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RESUMO

CARVALHO, Olivia Maria de Oliveira. Analise da vulnerabilidade socioambiental do
municipio de Mangaratiba por técnica de Geoprocessamento. 2015. 130 f. Dissertacao

(Mestrado em Geografia) — Instituto de Geografia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2015.

Considerando que, para reduzir a condi¢do de vulnerabilidade dos sistemas naturais e
das pessoas inseridas nestes sistemas, ¢ necessdrio, primeiramente, a identificacdo das
parcelas mais vulneraveis do territorio, o presente estudo teve por objetivo a geragao do Mapa
de Vulnerabilidade Ambiental do Municipio de Mangaratiba (RJ) em ambiente SIG.
Mangaratiba (RJ), possui praticamente todo seu territorio inserido a unidades de conservagao,
seja de uso sustentavel, no caso da APA de Mangaratiba, seja de protegcdo integral, o Parque
Estadual do Cunhambebe (PEC). Porém, tal fato ndo isenta o municipio de softrer os efeitos da
expansdo urbana. A proximidade com as vertentes das encostas da Serra do Mar associado a
ocupagdo desordenada sdo responsaveis por frequentes eventos erosivos e de movimento de
massa na regido principalmente no verdo quando as chuvas sd@o mais intensas e recorrentes.
Para tanto, a pesquisa desenvolveu-se partindo, primeiramente da discussao tedrica conceitual
lancando mao dos conceitos de risco e vulnerabilidade bem como a fungdo, o papel ¢ a
aplicabilidade destes conceitos dentro da Geografia. As identificagdes das areas de maior
vulnerabilidade social foram obtidas através da constru¢ao de indicadores sociais associados a
dados utilizando dados do censo de infraestrutura (dgua, esgoto e lixo) e renda per capita do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Censo demografico de 2010) para o
Municipio de Mangaratiba. Estes foram cruzados, por algebra de mapas (analise multicritério)
no ArcGIS 10.0, aos mapas Pedolégico, Geomorfologico, de Declividade, Uso e Ocupacao do
Solo e Dados Pluviométricos, com o intuito de identificar as areas de maior vulnerabilidade
ambiental. Posteriormente, considerou-se também, as dareas localizadas as margens
decursosd agua, topos de morro, encostas de declividade maior que 45°, manguezais, entre
outros aspectos que infringem e conflitam com éreas de protecdo permanente (APP), segundo
o novo codigo florestal brasileiro (Lei N°. 12.651, 25/05/2012), sendo, portanto, areas de mais
alta vulnerabilidade ambiental. Os resultados gerados demostraram que o municipio se
localiza, predominantemente, em area de alta vulnerabilidade ambiental, sobretudo préximo
as principais rodovias onde boa parcela da populagdo vive em areas consideradas de alto risco
de deslizamentos de encosta e inundacdes em APP. Este quadro, associado ao baixo acesso
desta populagdo a infraestrutura publica resulta em grande parte do territorio caracterizada de
alta vulnerabilidade socioambiental, proporcionando um desafio a gestdo publica local
sobretudo, nas areas densamente ocupadas, limitrofes ou dentro de unidades de conservagao.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Socioambiental. Geoprocessamento. Analise multicritério.

Mangaratiba.



ABSTRACT

CARVALHO, Olivia Maria de Oliveira.Analysis of social and environmental
vulnerability of the city of Mangaratiba by geoprocessing techniques. 2015. 130 f.
Disserta¢ao (Mestrado em Geografia) — Instituto de Geografia, Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

Considering the fact that to reduce the condition of vulnerability in natural systems
including its people, it is necessary firstly to identify the most vulnerable parts of the territory,
this study was aimed at the generation of the Environmental Vulnerability Map of the City of
Mangaratiba (RJ). Practically all of Mangaratiba’s territory is part of the protected areas
scheme, either of sustainable use, in the case of Mangaratiba’s APA or strictly protected, such
as the State Park Cunhambebe (PEC). However, this fact does not exempt the municipality to
suffer the effects of urban sprawl. The proximity to the slopes of Serra do Mar associated with
a disorderly occupation are responsible for both frequent erosion and mass movement events
in the region, especially in the summer when rainfall is more intense and recurrent. Therefore,
the research wascarried out starting with the conceptual theoretical discussion, making use of
the concepts ofrisk and vulnerability as well as the function, the role and the applicability of
those concepts within the geography. The identification of the areasof greatest social
vulnerability was obtained by a construction of social indicators based indata from the
infrastructure census (water, sewage and litter) andIBGE’sper capita income census (Brazilian
Institute of Geography and Statistics - Population Census 2010) in the municipality of
Mangaratiba.These were crossed, by map algebra (multi-criteria analysis) in ArcGIS 10.0,
using the following maps: Pedological, Geomorphological, Slope’s, Land Use and
Occupation, and Pluviometric data; in order to identify the areas of greatest environmental
vulnerability. Subsequently, it was also considered the surroundings of waterway banks,
hilltops, slopes greater than 45 degrees, mangroves, amongst other things that infringe and
conflict with the permanent protection areas (APP), according to the new Brazilian forest
regulation(Law No. 12 651, 25/05/2012 ), which are therefore areas of highest environmental
vulnerability .The generated results showed that the municipality is located predominantly in
highly vulnerable environmental area, especially close to the major highways, where a
considerable part of the population lives. These areas are considered to be in high-risk of
landslides and floods in APP. This framework, for instance, combined with the low access of
the inhabitants to public infrastructure has resulted in high environmental and social
vulnerability, featuring most of the territory, hence providing a challenge to local public
administration, especially in densely occupied areas both bordering and within Conservation
Units.

Keywords: Vulnerability. SIG. Multi-criteria analysis. Mangaratiba.
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INTRODUCAO

Os estudos a respeito de desastres naturais, tem recebido uma atengdo diferente tanto
pelo aumento da magnitude dos prejuizos destes eventos quanto pelo conjunto de aspectos
analisados para a compreensao dos mesmos. O foco ndo ¢ mais apenas os fatores naturais
desencadeadores destes desastres mas, também, as diversas dimensdes que interferem na
ocupagao do territorio.

Fatores naturais associados ao aumento da populacdo, e ao avango tecnologico, bem
como questdes politicas, juntos, tem aumentado as probabilidades de riscos ambientais. Nos
ultimos anos no Brasil, houveram muitos exemplos de desastres naturais, principalmente,
desastres no tocante ao risco relacionado ao processo de escorregamento de encostas.
Tragédias que ocasionaram grandes prejuizos materiais e perdas de vidas humanas.Essa
situagdo se repete, sobretudo, a cada estagao chuvosa.

Diversos estudos comprovam que, independentemente do lugar, as populagdes
desprovidas de recursos sdo sempre as principais vitimas de catdstrofes naturais. Em geral, a
diferenca nao esta tanto na intensidade dos desastres € sim nos recursos que uma populagao
tem para enfrentar um evento de grande magnitude, muitas vezes, estas populagdes habitam
em aglomeragdes informais, frequentemente em locais com risco de inundagdes ou
deslizamentos de terra, com falta de drenagem e de outros tipos necessarios de infraestrutura.

Os estudos sobre vulnerabildiade socioambiental surgem como uma dimensdo do
risco pela necessidade de mensurar a capacidade de resposta dos induviduos ou grupo de
individuos diante dos desastres naturais. Procura-se, neste tipo de abordagem, ndo so
compreender as dindmicas naturais mas, também,fatores econdomicos e sociaisassociados para
que, através de uma visdo holistica sobre o ambiente e as formas de uso e ocupagdo do solo os
efeitos dos eventos perigosos € os prejuizos sejam mitigados atraves de um planejamento
mais eficaz.

Deste forma, partindo do principio de que, as condi¢des ambientais associadas as
formas de organizacdo do territorio sdo condicionantes da vulnerabilidade, busca-se,
comprovar esta hipotese dentro de um contexto onde, o crescimento urbano ndo tem sido
acompanhado de investimento em infreestrutura e onde a vulnerabilidade do ambiente ¢
evidente, sobretudo relacionada a eventos de chuvas intensas, como o caso do municipio de
Mangaratiba.

O municipio de Mangaratiba (area de estudo do presente trabalho) possui quase todo
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seu territorio inserido a uma unidade de conservagdo, seja de uso sustentavel, no caso da APA
de Mangaratiba, seja de protecdo integral, o Parque Estadual do Cunhambebe (PEC). Porém,
tal fato ndo isenta o municipio de sofrer os efeitos da expansao urbana. No caso especifico,
essa expansdo foi favorecida pela construgdo da BR 101 e a expansdo de moradias de
veraneio. A proximidade com as vertentes das encostas da Serra do Mar associado a ocupagao
desordenada sdo responsaveis por frequentes eventos erosivos e de movimento de massa na
regiao.

A criacdo das Unidades de Conservacdo ou dareas protegidas representam uma
estratégia utilizada pelos o6rgdos publicos para tentar minimizar os impactos das areas urbanas
e rurais em remanescentes florestais. Mesmo assim, muitas dessas areas sdo ocupadas ou
possuem impactos que possibilitam movimentos de massa ¢ preocupagao quanto a areas de
risco potenciais.

Considerando a vulnerablidade natural do ambiente e o contexto de crescimento
desordenado que se apresenta, atualmente, no Municipio de Mangaratiba, a presente
dissertacdo tem como objetivo mensurar a vulnerabilidade socioambiental a processos de
encosta (movimento de massa e erosdao) do Municipio em questdo, utilizando técnicas de
geoprocessamento e, desta forma, servir como instrumento para o orndenamento
territorialapoiando a tomada de decisdo no planejamento e gestdo municipal e de suas areas
protegidas.

Para tanto, primeiramente, foram realizados mapeamentos analiticos da
Vulnerabilidade Ambiental do Municipio de Mangaratiba e da Vulnerablidade Social. Através
da sobreposicao destes dois produtos, foi gerado mapa de Vulnerablidade Socioambiental. Em
seguida, realizou -se, mapeamanto as Areas de Preservagio Permanentes, ¢ sobrepds ao mapa
de Vulnerablidade Socioambiental para obter um resultado mais apurado sobre areas cuja
fragilidade ambiental € inerente.

