http://www.em-dat.net>. Consultado em: 2 de margo de
2007.

ESRI. Understanding GIS - Self-Study Workbook. Redlands, CA, US:
Environmental Systems Research Institute, Inc., 1990. 600 p.

FERNANDES, R. Desigualdade salarial: aspectos tedricos (cap. 1). In: IPEA.
Estrutura salarial — Aspectos conceituais e novos resultados para o Brasil. Ministério
do Trabalho e Emprego e IPEA. Rio de Janeiro, 2002. 143 p. (p. 01-49).

HLUCHY, L.; HABALA, O.; SIMO, B.; ASTALOS, J.; TRAN, V.D.;DOBRUCKY, M.
Problem-solving environment for flood forecasting. Management of
Environmental Quality: An International Journal, v. 15, n. 3, p. 268 - 275, 2004.



133

IBGE. Base de informacoes por setor censitario — Censo demografico 2000 -
Resultados do universo — Rio de Janeiro. IBGE, Rio de Janeiro, 2002. 2 CD-
ROMs.

IBGE. Indicadores Sociais Minimos.
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/indicadoresminim
os/conceitos.shtm. Consultado em 05/01/2008.

IBGE®. Estatcart: Sistema de recuperacdo de informacdes georreferenciadas.
Versao 1.1. IBGE, Rio de Janeiro, 2002. 1 CD-ROM.

IBGE®. Pesquisa nacional de saneamento basico 2000. IBGE, Departamento de
Populacao e Indicadores Sociais. Rio de Janeiro, 2002. 431 p.

IBGE. Indicadores de desenvolvimento sustentavel — Brasil 2004. Série estudos e
Pesquisas — Informacao Geografica. Rio de Janeiro, 2004. 191 p.

MARCELINO, E.V. Desastres Naturais e Geotecnologias: Conceitos Basicos.
CRS/INPE. Santa Maria, 2007. 20 p. (publicacao interna).

IPEA. Desenvolvimento humano e condicoes de vida: indicadores brasileiros.
IPEA-Fundacdo Jodo Pinheiro-PNUD-IBGE. Brasilia, 1998. 140 p. (Livro e CD-
ROM).

INTERNATIONAL STRATEGY FOR DISASTER REDUCTION — ISDR.
Disponivel em <http://www.unisdr.org/eng/about_isdr/isdr-mission-objectives-
eng.htm>. Consultado em: 10 de dezembro de 2007.

INTERNATIONAL STRATEGY FOR DISASTER REDUCTION - ISDR. Living with
risk: a global review of disaster reduction initiatives. Geneva: UN/ISDR, 2004.
8p.

MARCELINO, E.V.; GOERL, R.F.; RUDORFF, F.M. Distribuicao espaco-temporal de
inundagdes bruscas em Santa Catarina. In: Simpésio Brasileiro de Desastres
Naturais, 2004. Florianopolis. Anais... Floriandpolis: GEDN/UFSC, 2004. p 554-564.

MARCH, F.T.H. Social Housing on Slopes. Relatério Final Completo. Alfa-Aurora
Project, 2006. 36p.

MARINO, T.B. Vista Saga 2005 — Sistema de Analise Geo-Ambiental. Projeto
Final de Graduacdo. Departamento de Ciéncia da Computacdo. Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2005.

MARINO, T.B.; PAULA, L.N. Manual Operacional do VISTA/SAGA. Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2007.

MEDINA E. Lecture Notes. Dept. of Geography, University of Maryland, 2003.
Disponivel www.geog.umd.edu/webspinner/medina/geog371/lecture/lecture8b.pdf.



134

MELO FILHO, J.A. Qualidade de vida na regiao da Tijuca, RJ, por
Geoprocessamento. Tese (doutorado) — Universidade Federal do Rio de Janeiro,
2003. 288 p.

MONTOYA, M.A.P.; CLAROS, M.E.A.C.; MEDEIROS, J.S. de. Identificacion de las
areas con riesgo de inundacion y deslizamiento en la cuenca del Rio Buquira
en el Municipio de Sao José dos Campos — SP utilizando las tecnicas de
sensoriamento remoto y geoprocesamiento. Sdo José dos Campos. INPE. 1999.
Trabalho do Curso Internacional em Sensoriamento Remoto do INPE.

NOBREGA, R.A.A. Deteccao da malha viaria na periferia urbana de Sao Paulo.
Tese (doutorado) — Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Sao Paulo,
2007. 157p.

NOBREGA, R.A.A.; QUINTANILHA, J.A.; BARROS, M.T.L. Emprego de técnicas
digitais para a concepcao da base cartografica precisa da Bacia Hidrografica
do Rio Cabucu de Baixo. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, Sdo Paulo,
2008. No prelo.

NOGUEIRA, F.R. Politicas publicas municipais para gerenciamento e riscos
ambientais associados a escorregamentos em areas de ocupacao subnormal.
Rio Claro. 256p. Tese (Doutorado em Geociéncias Meio Ambiente) — Universidade
Estadual Paulista, 2002.

OGURA, A.T. et al. 2006. Apostila do Curso de Capacitacao em Mapeamento e
Gerenciamento de Risco na modalidade a distancia. Ministério as Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, Centro de Pesquisas Sobre Desastres
Naturais — CEPED, 122 p.

PELOGGIA, A. O homem e o ambiente geoldgico: geologia, sociedade e
ocupacao urbana no municipio de Sao Paulo. Sao Paulo: Xama, 1998.271p.