Para alcancar tais objetivos, a pesquisa se desenvolveu partindo, primeiramente da
discussao teodrica conceitual que fundamenta o trabalho e, esta pode ser dividida em duas
partes: na primeira parte procurou — se discutir os conceitos de risco e vulnerabilidade bem
como a fung¢do, o papel e a aplicabilidade destes conceitos dentro da Geografia. Considerando
a importancia das Unidades de Conservacao no contexto da area de estudo, foi realizada uma
breve analise sobre vulnerabilidade em contexto de Unidades de Conservagao.

A Segunda parte, refere-se a importancia das técnicas de geoprocessamento em
analises espaciais ligadas a analise ambiental, sobretudo, a analise multicritério e Algebra de

Mapas para a obtencdo de mapas de Vulnerabilidade.
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A partir destas discussdes apresentadas, serdo descritas as etapas metodologicas para
mapeamento da vulnerabilidade socioambietal do municipio de Mangaratiba, bem como os

resultados obitidos e a conclusao.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 O conceito de risco

Para o entendimento das transformagdes socioespaciais € dos processos de ocupagao
do territorio, o conceito de risco tem adquirido muita importancia e tem sido largamente
discutido no meio académico, sobretudo na Geografia. A no¢do de desenvolvimento
sustentavel, tdo almejado nos dias de hoje, ndo pode excluir a tentativa de prever os desastres
e o gerenciamento dos riscos.

Risco pode ser entendido como rupturaa medida que uma crise tende aquebrar uma
situacdo de equilibrio. Monteiro (1991 apud Marandola; Hogan, 2011) afirmam que,
etimologicamente, ha indicios de quea palavra “risco” tem origem nos termos latinos risicu ¢
riscu, ligados, por sua vez, a resecare, que significa “cortar”. Um evento chuvoso extremo,
por exemplo, fora do comum e um determinado lugar, quebra o equilibrio existente antes do
evento.

Dentro do contexto atual em que as discussdes sobre risco tem tomado importancia,
vale destacar as analises de que Antony Gidens e Ulrick Back trazem.

O socidlogo alemao Ulrich Beck desenvolveu o conceito de sociedade de risco e isso
representou um marco nos estudos sobre o tema. De acordo com Beck (1997), o
enfraquecimento do papel dos Estados nas sociedades modernas faz com que o controle sobre
os processos de uso e ocupacdo do solo esteja mais suscetivel as flutuagdes do mercado.
Antes, na sociedade de classes, o Estado de bem-estar social permitia maior controle por parte
dos governos dos processos de ocupacdo dos territorios. O autor define “sociedade de risco”
como “uma fase no desenvolvimento da sociedade moderna, em que os riscos sociais,
politicos, econdmicos e individuais tendem cada vez mais a escapar das instituigdes para o
controle da sociedade industrial” (BECK, 1997, p. 15).

Ao caracterizar a sociedade de risco, Giddens (1997) propde a distingdo entre duas
modernidades. A primeira seria uma sociedade estatal e nacional, de estruturas coletivas, com
pleno emprego, rapida industrializacdo profundas raizes historicas. Afirmou-se na sociedade
europeia através de varias revolugdes politicas e industriais. A segunda modernidade, atual, o
autor chamou de “modernidade reflexiva”, na qual emergem as crises ecologicas globais, o

individualismo, o subemprego e a globalizagdo, palco de um novo tipo de capitalismo e um
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novo estilo de vida muito diferente das fases precedentes do desenvolvimento social (ZOLO;
BECK, 2002

Apesar de algumas evidéncias anteriores, pode-se utilizar como marco temporal para a
palavra risco o periodo da navegacao maritima no século XVIII (REBELO, 2010), quando as
trocas mercantis eram o sustentaculo das sociedades ocidentais. Periodo este em que os
nucleos urbanos comegaram a se desenvolver e com isso problemas como epidemias,
incéndios e inundagdes comegaram a fazer parte da vida das pessoas que viviam nas cidades
(ALMEIDA, 2012).

Porém, foi no século XX, com a emergéncia da “sociedade de Risco” (BACK, 1997)
que a nogao de risco vem sendo tratada de forma sistematica no meio cientifico. O conceito de
risco ¢ tratado em diversas ciéncias como na sociologia em estudos referentes a sociedade de
risco, engenharia relacionada a acidentes, economia sobre perdas das instituicdes financeiras e
nas teorias probabilisticas em geral.

De acordo com levantamento patrocinado pelo Ministério da Integracdo Nacional, o
Brasil sofreu mais de 30 mil desastres naturais nos ultimos 22 anos, o que da uma média de
1.363 eventos por ano. O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED, 2012) mostra que,
entre 1991 e 2012 foram registradas 31.909 catastrofes no Pais, sendo que 73% ocorreram na
ultima década.

Dados da CEPAL (2002 apud BARCELLOS;OLIVEIRA, 2008), ddo conta de que em
1998, 95% das mortes por desastres ambientais aconteceram nos paises pobres. Os dados da
Pesquisa de Informagdes Bésicas Municipais (MUNIC), no ano de 2013, divulgado pelo
IBGE, também revelam que 53% dos municipios brasileiros sofreram com algum tipo de
alteracdo ambiental nos 24 meses anteriores a pesquisa. De acordo com a UNDP (United
Nation Development Programme) 77% da popula¢do mundial habita em areas que ja foram
afetadas pelo menos uma vez por enchentes, secas ou terremotos entre 1980 e 2000. O Brasil
encontra-se entre os 20 maiores receptores mundiais de empréstimos para cobrir emergéncias
relacionadas a desastres naturais

Estes dados sdo alarmantes e demonstram que a tendéncia ¢ o agravamento da situacao
na medida em que, a maior parte da populagdo vive nas cidades e os recursos naturais,
econOmicos, politicos e tecnologicos ainda nao sdo suficientes para todos viverem com
conforto e longe do risco dentro do padrao de consumo vigente

A analise de risco, portanto, ¢ fundamental quando se fala em ordenamento territorial
(REBELO, 2010). Desta forma,as cidades sdao entendidas como espagos hegemodnicos de onde

emergem riscos de variadas origensa medida que esses espacos sdo resultado dediferentes
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formas de uso e foram sobrepostos historicamente, onde se verifica uma concentragao
populacional sem precedentes aliadaas complexas redes de infraestrutura criadas.

O presente estudo ¢ orientado pelo entendimento do risco a probabilidade de
ocorréncia de um evento perigoso (Hogan e Marandola, 2011)que, muitas vezes, na sociedade
¢ consequéncia do mau uso do solo provocado pelo processo de urbanizagao desordenado em
que,parcelas significativas da populacdo cada vez mais vém ocupando areas como encostas,
varzeas e planicies inundaveis, tornando-se vulneraveis.

A nogao de risco ¢, em muitos aspectos, fendmeno espacialmente localizavel e, sendo
assim,estudos sobre risco ganharam destaque na Geografia. Tradicionalmente, a ciéncia
Geografica tem se dedicado ao estudo das dindmicas urbanas e ambientaise os estudos
entorno da tematica dos riscos se direcionam a previsdo desses eventos € ao planejamento
quanto ao uso dos recursos ¢ ao ordenamento territorial.

Veyet (2007)ressalta que “por ser a ciéncia geografica uma ciéncia que se interessa
pelas relagdes sociais e suas manifestagoes espaciais, a geografia tem papel preponderante nos
estudos sobre risco”.E, ainda, a Geografia se dedica acompreensdo da tradugdo espacial do
risco e interacdes espaciais entre diferentes tipos de riscos.

Para Hogan e Marandola (2011, p. 13), “[...] a perspectivageografica, dentro da
tematica dos riscos tem efetiva ligacdo com a forma como as sociedades ocupam e usam o
territorio ou, em outras palavras, como as populagdes se distribuem por este espago”.Os
autores afirmam ainda que os trabalhos dos geodgrafos sobre os perigos naturais sao
direcionados ou para discussdo conceitual ou, com maior énfase, aempiria.

Na Geografia fisica, as pesquisas comegaram a se direcionar no sentido de investigar
as relacdes entre homem e meio ambiente a partir da década de 1960, quando ganharam forga
os processos geomorfologicos de desenvolvimento rapido (RABELO, 2010).

Para Ken J. Gregory esse fato se deve a crescente geracdo de prejuizos e danos
ocasionados pelos eventos e pela necessidade de se mensurar os impactos econdmicos
destes.Ainda segundo Gregoriev (1968), foio estudo dos riscos naturais que mais aproximou a
Geografia fisica e humana.

O geografo da Universidade de Chicago, GilbertWhite, foi um pioneiro no estudo
sobre risconaturais € sua pesquisa era pautada na ideia que estes,resultam das praticas sociais
e a solucdo depende de ajustamentos individuais e coletivos (MELETTI, 1999). White publica
um artigo em 1958 a respeito das mudangas produzidas sobre a ocupacdo das
planiciesimudaveis nos EUA. As solugdes encontradas pelos engenheiros mostraram-se

limitadas por s6 se preocuparem com obras de contencdo e ndo levarem em consideracao os
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aspectos sociais e a importancia do ordenamento territorial. Os geodgrafos, desta forma,
possuem uma visao mais ampla das relacdes sociedade/natureza.

White, entdo presidente da comissdo Homem/Meio Ambiente da Unido Geografica
Internacional (UGI), promove a investigagao dos perigos naturais € suas consequéncias para o
homem e em 1974 edita as publicagdes sobre o tema com o titulo: Natural hazards: local,
national and global (ZANELLA, 2006). Eintroduziu a idéia que a pesquisa na geografia fisica
deveria ter aplicacdo na realidade.

Outra publicagdo importante do grupo de White(Ian Burton, Robert W. Kates e Gilbert
F. White) foi The environment as hazard,de1978,cujo objetivo era tragar um historico
dasavaliagdes das investigacdes e avancos neste campo(HOGAN; MARANDOLA, 2007).

Nao podemos deixar de citar as contribui¢des tanto tedricasquanto metodologicas do
geografo Eduardo José Marandola Junior, que coordena o Laboratério de Geografia dos
Riscos e Resiliéncia (LAGERR) da Unicamp ¢ do ja falecido demografo Daniel Joseph
Hogan.

A tematica dos riscos ¢ muito extensa e as pesquisas relacionadas sdao, como relatado
no presente estudo, recentes, ainda ha muito a ser explorado, principalmente na questao
metodoldgica em como mensurar este risco. Os estudos sobre risco partem da necessidade de
previsdo, de calcular a probabilidade de ocorrer um evento que cause doanos e também da
necessidade de se calcular a intensidade dos prejuizos, que, sio medidos pelo grau de

vulnerabilidade.

1.2 Vulnerabilidade

A vulnerabilidade pode ser entendida comoa capacidade de resposta diante da
materializa¢dao do risco.(Marandola Jr. e Hogan, 2006). Desta forma. a vulnerabilidade seria
uma componente do risco que compde o universo tedrico sobre sustentabilidade fazendo
oposicdo a este conceito.

Como riscos e vulnerabilidades sdo fruto da sociedade moderna ou sociedade
reflexiva, pode-se dizer que ambos estdo relacionados aos processos de transformagdo e
apropriagdo dos ambientes natural pelas sociedades cujo climax ¢é a sociedade

predominantemente urbana em que vivemos.
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A foérmula R =V + P (risco = vulnerabilidade + perigo) tem sido usada em trabalhos
que buscam mensurar riscos ¢ vulnerabilidades a desastres naturais (UNDP, 2004; PEDUZZI
et al., 2001; DILLEY et al., 2005; CARDONA et al., 2005).Esta formula parte do pressuposto
comum, de que ¢ a vulnerabilidade que explica o porqué de os diferentes niveis de risco que
diferentes grupos experienciam ao serem submetidos a perigos naturais de mesma
intensidade.

O conceito de vulnerabilidade, assim como o de risco, ainda ndo éconsenso no meio
académico. Tal fato se deve, em parte, ao carater recente das discussdes em torno da
tematicavulnerabilidade. Até a década de 1970, os estudos envolvendo causas e
consequéncias dos desastres ambientais eram voltados para a compreensdo das dindmicas
naturais que ocasionavam os eventos em que danos sao causados. Na década de 1980,
aspectos sociais comegaram a ser agregadosas analises. Isto ocorreua partir da percepgdo de
que parcelas menos desfavorecidas eram sempre as mais afetadas pelos desastres naturais.

Atualmente, a vulnerabilidade é um conceito fundamental nos estudos sobre riscos. A
ciéncia da vulnerabilidade ajuda a perceber como o mesmo acontecimento pode produzir
impactos muito diferentes nas zonas envolventes (CUTTER, 2003).

Ainda segundo Cutter (1996),

Ao representar a vulnerabilidade local ¢ importante considerar ndo apenas um dos
elementos da vulnerabilidade — fisico ou social —, mas a sua intersec¢do. Em alguns
lugares, a vulnerabilidade fisica pode ser bastante elevada (por exemplo, nas zonas
costeiras), mas se a populacdo residente for rica, com recursos consideraveis para a
preparagdo para e resposta a desastres (o que equivale a menor vulnerabilidade
social), a comunidade sera capaz de recuperar rapidamente. Se, por outro lado, a
comunidade costeira vizinha (com o mesmo nivel de exposicdo fisica) apresentar
caracteristicas sociais diferentes (residentes pobres, idosos e pertencentes a
minorias), entdo essa comunidade ird demorar mais tempo a recuperar, uma vez que
a capacidade dos seus habitantes para absorver as perdas e recuperar ¢ também mais
limitada.(CUTTER, 1996, p. 534).

Para Bogardi (2004 apud ALMEIDA, 2012), cerca de 25% da populagdo mundial,
atualmente, encontra-se em areas vulneraveisa ocorréncia de algum evento danoso. De acordo
com o autor, a superpopulacao nas cidades seria uma das causas dessa condi¢do a medida que
ocorre uma sobrecarga dos servigos publicos no ambiente urbano. Nos paises em
desenvolvimento esse fator se torna ainda mais evidente, pois 0 acesso a esses servigos €
extremamente desigual.

Atrelado ao conceito de vulnerabilidade invariavelmente esta a nogao de resiliéncia.
Bogardi (2004) foi responsavel por introduzir a ideia de resiliéncia a compreensdo de

vulnerabilidades.
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Resiliéncia representa a capacidade de um sistema retornar a seu estado de equilibrio
apods sofrer um distirbio. A falta de resiliéncia é a caracteristica de um grupo populacional
submetido a um fendmeno perigoso de absorver o choque e se adaptar para voltar a um estado
aceitavel. Os estudos a esse respeito surgiram na década de 1980 nos Estados Unidos
justamente com o intuito de compreender e dimensionar a capacidade de um individuo sair de
experiéncias duras ou catastroficas na vida (FRANCA, 2002).

Outra importante questdo a respeito das discussdes sobre vulnerabilidade refere-se a
mensuragdo da mesma. Para Leone e Vinet (2006 apudALMEIDA, 2012), mensurar
vulnerabilidade depende,além contexto socioecondmico, das ferramentas de avaliagdo e da
escala de andlise.As ferramentas de SIG(Sistema de Informacdo Geograficas) tém se
mostrado um importante instrumento na cartografia de areas vulnerdveis. Douphiné (2005)
trouxe importante contribuicdo neste sentido, poisintroduziu a analise multicriterial para
aquisicao de indice de vulnerabilidade sintético de sistemas territoriais urbanos.

A questdo da escala na mensuragdo da vulnerabilidade ¢ bastante complexa a medida
que as sociedades ou determinada parcela da sociedade torna-se vulneravel em decorréncia de
processos globais, como crescimento populacional, rdpida urbanizacdo, mudangas ambientais
globais ou guerras. Enquanto os reflexos se ddo em escala local como situagdes que colocam
um grupo de pessoas como acesso limitado a agua tratada, ao tratamento de esgotos, a coleta e
disposi¢do adequada de residuos domésticos e a pavimentagdo de ruas,a suscetibilidade a
inundagdes e deslizamentos e a poluigdo do ar.

De um modo geral, podemos afirmar que, todos os problemas citados fazem parte de
um conjunto de fatores que se refere a urbanizacdo sem planejamento e inoperancia dos
governos neste sentido. Portanto, para mensurar vulnerabilidades requer-se integrar um
grande niimero de informagdes referentes as distintas dimensdes de analise aqui discutidas e a
utilizacao da correta escala de analise.

Santos e Caldeyro (2007 apud ALCANTARA, 2012) afirmam que a vulnerabilidade
ambiental ¢ a observagao ¢ medicao das relagdes caracteristicas de um meio, eventos
induzidos e efeitos adversos em uma determinada area. Desta forma, para cada configuragdo
espacial de uso e ocupacdo de uma determinada area existe certo grau de vulnerabilidade
ambiental associado.

Alcantara (2012) ressaltou em seu trabalho que muitas vezes a condicdo de
vulnerabilidade ambiental de um determinado local estd associada a eventos de erosdo e
movimento de massa. Os processos de ocupacdo desordenados muitas vezes aceleram ou

desencadeiam processos erosivos que causam desastres.
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Dentro dessa perspectiva, muitos trabalhos relacionados a vulnerabilidade a perda de
solo tem sido realizados como o realizado por Crepani (2001) em que fatores como
erodibilidade do solo, declividade, geologia e geomorfologia sdo sobrepostos com base em
ferramentas de SIG para a mensuragao da vulnerabilidade natural a perda de solo.

O numero de pessoas afetadas por desastres naturais tem aumentado nos ultimos anos,
como dito anteriormente e, nesse sentido, devem-se analisar quais sdo os fatores que
aumentam a vulnerabilidade. Blaikie (1994) e Uitto (1998) afirmam que os grupos em
desvantagem socioecondémica, como a populagdo empobrecida, estdo quase sempre
condicionados a locagdes altamente suscetiveis a acidentes.

A vulnerabilidade social se insere no bojo das discussdes a respeito da sociedade de
risco ACSELRAD (2002) acrescenta afirmando que o problema passa pela segregagdo
especial de individuos sem acesso a servigos publicos, sendo a vulnerabilidade social,
portanto, segundo o autor, “a representacdo de padrdes especiais em grupos sociais
especificos” (p. 295).

Ainda segundo o autor,

A sociedade de risco, proposta por Ulrich Beck se contrapde a abordagem
conservadora “ao mercado a capacidade institucional de resolver a degradagdo
ambiental, "economizando" o meio ambiente e abrindo mercados para novas
tecnologias ditas limpas. Em que prega-se superar a crise ambiental fazendo uso das
instituicdes da modernidade, sem abandonar o padrio da modernizagao.
(ACSELRAD, 2002, p. 296).

Desta forma, Acselradconclui que os problemas ambientais atuais sdo resultado da
falta éxito de instituicdes politicas em controlar e gerir o territdrio de forma equanime. Muitas
vezes, estas intuigdes contribuem para aumentar a condi¢ao de vulnerabilidade dos individuos
a medida que ndo disponibiliza infraestrutura urbana e condigdes de moradia que diminuam a
possibilidade de ocorréncia de eventos perigosos.

A ciéncia geografica ¢ multidisciplinar por esséncia e oferece muitos elementos
tedricos e metodologicos a respeito da compreensao do risco e da vulnerabilidade. Ambos os
conceitos sdo também intrinsecamente multidimensionais, e requerem uma analise integrada
de multiplos fatores e em distintas escalas geograficas.

Enquanto nas ciéncias sociais o debate sobre vulnerabilidade se concentra
principalmente nos aspectos socioecondmicos e civis, na perda de direitos basicos que
garantem a protecdo social, debatendo os efeitos negativos da expansdo da economia

globalizada (KOWARICK, 2002), na area da saude a vulnerabilidade ¢ debatida sobre os
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componentes epidemiolodgicos, indicando a sensibilidade dos individuos ao evento de risco. E,
na economia, vincula-se ao desempenho macroecondmico e as crises econdomicas dos paises.
Na Geografia, parte-se da compreensao de que determinada por¢ao do territorio esta exposta a
um conjunto de condi¢des e processos resultantes de fatores ndo s6 econdémicos, mas também
fisicos, sociais e ambientais.