QUINTANILHA, J.A. ; OHARA, C.G. ; NOBREGA, R.A.A. . Deteccao de vias em
areas na periferia de Sao Pulo através de classificacdo em imagens orbitais baseada
em objetos. In: XX ANPET - Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes, 2006,
Brasilia. Anais do XX ANPET - Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes,
2006. v. 1. p. 679-690.

QUINTANILHA, J.A.; RODRIGUES, M. PTR2389 - Geoprocessamento para
Engenharia Ambiental. Notas de Aula de Graduagao da Escola Politécnica, 2007.

RAMANHO, J.P.; ISSA, F.M.R.; PEREIRA, M.C.; BRANDI, S.D.; GARCIA, C;
JUNIO, F.K. — Uma Proposta para a Comparagdo de Performance entre Redes
Neurais Artificiais, VI Simpésio Brasileiro de Automacao Inteligente, Bauru — SP,
Setembro de 2003.

RODRIGUES, M.A modelagem de dados Espaciais. Fator GIS: A Revista do
Geoprocessamento, a.2, n.5, p.39-40, 1994.



135

RODRIGUES, M.; NETO, S.L.R. Um Modelo Conceitual para Integracédo de Modelos
Cientificos e Informacdo Geografica. Geoinfo 2001 — Il Brazilian Symposium on
Geolnformatics. 2001.

ROCHA, G.C. Riscos Ambientais: Analise e Mapeamento em Minas Gerais. Ed.
UFJF. Juiz de Fora, 2005. 126 p.

SAHOO, N.R.; JOTHIMANI, P.; TRIPATHY, G.K.. Multi-criteria analysis in GIS
environment for natural resource development - a case study on gold
exploration. Tata Infotech Ltd, SEEPZ, Mumbai, 2002.

SANCHEZ, L.E. Avaliacdo de Impacto Ambiental. Ed. Oficina de Textos, 2006.
495 p.

SAWYER, D. Populacado e meio ambiente na Amazoénia brasileira. In: MARTINE, G.
Populacao, meio ambiente e desenvolvimento — verdades e contradicoes. Ed.
UNICAMP. Campinas, 1993. p.149-167.

SCALP, M. Eliciting expert’'s knowledge: a comparison of two methods.
Technological Forecasting & Social Change, v. 73, p. 679-704

SECRETARIA DO VERDE E DO MEIO AMBIENTE. Vegetacao Significativa do
Municipio de Sao Paulo. Série Documentos, Secretaria do Meio Ambiente, 1988,
Sao Paulo, 560p.

SMOLKA, M.O. Meio ambiente e estrutura intra-urbana. In: MARTINE, G. (org.)
Populagédo, meio ambiente e desenvolvimento — verdades e contradi¢ces. (Cap. V)
Ed. UNICAMP. Campinas, 1993. p.133-143.

SOUZA M.J.L.; XAVIER DA SILVA, J. Analise ambiental. UFRJ, Rio de Janeiro,
1987. 199p.

SOARES FILHO, B.S. Modelagem de Dados Espaciais. Curso de
Especializacao em Geoprocessamento. Belo Horizonte — MG. Departamento de
Cartografia — Centro de Sensoriamento Remoto, 2000. 15p.

TAVARES, W.N. ; QUINTANILHA, J. A. Incorporacgao de dados sécio-econdmicos as
informacdes de variacao e expansao do uso do solo urbano na bacia hidrografica do
Cérrego Cabucu de Baixo - Sao Paulo (Resumo). In: 120. Simpdésio Internacional de
Iniciacdo Cientifica da USP, 2004, S&o Paulo - SP. 120. SIICUSP - Simpdsio
Internacional de Iniciacao Cientifica da USP, 2004.

TOBIN, G.A; MONTZ, B.E. Natural hazards: explanation and integration. New
York: The Guilford Press, 1997. 388p.

TOMLIN, D. The Raster GIS. Em NCGIA Core Curriculum, Introduction to GIS,
editado por M. F. Goodchild, K. K. Kemp (Santa Barbara, CA: National Center for
Geographic Information and Analysis), 4-1:9. 1991.



136

THOME, R. Interoperabilidade em Geoprocessamento: Conversdo entre
modelos conceituais de Sistemas de Informacao Geografica e comparacao
com o padrao Open GIS. Dissertacao de Mestrado em Computacao Aplicada. Sao
José dos Campos, 1998. 200p..

UNDP — UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME. Reducing disaster
risk: a challenge for development. New York, USA: UNDP, 2004. 129p.

XAVIER DA SILVA, J., CARVALHO FILHO, L.M. Sistemas de informacao geogréfica:
uma proposta metodoldgica. IV Conferéncia latino-americana sobre sistemas de
informacgao geografica. 2° Simpdsio Brasileiro de Geoprocessamento, 7 a 9/07/1993.
Anais. Sao Paulo, 1993, p. 608-629.

XAVIER DA SILVA, J. Inclusdo Geografica no Planejamento: do Dado a Informacéo.
Anais do VIIl Encontro Gaucho de Agrimensura e Cartografia. Santa Maria, RS,
2007.

ZAIDAN, R. T.; XAVIER DA SILVA, J. Geoprocessamento para Analise
Ambiental: Aplicacoes. 2% Edigdo. Bertrand Brasil. Rio de Janeiro, 2007. 363 p.

ZADEH, L.A. Fuzzy sets. In: Information and Control. Berkeley, 1965, p. 338-353.

ZERGER, A.; WEALANDS, S. Beyond Modelling: Linking Models with GIS for Flood
Risk Management. Natural Hazards, v. 33, 2004, p. 191-208.