Os primeiros estudos sobre vulnerabilidade na Geografia estdo associados aos
desastres naturais (natural hazards) e avaliagdo de risco (riskassessment). Nesses estudos, a
vulnerabilidade ndo era tratada enquanto conceito, mas sim atrelada a nog¢ao de capacidade de
resposta. Como dito anteriormente, foi apenas a partir das décadas de 1980/1990 que a
vulnerabilidade aparece em trés contextos distintos: tecnologico, social e ambiental, e passa a
ocupar mais espago nas pesquisas (MARANDOLA JR.; HOGAN, 2005, p. 33).

A contribuicdo que a Geografia vai incorporar no debate sobre vulnerabilidade ¢ a

dimensao espacial:

O conceito de vulnerabilidade para a ciéncia Geografica, ¢ condicdo de fatores
ambientais e espaciais. Para a compreensdo da realidade complexa dos ambientes
deve-se levar em conta ndo sé os aspectos sociais mas também a realidade espacial
dos individuos. (MARANDOLA JR.; HOGAN, 2005, p. 43).

Desta forma, a andlise da categoria espacial da vulnerabilidade, dentro da Geografia,
busca a compreensdo dos territorios através do uso e ocupacdo do solo e, também, do
entendimento dos indicadores socioeconomicos € ambientais, estabelecendo a relacao entre os
grupos sociais pobres € as areas vulneraveis ambientalmente, principalmente nos locais de
precarias condi¢des de saneamento basico, em areas sujeitas a inundacdes e deslizamento de
encostas.

Os geografos também tém realizado importantes contribuicdes na utilizagdo de
sistemas de informagdes geograficas no mapeamento de vulnerabilidades (ambiental, social
ou socioambiental). A ciéncia da vulnerabilidade ajuda a compreender a distribui¢do especial
dos riscos (CUTTER, 1996). E a cartografia das vulnerabilidades representa uma importante
ferramenta para compreender a sobreposi¢ao de vulnerabilidades ambientais e sociais.

Marandola Jr. vem realizando importantes reflexdes a respeito da utilizagdo do lugar
como categoria de andlise das vulnerabilidades dentro da Geografia. Para o autor, o lugar
resolve a questdo da separacdo nas andlises da vulnerabilidade ambiental e vulnerabilidade

social:
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Espacialmente centrado, mas social e demograficamente significado, o lugar ¢ uma
estratégia metodologica para operacionalizar esta concepgdo da vulnerabilidade no
contexto dos estudos de relagio populagio-ambiente. E uma estratégia que, por ser
aberta, permite incorporar medidas diferenciais dependendo dos contextos e das
varidveis que, em cada caso, sdo mais significativas.(MARANDOLA JR.; HOGAN,
2005, p. 24).

O autor destaca ainda que as vulnerabilidades sdo construidas a partir das vivéncias
compartilhadas, assim como os fenomenos sdo apreendidos pelas pessoas. A resposta do lugar
diante dos perigos ¢ baseada também na memoria das experiéncias vividas.

Susan Cutter desenvolve importante contribuicdo na South Caroline University, nos
Estados Unidos, com estudos a respeito das territorialidades das vulnerabilidades na
Geografia ao realizar estudos que demostram que os riscos ndo se manifestam da mesma
forma em todos os lugares e que estes obedecem a padrdes de exclusdo, segregacdo social e
desigualdade que marcam as estruturas das cidades. E, ainda, que dentro de um contexto de
ambiente urbano, a sobreposi¢do de vulnerabilidades aumenta a exposicdo ao risco
(CUTTER, 2003).

Chardon (1994) aplicou a hieraquizagdo especial para mensuragao de vulnerabilidades
na cidade de Manizales, nos andes colombianos. O autor ressalta que para entender a
realidade do territorio e a dindmica socioespacial ¢ necessario associar aos estudos sobre
vulnerabilidade além dos fatores fisicos e socioecondmicos estudos sobre a percepgao
ambiental dos individuos envolvidos.

No Brasil, os conceitos de risco ¢ vulnerabilidade ainda carecem de maior discussao e
inser¢do no escopo tedrico e metodoldgico da Geografia. Porém, podem-se citar contribuigdes
importantes como a de Deschamps (2004), que desenvolveu sua tese de doutorado sobre a
vulnerabilidade socioambiental na regido metropolitana de Curitiba, Parana. Outros trabalhos
também devem ser citados a exemplo da tese de doutorado de Gamba (2012) sobre
vulnerabilidade socioambiental em Sao Paulo. Além de trabalhos de Dantas e Costa (2009) e
Almeida (2012).

A vulnerabilidade como instrumento de ordenamento territorial ¢ tarefa
multidisciplinar e a Geografia, por sua natureza, também multidisciplinar, exerce importantes

contribuig¢des neste sentido.
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1.3 Vulnerabilidade socioambiental

Estudos empiricos sobre a vulnerabilidade tendem a destacar a pobreza e falta de
saneamento (4gua, esgoto e lixo) como indicadores da vulnerabilidade social (ALVES;
TORRES, 2004; SILVA, 2006). Por outro lado, a e suscetibilidade ao risco de enchentes t€ém
sido considerados indicadores de vulnerabilidade ambiental (SILVA, 2006; ALVES, 2006).

Dessa forma, o termo vulnerabilidade socioambiental refere-se a integragdo das
dimensdes sociais ¢ ambientais na analise e identificagdo da vulnerabilidade. Isso se deve ao
fato de que vulnerabilidade aos riscos ambientais depende de fatores sociais, economicos,
ambientais e a relagdo desses com o ambiente fisico-natural envolvem, portanto, a dindmica
social e a dindmica ambiental.

Trata-se de unir em uma mesma andlise a vulnerabilidade de lugar e a vulnerabilidade
de grupos sociais, pois sabe-se que a mudanca ambiental (escassez ou degradacdo de
recursos) afeta diferentes grupos de maneira diferente. Para Yunén (1992 apud SEI, 2006) a
vulnerabilidade socioambiental estaria, portanto, associada a desigualdade ambiental. Essa
desigualdade ambiental tem raizes historicas associadas a contextos politicos especificos que
resultaram na distribui¢cdo desigual de servicos urbanos.

A compreensao de vulnerabilidade socioambiental, sobretudo em paises que ndo sao
desenvolvidos, esta atrelada, necessariamente, a dinamica de urbanizagao tardia e acelerada a
qual a maior parte das cidades da América Latina, por exemplo, foram submetidas. Tal
processo de urbanizag¢do foi acompanhado de uma heranga histérica de uso e ocupacao do
solo em que poucas pessoas detém a posse da terra e os investimentos publicos se concentram
em poucos lugares (BITOUN, 2004).

Nesses locais observa-se um agravamento dos problemas ambientais, sobretudo nas
metropoles e estdo associados a auséncia do poder publico. O modelo de expansdo urbana
verificado nessas areas e a distribuicdo de renda extremante desigual produziu espacos
segregados totalmente degradados em que parcelas significativas da populacdo foram
obrigadas a viver em areas sujeitas a inundagdes, encostas ingremes sujeitas a deslizamentos.

Fernandes (2004, p. 115) acrescenta que “tal processo de exclusdo social e segregacao
especial tem, ao mesmo tempo, causado e sido afetado por um processo crescente de
degradagdo ambiental nas cidades brasileiras”.

Além da questdo da ocupacdo do solo, Jacob (2004) afirma que a crise ambiental

deflagrada atualmente nas principais cidades brasileiras esta relacionada a redugao das areas
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verdes; falta de medidas praticas e bem definidas de controle da poluicdo, problemas de
mobilidade urbana, falta de interesse na expansdao da rede de esgoto, contaminacdo de
mananciais de agua dos rios dentro das cidades e contaminagdo das aguas subterraneas pelo
incorreto despejo do lixo.

Mendonga (2004) ressalta que o “tempo lento da natureza se contrapde ao tempo
rapido das cidades” e que os processos naturais sofrem uma aceleragdo no contexto urbano
em que o homem passa a influenciar a dindmica do clima, do relevo, da vegetacao e dos solos
(MENDONCA, 2004). O autor chama atencao ainda para o fato de que ndo se pode pensar a
natureza em seu estado puro sem a influéncia humana no contexto das cidades, mas também
nao se pode conceber mais cidades sem nenhum contexto natural.

Nas cidades, os riscos ambientais ¢ a consequente condi¢ao de vulnerabilidade dos
individuos sao socialmente produzidos. Desta forma, vulnerabilidade socioambiental refere-se
a falta de ordenamento territorial caracteristica desses locais.

Naranjo (1998) ressalta que o ordenamento territorial ¢ um instrumento politico para
garantir o uso adequado dos recursos, o desenvolvimento e a qualidade de vida da populagao.
O objetivo principal, segundo o autor, ¢ o de estabelecer condigdes de igualdade na
distribuicdo e na acessibilidade dos equipamentos e servigos publicos e da melhor localizagao
das atividades.

Compreender as dimensdes sociais € ambientais da vulnerabilidade em diferentes
escalas geograficas representa uma importante contribuicdo tedrico-metodologico para analise
em relagdo aos efeitos causados pelas possiveis ameagas ao meio ambiente e aos seres vivos
como um todo. Reduzir vulnerabilidades significa tornar as relacdes entre sociedade, governo
e meio ambiente mais harmoniosas.

Com base nos conceito de Vulnerabilidade de Cutter (1993) Marandola e Hogan
(2006). Vulnerabilidade socioambiental, ¢ tratada aqui como a interacdo entre a
vulnerabilidade dos sistemas naturais, sendo acelerada pela acdo antropica. A analise da
vulnerablidade considera, portanto, que existe uma estreita relacdo entre a capacidade de
resposta aos riscos do lugar ao perfil social das comunidades.

Vale destacar que, esta capacidade de resposta a meterializagdo do risco, esta
relacionado, também, a omissdo do poder publico que faz com que aumente a condi¢ao de
vulnerabilidade dos individuos a medida que significativas parcelas da sociedade sdo

historicamente excluidas de condi¢cdes ambientalmente saudaveis.
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1.4 Unidades de conservacao, conflitos socioambientais e vulnerabilidade

O municipio de Mangaratiba possui praticamente 80% do seu territorio inserido em
uma unidade de conservagdo (UC). Seja de uso sustentavel, como o caso da APA de
Mangaratiba, que abrange maior parte do territério do municipio, seja de protecdo integral,
como Parque Estadual do Cunhambebe. A existéncia de UCs na regido ¢ de suma importancia
tanto na preservacdo de remanescentes da Mata Atlantica como na manutengdo de suas
encostas. Porém, em geral, no Brasil, a forma como s3o estabelecidas essas unidades muitas
vezes se tornam palco de conflitos socioambientais.

Muito se tem discutido a respeito das fun¢des da UCs, origem e categorias, dentro da
comunidade académica, nao sendo este o foco principal do presente trabalho. Porém, comoo
municipio tem praticamente todo o seu territorio legalmente protegido,cabe aqui fazer uma
breve discussdo a respeito dos conflitos socioambientais que, muitas vezes, evidenciam e
aprofundam a condi¢do de vulnerabilidade de parcelas da populagdo que vivem no entorno
(no caso das unidades de protecdo integral) ou dentro dessas unidades de conservagdo (no
caso da APA). O mapeamento de vulnerabilidade socioambiental representa também um
importante instrumento no planejamento de agdes de manejo em areas protegidas.

Einegavel que as UCssejam instrumentos importantes ndo s6 na preservacio dos
ecossistemas como para a prevengdo de riscos ambientais a medida que a supressdo da
vegetacdo original bem como qualquer alteracdo das caracteristicas originais de um
ecossistema podem acarretar danos a populagdo, tanto em escala global, como as mudangas
climéaticas, como em processos erosivos espacialmente localizados.

Desta forma, conciliar interesses econdmicos, demandas populacionais e preservacao
dos recursos representa um desafio nos dias atuais, de forma que, ndo basta s6 delimitar uma
por¢ao do territdrio através de uma lei mas, também, faz-se necessario analisar a viabilidade
de determinada UC, considerando suas potencialidades e fragilidades. Os aspectos sociais,
portanto, ndo devem ser negligenciados ao se pensar em UC, pois ¢ fundamental a relacao
entre a Unidade e a comunidade do entorno para que esta cumpra sua func¢ao.

Dentre os principais problemas na criagdo de UCspode-se citar a implanta¢do dessas
de UCs em categorias inadequadas. Muitas vezes, conflitos com as comunidades locais se
originam de Parques sendo criados em areas onde deveria ser area de uso sustentavel,

permissdo para ocupagdo de areas em que deveria ser restringido qualquer tipo de uso. Tal
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fato pode ser atribuido a falta de estudos prévios e pelo fato de muitas dessas unidades serem
criadas por puro interesse politico.

Para Miller (1980), cada categoria de manejo esta designada a produzir um conjunto
de beneficios. Portanto, segundo o autor, obter beneficios de uma categoria de manejo
destinada a outros fins significa precipitar a destrui¢ao dos recursos naturais ou culturais nela
existentes. Da mesma forma, ndo se deve esperar beneficios que ndo sdo compativeis com a
realidade do local.

Segundo Cabral (2002), a categoria Area de Prote¢do Ambiental (APA) é singular, ndo
existindo no mundo qualquer tipo ou categoria que se iguale aos objetivos de sua criacdo.
Caracterizar-se como area de desenvolvimento sustentavel, na qual as atividades humanas
devem ser exercidas com responsabilidade. No entanto, a facilidade de criagdo desse tipo de
unidade, desassociado ao proposito de conservagao e a forma de administragao, faz com que a
APA perca sua identidade real.

Atualmente, vem se intensificando o debate em torno dos conflitos socioambientais
em UCs. Este debate ¢ parte dos rumos dos novos paradigmas das discussdes ambientais
onde, a criacdo e manutencdo de redes de areas protegidas integradas ao contexto regional se
inserem e ndo mais como ilhas de biodiversidade circundadas por paisagens alteradas pela
acdo humana predatdria. (PRESSEY, 1998).

As pesquisas sobre conflitos socioambientais em areas protegidas tém revelado que os
custos sociais e ecoldgicos da criacio de UCs de uso indireto levam muitas comunidades
locais a burlar as leis e desrespeitar as regras estabelecidas pelos sistemas de gestdo.

Segundo Ferreira (2004, p. 52):

As UCs brasileiras foram sendo implantadas em um contexto onde a ag@o cotidiana
das instituigdes publicas colocou seus agentes em situacdo de confronto com os
moradores das areas colocadas sob protecdo legal. Propostas de conservagdo
formuladas em gabinetes, debatidas e referendadas muitas vezes em foruns
internacionais, no momento de serem implementadas acabaram se tornando
altamente politizadas, mobilizando diversos atores em torno de diversas arenas;
outros tiveram que rever posi¢des e conceitos e, principalmente os moradores, em
sua maioria sem uma prévia experiéncia importante de participagdo politica, foram
repentina e inusitadamente investidos na condi¢do de atores.

Acselhrad (2004, p. 26) definiu tais conflitos ambientais mais precisamente como:

[...] aqueles envolvendo grupos sociais com modos diferenciados de apropriagao,
uso e significagdo do territorio, tendo origem quando pelo menos um dos grupos tem
a continuidade das formas sociais do meio que desenvolvem ameagada por impactos
indesejaveis — transmitidos pelo solo, agua, ar ou sistemas vivos — decorrentes do
exercicio das praticas de outros grupos.
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Nesta definicdo, foi apontada claramente a questdo territorial ou espacial como
resultado da relacdo entre poder € meio ambiente.

Cabe ao Estado a fun¢do de regular o uso do solo, porém isso se da, quase sempre,
com a finalidade de facilitar o desenvolvimento econdmico em detrimento dos investimentos
que visem o bem estar da populacdo como um todo, Tal fato, abre margem para a eclosao de
conflitos socioambientais, a medida que, normalmente, sdo afetadas as parcelas mais
vulneraveis da populacao e historicamente excluidas de direitos.

Porém, segundo Lefebvre(1970), apesar de o espago ser socialmente produzido em
funcdo dos interesses hegemodnicos — espago abstrato— ¢ no espago concreto onde a
experiéncia cotidiana acontece eonde emergem os conflitos. No espaco abstrato hd uma
tendéncia a homogeneizacao, nele tudo se torna valor de troca. No entanto, ¢ justamente nesta
tentativa de homogeneizacdo que localmente as contradi¢des socioambientais sdo deflagradas.
Para Lefebvre (1970), é justamente na sociedade pos-industrial terreno fértil para a eclosao
dos conflitos endo como preconizou Marx, na contradicdo entre capitalistas e trabalhadores
industriais.

A falta de estudos prévios na criagdo das UCs, portanto, muitas vezes aprofundam a
condi¢do de vulnerabilidade de determinada parcela da populagdo que, em muitos casos, tem
de sair de suas casas ou passam para uma situa¢do de ilegalidade, como no caso da UC de
protecao integral ou no caso da APA, podendo nesses casos emergir diversos conflitos de
interesses. Seria necessario que a populacdo compreendesse os objetivos do manejo das
diversas categorias e participasse dos processos decisorios de gestdo.

Por isso, cada caso deve ser analisado em seu contexto especifico, a fim de diminuir os
riscos da generaliza¢do excessiva. Desse modo, a dindmica do sistema de gestdo em UCs
exige das comunidades locais uma participacdo intensa e sustentada nas negociagdes deve-se
incentivar o fortalecimento progressivo do potencial de autonomia das populagdes locais e a
capacidade desses grupos de identificar seusproprios problemas e propor solucdes,nas
tomadas de decisao (SACHS, 1986).

A criagdo de conselhos consultivos, representa um mecanismo utilizado por gestores
de Unidades de Conservagao para aumentar a participacdo da populagiao envolvida na criagdo
do plano de manejo e no planejamento atraves de gupos de trabalhos.

As razdes que permeiam os conflitos socioambientais sdo inimeras € como referido,
sempre sdo o resultado de politicas publicas em favor dos atores hegemdnicos em que

determinada parcela da populagdo ¢ historicamente excluida.
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A drea de estudo, o municipio de Mangaratiba, caracteriza-se por ser, justamente, uma
area, cuja ocupacgdo acelerada em areas de encosta tem causado prejuizos a populagdo (ndo
s6 em Mangaratiba mas no municipio vizinho, Angra dos Reis), deflagrando, assim,
condicoes de Vulnerabilidade. Neste sentido, tem se criado UC’s na tentativa de minimizar
esses impactos. Porém, tal a¢do ndo necessariamente se traduz em sucesso, pois a maior parte
desse territorio ¢ da categoria APA. Tal categoria, ndo tem se mostrado eficiente, pois os
problemas socioambientais € a expansdo urbanas em areas de risco s6 tem crescido mesmo

depois da criacdo da APA.

1.5 Sistema de informacao geografica e analise ambiental de areas vulneraveis

Os SIGs e as ferramentas de geoprocessamento conjugam técnicas matematicas e
computacionais na produ¢do de informagdes geograficas e tém por objetivo o apoio a tomada
de decisdo com base em conhecimentos geograficos, meios de tratamento € comunicagdo dos
mesmos (DENEGRE;SALGE, 1996).Representam uma ferramenta indispensavel para as
diferentes ciéncias que necessitam da espacializacdo real da informacdo, tais como a
cartografia, andlise de recursos naturais, transporte, planejamento  urbano,
ambienta(CAMARA; DAVIS, 2004). Este ultimo representa o objetivo da utilizagdo das
ferramentas de SIG no presente trabalho.

Os SIGs tém se mostrado uma importante ferramenta nas analises ambientais, pois 0s
dados ambientais “sdo abundantes, diversificados, posicionaveis, e de extensdodeterminavel”
(XAVIER, 2001, p.64). O papel dos SIGs na analise ambiental, portanto, seria de reestruturar
esses dados para atender objetivos diferentes, ou, ainda, modelar dados ambientais para o
ambiente digital a fim de revelar parcelas do comportamento do conjunto das varidveis
ambientais (XAVIER, 2001).

Sendo assim, Xavier propde o conceito de situacdo ambiental que seria:

[...] Entidades complexas a serem estudadas. Aimagem de uma situagdo traz consigo
a nogdo de tempo e espacoconsiderando ainda uma caracteristica fundamental de
todo o fendomeno, que ¢ a convergéncia dos fatores responsaveis por sua ocorréncia.
O tratamento por geoprocessamento de situagdes ambientais permite considerar esta
convergéncia. (XAVIER, 2001, p. 122).
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A vulnerabilidade ambiental, dentro de um SIG pode ser obtida através do cruzamento
de atributos fisicos, bidticos e abidticos atribuindo valores compensatorios. Para geragcdo de
mapas de vulnerabilidades € necessario definir precisamente quais atributos caracterizam essa
vulnerabilidade e como se pode medi-los no territorio. Os resultados numéricos podem entao
dar suporte ou ajudar a rejeitar conceitos qualitativos.

De acordo com Camara (2006, p. 7),

[...]Esta caracterizacdo realiza a passagem do universo ontolégico para o universo
formal com base em conceitos bem estabelecidos e associados a medidas
quantitativas no espaco, e, desta forma ¢ possivel construir territorios digitais.

Muitos trabalhos t€ém sido desenvolvidos no intuito de analisar a vulnerabilidade em
ambiente SIG, como os trabalhos de Tagliani (2003), que buscaavaliar ¢ agregar os varios
critériosatravés de um conceito relativo, ou Fuzzy, em ambiente costeiro. Ou ainda, em
Corvaldn (2009), com zoneamento ambiental da APA de Corumbatai (SP) de acordo com
critérios de vulnerabilidade ambiental. Corrijo(2009) analisa a vulnerabilidade ambiental
através da andlise multicritério no Parque Estadual das Nascentes. Pode-se citar, ainda, o
trabalho de Alcantara (2012), que trata da vulnerabilidade socioambiental na regido da Costa
Verde, sul do Estado do Rio de Janeiro.

De acordo com Goodchild (1992), a realidade geografica pode ser observada segundo
duas visdes: de campo e de objetos.Na visdo de campo a realidade ¢ modelada por variaveis
que possuem uma distribui¢do continua no espaco. Toda posi¢ao no espago geografico pode
ser caracterizada através de um conjunto de atributos como temperatura ou tipo de solo e
relevo, medidos para um conjunto de coordenadas geograficas.Na visdo de objetos, a
realidade consiste de fendmenos individuais, bem definidos e identificaveis. Cada fen6meno
na visdo de objetos tem suas propriedades individuais € ocupa um determinado lugar no
espago.

De acordo com Lisboa (2001), a diferenca essencial entre um geocampo € um geo-
objeto ¢ o papel da fronteira. A fronteira de um geocampo ¢ uma divisdo arbitraria
relacionada apenas com nossa capacidade de medida.

No ArcGIS (ESRI, 2000b), a cole¢dao de geo-objetos ¢ chamada de features (feigoes).
Os geocampos numéricos sao chamados de surfaces (superficies), e as imagens também sao
modeladas como caso particular de geocampos numéricos. As redes (networks) também sao

incluidas.
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Para a sistematizagdo de um conceito de vulnerabilidade socioambiental, que integre
as dimensdes social e ambiental, foram utilizadas as abstragdes de geo—objetos
transformadas para geocampos para que fosse possivel distinguir recortes territoriais
homogéneos para os quais se atribuiu um valor numérico relativo a cada classe de

vulnerabilidade.

1.6 A algebra de mapas

O conceito de algebra de mapas ou algebra de campos pode ser visto como uma
extensdo da 4lgebra tradicional, com um conjunto de operadores onde as varidveis
manipuladas sdo campos geograficos (BERRY,1993). Segundo Camara et al.(1999), a
“algebra de mapas” foi popularizada a partir dos livrosGeographic Information Systeme
Cartographic Modeling (TOMLIN, 1990).

Esses operadores manipulam um, dois ou mais geocampos, sendo que cada geocampo
descreve um atributo diferente ou um mesmo atributo com datas de aquisi¢do
diferentes(BARBOSA, 1997). A algebra de mapas compreende muitas operagdes para
diferentes finalidades e cabe destacar neste item (Tabela 1) as operacdes que serdo utilizadas
na presente pesquisa, que sdo as que resultam em campos locais, mais indicadas em

mapeamentos de vulnerabilidade (CAMARA et al., 2007).
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Tabela 1 - Operagdes de Algebra de mapas que serdo utilizadas

Consiste em obter um campo numérico a partir de um campo
tematico, de tal modo que cada local de uma érea de estudo fique
associado a um valor indicando o peso de cada classe tematica
diante de uma operagao quantitativa que se deseje modelar.

Ex.: Pesos associados a cada camada de um mapa de
vulnerabilidade por grau de importancia.

Consiste em obter um campo tematico a partir de um campo
numérico, de tal modo que cada local de uma area de estudo fique
associado a um valor indicando, sob a forma de um conjunto de
classes tematicas, os intervalos de valores registrados a partir de
uma grade numérica.

Ex.: Classes de declividade: > 50° = vulnerabilidade alta

Consiste em obter um campo temadtico a partir de outro campo
tematico que podem ou ndo ser de categorias tematicas distintas.
Cada local de uma area de estudo ¢ associado a um valor de um
conjunto de entrada e de saida.

Ex.: Classes de vulnerabilidadealta, média e baixa

Fonte: Camara et al., 2007, adaptado pela Autora, 2014.

1.7 A analise multicritério

A andlise multicritério ¢, originalmente, uma ferramenta matematica que permite
comparar diferentes alternativas, fundamentada em varios critérios, com o objetivo de
direcionar os tomadores de decisdo para uma escolha mais ponderada (ROY, 1996).

Este método teve inicio entre as décadas de 1970 e 1980, com finalidade de substituir
os modelos de pesquisa operacional ortodoxos, provenientes da década de 1950, cujo objetivo
era a solugdo de problemas militares de logistica durante a Segunda Guerra Mundial, na qual
aspiravam a solugdes de complexos problemas de geréncia (MARINS; COZENDEY, 2005).

E possivel através de técnicas AMC (Analise Multicritério) prever as consequéncias
de decisdes quanto ao planejamentoda utilizacdo dos recursos bem como lidar com a
complexidade atual da gama de critérios e objetivos que envolvem o tema (GOMES et al.,

2002). Ela lida com problemas de otimizagao de processos (ALMEIDA; COSTA, 2003).
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A analise multicritério pode ser considerada como o arcabougo tedrico-metodoldgico
que algumas técnicas de algebra de mapas em ambiente SIG sdo realizadas como para a
determinagdo de niveis de risco e vulnerabilidade, por exemplo. O cruzamento de variaveis
empregado na analise multicritério ¢ amplamente utilizado nas analises espaciais. Problemas
de decisdo espacial normalmente envolvem um grande conjunto de alternativas viaveis e
multiplas (MALCZEWSKI, 2006). Em muitas das aplicagdes de SIG na area de analise
ambiental, ¢ comum o envolvimento de multiplos critérios para se atender a um ou mais
objetivos.

O processo de analise de multicritérios em ambiente de SIG envolve a capacidade do
SIG de obten¢do, armazenamento, recuperagdo, manejo ¢ analise dos dados geograficos coma
capacidade de combinar esses dados com os critérios adotados no estudo que atendam a um
objetivo especifico. Trata-se de transformar dados espaciais em uma resposta para
diagndsticos mais precisos e futuras tomadas de decisdo. Representa, portanto, um avango
metodoldgico na sobreposi¢do de mapas para a melhor adequag@o no uso da terra. O processo
decisorio define qual serd a relagdo entre os dados espaciais e os mapas finais (EASTMAN,
1998; MALCZEWSKI, 2004).

A analise multicritério associada aos SIGs representa uma importante ferramenta no
ordenamento territorial a medida que permite a visualizacdo e avaliacdo de
impactosambientais € socioeconOmicos no espago €, consequentemente, auxilia no
planejamento (SHARIFI et al., 2002).

Diversos estudos voltados a andlise ambiental t€ém empregado analise multicritério
como no estudo de Valente e Vettorazzi (2005), que utilizaram uma abordagem multicriterial
comparando dois métodos, combinagdo linear ponderada e média ponderada ordenada para a
defini¢do de areas prioritarias para a conservagao e preservagao florestal da bacia hidrografica
do Rio Corumbatai/SP, que se encontra altamente antropizada (RIVERA, 2007).Este estudo ¢
focado noordenamento territorial de areas florestais. Podemos citar também, outros trabalhos
como os voltados para definicdo de areas mais propicias para instalacdo de empreendimentos,
analise de risco ambiental, andlise de sensibilidade ambiental e planejamento de uso das terras
(MALCZEWSKI, 2004, EASTMAN, 2003; COLLINS, STEINER; RUSHMAN, 2001;
JIANG; EASTMAN, 2000). Sharifi et al. (2002) empregaram SIG e AMC para avaliar
alternativas de localizacao de limites sustentdveis entre o norte da cidade de Cochabamba
(Bolivia) e o limite sul do Parque Nacional Tunari (ZAMBON et al., 2005).

Martins (2009) esquematizou,de forma simplificada, as etapas gerais de analise

multicritério (Figura 1):
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Figura 1 -Esquema geral da analise multicritério:

Definicio do Definiciio dos Definiciio dos Padronizagéio
problema objetivos critérios dos critérios
P Definigéo do
Recomendacio Asgociagio dos Regras de eqogctioq
' ndage critérios decisiio pes N

critérios

Fonte: MARTINS (2009), adaptado pela Autora, 2014.

A defini¢do do problema, de modo geral, ¢ chegar a uma situagdo que necessita de
uma decisdo. E adefini¢do dos objetivosindica a estruturacdo da regra de decisdo ou o tipo da
regra de decisdo a utilizar.Representa a selecdo de temas de mapeamento e estruturagcdo da
base de dados cartografica e alfanumérica.A definicdo dos critériosé aquela sobre os quais se
baseia a tomada de uma decis@o associada a entidades geograficas, sendo representados como
mapas recebendo o nome de “camada”.

A andlise de multicritérios, normalmente, requer primeiro que se realize a
padronizagdo dos valores atribuidos a cada critério, visto que na maioria das vezes eles
apresentam unidades diferentes, o que inviabiliza o cruzamento de forma imediata. Em fun¢do
disso, ¢ necessario normalizar os critérios para uma escala de valores comuns (CALIJURI;
MELO; LORENTZ, 2002; SILVA et al., 2004).

A defini¢ao do peso dos critériosédesenvolvidade acordo com os objetivos.Nesta etapa
¢ gerada uma matriz de decisdo;as regras de decisdo representamo resultado das etapas
anteriores € nesta etapa os critérios sdo selecionados e combinados para se chegar a
determinada decisdo (EASTMAN, 2003), onde os planos de informagdes geograficas devem
ser associados aos valores para se chegar a um resultado.

A associacdo dos critérios e recomendacdes refere-sea geracdo deummodelo de
decisdo em que serdo geradas alternativas e recomendagdes para acdes futuras.

Diversos métodos sdo atualmente utilizados nas andlises multicritério espacial. No
presente trabalho foi utilizada a combinagdo linear ponderada que se origina da média

ponderada que se expressa na seguinte equacao:

MPn=X2_,[P,(N)] + =, P, (M



37

Onde:

MPn = Média ponderada a ser atribuida a cada unidade de resolugdo especial;
Pk = peso atribuido ao plano de informagao K;

Nk = Valor representativo de cada classe do plano de informangao “k’;

n = namero de planos de informacao.

A combinagao linear ponderada ¢ um método de combinagdo de dados espaciais que
se baseia no conceito de média ponderada, levando em consideragao a importancia relativa de
cada atributo, resultando em um mapeamento continuo (EASTMAN, 2003; MALCZEWSKI,
2004 apudVICARI, 2012) e deve ser feita apds a padronizagdo dos fatores.

Equagao geral da CLP:

5=wX,; (2)

Onde:
S= Vulnerabilidade (ou aptiddo ou risco dependendo do objetivo da andlise);
Wi = Peso do fator i;

Xi = Nota criterial do fator 1.

O resultado da combinacao linear ponderada ¢ uma superficie continua que representa
o grau de aptiddo de um determinado local (VICARI, 2012). Apesar de simples, este método
tem se mostrado eficaz na avaliagdo de situagdes ambientais como mapeamento de

vulnerabilidades.
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2 CARACTERIZACAO REGIONAL

O capitulo sobre caracterizagdo regional, pode ser dividido em trés
partes.Inicialmente, ¢ feita um panorama geral do municipio de Mangaratiba: localizagao,
principais atividades econOmicas, aspectos historicos importantes relacionados com o
processo de ocupagdo, bem como aspectos demograficos e de infraestrutura baseados no
Censo IBGE, 2010 que servirdo de base para a geracdo do mapa de vulnerabildiade social. A
segunda parte refere-se as unidades de conservagdo: localizacdo e aspectos legais. Em
seguinda, na terceira parte, apresenta-se uma caracteriza¢ao dos aspectos fisicos da area com
base em revisdao bibliografica, a partir dos dados fornecidos pelo INEA (Istituto Estadual do

Ambinente), que serviram de base para a geracdo do mapa de vulnerabilidade ambiental.

2.1 O municipio de Mangaratiba — aspectos fisico-geograficos

Localizado sob as coordenadas 22°57°35” de latitude sul, 44°02°26” de longitude
oeste, 0 municipio de Mangaratiba, a uma distancia de 85 km da cidade do Rio de Janeiro,
pertence a regido da Costa Verde, juntamente com os municipios de Angra dos Reis e Paraty
no litoral sul fluminense. Possui uma area total de 353.408 km?, limitando-se a leste com o
municipio de Itaguai, ao norte com Rio Claro e a oeste com o municipio de Angra dos Reis e
¢ banhado ao sul pela baia de Sepetiba. O municipio subdivide-se entre os distritos de

Mangaratiba, Muriqui, Conceigdo de Jacarei, Itacuruga Praia Grande e Serra do Piloto (Mapa

).



Mapal- Mapa de localizagdo da area de estudo.

Mapa de localizacao do Municipio de Mangaratiba - Rio de Janeiro
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Em 2010, de acordo com o censo do IBGE, o municipio de Mangaratiba possuia uma
populagdo de 38.201 habitantes, correspondente a 15% do contingente da regido da Costa
Verde, com uma propor¢cao de 97,1 homens para cada 100 mulheres. A densidade
demografica era de 103,2 habitantes por km? contra 115,7 habitantes por km? de sua regido. A
taxa de urbanizagdo correspondia a 88% da populagdo. Em comparacdo com a década
anterior, a populacdo do municipio aumentou 46,4%, o 10° maior crescimento no Estado
(TCE, 2013).

A regido possui um litoral recortado, com varias enseadas, ilhas e praias, que iniciam
em Conceicdo de Jacarei, ao lado de Angra, seguindo por toda a costa até Itacuruga, limite
com Itaguai. O municipio conta ainda com uma grande diversidade de rios que oferecem
inimeras quedas d’agua, das quais se destacam as cachoeiras da Bengala, de Conceicdo de
Jacarei e a do Rubido. (TCE, 2013)

Hoje, o setor terciario, mais precisamente a industria do turismo, representa a maior
fonte de renda do municipio. Tal fato se deve, sobretudo, a constru¢do da BR-101, a Rio-
Santos, na década de 1970, que atravessa todo o territério de Mangaratiba, de leste a oeste
(TCE, 2013). Segundo o censo do IBGE (2010), o municipio possui 31.673 domicilios, dos
quais 17.358 sdo de uso ocasional, o que demonstra o forte perfil turistico do local. Apenas
11.788 sdo considerados domicilios permanentemente ocupados (IBGE, 2013). Como
resultado do incremento populacional das ultimas décadas o municipio vem sofrendo também
com problemas relacionadas a pressdes imobiliarias e com as ocupagdes irregulares.

A economia do municipio antes do turismo era basicamente agraria, teve seu apogeu
com o café¢ em meados do século XIX. Devido ao seu posicionamento geografico e estrutura
geomorfologica, o litoral servia de desembarque de grandes contingentes de escravos
africanos para suprir a mao de obra das fazendas e para o escoamento da producgdo do Vale do
Paraiba.

Os portos de Mangaratiba e Marambaia tornaram-se polos comerciais altamente
dindmicos, impulsionados pela constru¢do da primeira rodovia brasileira ligando Sdo Jodo
Marcos e Mangaratiba, denominada de “Estrada Imperial” (RJ-149), com 30 quildmetros de
extensdo.(TCE, 2013).

Depois desse periodo de apogeu, a economia da regido viveu o declinio do seu
crescimento. Muitos fatores foram determinantes como: a desorganizacdo do trabalho
provocada pela abolicdo da escravatura; o empobrecimento do solo esgotado pelas continuas
culturas e a implanta¢do da estrada de ferro entre Sdo Paulo e Rio de Janeiro, em 1870,

passando a ser feito o escoamento da produgdo de café do Vale do Paraiba pelo porto do Rio
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de Janeiro. Mangaratiba tinha o seu desenvolvimento ancorado na rota comercial ¢ ndo nas
suas bases produtivas que garantissem sua autonomia. (TCE, 2013).

Foi apenas com a constru¢ao da rodovia BR-101, na década de 1970, que uma nova
fase para o desenvolvimento do municipio de Mangaratiba configurou-se. O municipio, que
passava por um processo de estagnacdao econdmica, comegou a apresentar dinamismo gragas a
industria do turismo, que propiciou a valoriza¢do do uso urbano, o incremento da construcao
de casas de segunda residéncia e veraneio, € as demais atividades do terceiro setor atreladas a
este tipo de atividade.(TCE, 2013).

Com relagdo ao uso do solo, a maior parte do municipio encontra-se coberta por
vegetacdo em estagio médio de regeneracdo apesar da expansdo das areas urbanas das ultimas
décadas(Mapa 2). Outra categoria de uso presente no municipio refere-se as pastagens e
cultivos, inclusive no interior das unidades de conservagao (Mapa 3), também ocorrem
Manguezais e restingas tipicos das areas litoraneas.

O municipio, contudo, ainda apresenta problemas ambientais e sociais comuns no
Brasil, como, por exemplo, falta de saneamento basico, pobreza urbana, populagdes rurais e
pesqueiras empobrecidas e desestimuladas, problemas de abastecimento de dgua e luz,
ocupagdes desordenadas, solo empobrecido, comércio desestimulado, desmatamentos,
queimadas, pesca predatoria, poluicdo doméstica e industrial, problemas com o destino final

do Lixo, deslizamentos que serdo tratados de forma mais detalhada nos resultados.



Mapa 2- Mapa de Uso do Solo.
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Mapa 3- Mapa de Localizacdo das Ucs.
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2.2 As unidades de conservacio

Os atrativos naturais representam o maior patriménio turistico de Mangaratiba.
Conforme referido, o municipio também vem sofrendo com a ocupacao desordenada e com o
crescimento sem planejamento e as suas consequéncias em relacdo a estabilidade das
encostas.. Com intuito de preservar os remanescentes florestais da regido e garantir a
preservacao das espécies vivas, a manutengdo dos mananciais, a maior parte do territorio do
municipio (cerca de 80%) se encontra no interior de unidade de conservacdo. Seja de uso
sustentavel como a APA de Mangaratiba, seja de protecdo integral, como o Parque Estadual
do Cunhambebe. Este, além de Mangaratiba, abrange quatro municipios: Mangaratiba,
Itaguai, Rio Claro e Angra dos Reis. E os planos de manejo tanto da APA (Area de Protecio
Ambiental) de Mangaratiba quanto do PEC (Parque Estadual do Cunhambebe) estdo em fase
de finalizagdo e estdo sendo realizados pelo Instituto Terra de Preservacdo Ambiental (ITPA)
sob a coordenacdo do orgdo gestor das UCs (INEA - Instituto Estadual do Ambiente). Em
iniciativa recente, também foram criados o Parque Municipal do Sahy e a APA Guaiba e
Guaibinha. Essas unidades de conservacdo ndo estdo sobrepostas as outras unidades.
(JORNAL ATUAL, 2015).

A APA do Guaiba, se localiza na ilha do Guaiba (Mapa 3). O Parque Municipal do
Sahy compreende ao territdrio proximo a praia do Sahy (Mapa 3) distrito de Mangaratiba.
Esta area vem sendo ameagada pelo empreendimento Sahy Residencial Resort, que
compreende 312 unidades de apartamentos além do Shopping (Sahy Village) com 38 lojas e
32 salas comerciais. E inegavel que um empreendimento virtuoso como este causard
impactos consideraveis sobretudo ao que se refere aos destino final do esgoto na medida em
que o municipio conta com infraestrutura precaria de saneamento basico. Existe ainda a
proposta de criagdo do Parque Arqueologico do Sahy, pois, mais uma vez, por conta da
expansdo do setor imobiliario, ndo s6 os recursos naturais da regido estdo ameacados, mas
também importantes testemunhos da historia do municipio sobretudo ao testemunhos do
periodo de apogeu do café. O Resort da praia do Sahy também ameaga, portanto, a
sobrevivéncia destes bens historicos.

A APA de Mangaratiba (Mapa 3) foi criada pelo Decreto n® 9.802, de 12/03/1987,
com 23.000 hectares e compreende, em grande parte, a por¢do montanhosa do municipio,
integrante da Serra do Mar, cujas principais denominagdes locais sdo: Serra do Muriqui, Serra

do Piloto, Serra da Cachoeira, Serra do Gaspar, Serra do Itaguacu, Serra Grande, Serra de Sao
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Brés, Serra das Trés Orelhas, Serra do Capivari, Serra do Pinto e Serra das Lajes (INEA,
2013).

A area da APA abrange toda a divisao distrital, contendo trechos localizados no
distrito de Mangaratiba, no distrito de Conceicdo de Jacarei, no distrito de Itacuruca e no
distrito de Muriqui, limita-se com os municipios de Itaguai, Rio Claro e Angra dos Reis
(INEA, 2013).

A APA de Mangaratiba (APAMAN) possui uma parte continental e outra insular das
ilhas do Guaiba, Guaibinha, Itacuru¢a, Furtada e Jaguanum, localizados acima de 100 metros
do nivel do mar.

A APAMAN foi criada com objetivo de preservar ndo s6 os patrimonios naturais da
regido (remanescentes da Mata Atlantica, restingas e mananciais) como também preservar
sitios arqueologicos e histéricos resquicios da ocupacdo na regido, sobretudo da época de
apogeu do café da antiga cidade, Sdo Jodo Marcos (impactada pela represa de Ribeirdo das
Lages) e da estrada que a ligava a Mangaratiba/RJ-149, antiga Estrada Imperial.

O Parque Estadual do Cunhambebe, o PEC (Mapa 3) foi criado em junho de 2008 e
possui 38.053 ha de area de protegdo integral. Representa cerca de 4,5% do total das areas
protegidas no Estado do Rio de Janeiro e ¢ sobreposto a mais de 40% do municipio de
Mangaratiba. Dentre os municipios onde a unidade de conservacao esta inserida, Mangaratiba
¢ a maior area sobreposta, além de Itaguai (menos de 1%) e Rio Claro e Angra dos Reis,
ambascom, respectivamente, 13,4 e 15,5% de suas areas sobrepostas ao Parque.

O Parque Estadual Cunhambebe (PEC) se insere no espaco territorial do Estado de
Rio de Janeiro como area estratégica para a viabilizacdo do corredor da Mata Atlantica, ao
consolidar a conexdo entre as extensdes de florestas continuas e conservadas das regides
deParaty, Angra dos Reis e Mangaratiba e, no interior do Estado, na regido serrana, desde a
reserva biologica de Tingua, passando pelo Parque Nacional de Serra dos Orgios, Parque
Estadual dos Trés Picos, indo de forma descontinua até o Parque Estadual do Desengano.
Numa perspectiva regional, o PEC contribui para a integracdo desse corredor e o grande
corredor da biodiversidade da Mata Atlantica, que inclui areas dos Estados de Sdao Paulo,

Minas Gerais, Espirito Santo e Bahia (INEA, 2015).



46

2.3 Aspectos fisicos

Os aspectos fisicos descritos a seguir serviram de base para a confec¢ao do mapa de
vulnerabilidade ambiental que, juntamente com o mapa de vulnerabilidade social, que foi
gerado com base nos dados censitarios do IBGE, serviram de base para o cruzamento,
utilizando técnicas analiticas (analise multicritério) por SIG, gerando o mapa de

vulnerabilidade socioambiental do municipio de Mangaratiba.

2.3.1 Geologia

Do ponto de vista morfoestrutural regional, todo o Estado do Rio de Janeiro pode ser
compartimentado em duas unidades: o cinturdo orogénico do Atlintico e as bacias
sedimentares cenozoicas. A area de estudo encontra-se inserida entre o0 dominio ocidental da
faixa do Ribeira e o complexo do rio Negro. A faixa, ou Orogeno Ribeira, se estende ao longo
da faixa costeira do Sudeste do Brasil, desde o litoral do Parana e sul de Sao Paulo até o
Espirito Santo (HEILBRON et al., 2000).

O cinturdo orogénico do Atlantico compreende um conjunto de rochas metamorficas e
igneas de idade pré-cambriana e paleozoica. Essas rochas passaram por diversos ciclos
orogénicos, culminando no final do proterozoico, com o evento brasiliano. Estruturalmente, as
rochas do encontram-se orientadas segundo o trend de diregdo NE-SW (BERGAMO, 1999).

A litologia do municipio de Mangaratiba constitui-se basicamente de gnaisses,
migmatitos, granitos e biotitas pertencentes a subunidade do complexo Paraiba do Sul
denominada unidade Rio Negro (DRM, 1995) (Mapa 4).

Os gnaisses ocorrentes em Mangaratiba e seus arredores sdo predominantemente
biotita — (granada) gnaisses bandados, de coloragdo predominante cinza-claro, porfiroblasticos
ou ndo, podendo estar migmatizados e migmatitos pertencentes a unidade Rio Negro. Ainda
segundo DRM (1995), essa migmatizagdo ocorreu, em parte, sob influéncia do batdlito da
Serra dos 'Orgdos e mostra foliagdo com direcdo predominante nordeste-noroeste, com
mergulho predominante subvertical.

A ocorréncia de granitos € de origem holocénica e pré-cambriana com caracteristicas

intrusivas, ¢ denominam-se granitos Mangaratiba. As rochas pré-cambrianas sdo recobertas
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por sedimentos quaternarios/holoceno dos tipos depositos aluviarios, fluviomarinhos e
marinhos de natureza arenosa e arenoargilosa, depositos coluviais e aluvio-coluviais.

Pode-se observar, ao longo do litoral, ambientes de depdsitos de sedimentos fluviais e
fluviomarinhos (RADAMBRASIL, 1983). Como constituintes das bacias sedimentares
cenozoicas, cujos sedimentos sdo pouco litificados e constituidos por sedimentos argilosos
ricos em matéria organica. Nesse dominio desenvolvem-se outras duas unidades: as planicies

aluvionares e os manguezais.



Mapa 4- Mapa Geologico.
MAPA GEOLOGICO - MANGARATIBA
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2.3.2 Geomorfologia

Segundo Bergamo (1999), na regido de Mangaratiba estdo representados dois
expressivos compartimentos morfoldgicos regionais: a baixada e a Serra do Mar. Trata-se de
duas unidades geomorfoldgicas afetadas pela tectonica regional, oscilagdes climaticas e
eustaticas definidas nos ultimos seis mil anos (RADAMBRASIL, 1983).

Assim, a regido de Mangaratiba apresenta uma variacao topografica bem marcante,
com uma concentracdo de terras baixas, representada basicamente pelas baixadas costeiras,
assim como expressivas elevagdes representadas pelas colinas e a Serra do Mar, com
elevacdes da ordem de 1.560 m como ¢ possivel observar nos mapas Altimétrico (MAPA 5) e
Geomorfoldgico (MAPA 6) a seguir. Nas baixadas a varia¢do altimétrica limita-se a faixa de
0-40 m, correspondendo a feigdes como terracos, corddes arenosos e depressdes assoreadas,
etc. (BERGAMO, op. cit).

As baixadas costeiras sao compostas por ambiente marinho e fluviomarinho, ambiente
fluvial e ambiente coluvio-aluvionar(Mapa 6). Os ambientes marinho ou fluviomarinho sdo
paralelos a atual linha de praia. Trata-se de corddes arenosos, terragos marinhos e terracos
fluviomarinhos com forte ocupagao urbano-turistica neste tipo de ambiente (BERGAMO, op.
cit.).

J& o ambiente fluvial é composto por vales fluviais, depressdes assoreadas e/ou em
assoreamento (antigos canais meandricos, antigas varzeas, etc.). Atualmente sdo ocupados por
pastagens, cultivos e cobertura vegetal arbustiva, conforme o tipo do solo (argiloso ou mais
arenoso). (BERGAMO, (op. cit.)

O ambiente coluvio-aluvionar ¢ mais interiorano, interdigitando-se com o ambiente
fluvial, sdo extensas planuras de constituicdo superficial mais arenosa e subsuperficial,
tendendo a argilosa; sdo os terragos colivio-aluvionares, definidos gradativamente através dos
fluxos de energia e massa provenientes das altas encostas, ou seja, sedimentos regoliticos ou
aluviais seriam misturados, retrabalhados e depositados pela a¢do fluvial (BERGAMO, op.
cit.).

As escarpas das serras de Mangaratiba (ou das Lajes) e do Mazomba consistem em um
prolongamento a leste da escarpa da Serra da Bocaina, e formam um relevo de transi¢do entre
a depressdo interplanaltica do médio vale do rio Paraiba do Sul, onde se assentam os nucleos

urbanos de Lidice e Rio Claro e o reservatdrio de Ribeirdo das Lajes, e as exiguas baixadas
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fluviomarinhas, situadas em reentrancias das baias da Ilha Grande e de Sepetiba (INEA,
2015).

As encostas estruturais dissecadas predominam na paisagem do municipio. E, de
forma mais descontinua, ¢ possivel observar encostas estruturais adaptadas por falhas com
interflivios de declividade entorno de 90° de rochas granitico-gnaisicas interflavio estrutural
(principal), que, em geral, se apresentam preservados pela densa cobertura florestal. Observa-
se a existéncia, também, de vales estruturais que refletem os lineamentos estruturais da regiao,
com predominio para as dire¢des NE/SW.

Todavia, as baixas vertentes desse escarpamento estdo fortemente impactadas devido a
abertura da rodovia Rio-Santos (BR-101) na década de 1970. A implantagdo da rodovia
acelerou o crescimento urbano das antigas vilas de pescadores e provocou a proliferacdo de
condominios de alta renda (SOARES, 2006). Desta forma, a expansdo do turismo e o
loteamento do solo da orla trouxeram inimeros conflitos de terra devido a desapropriag@o por
grupos turisticos e imobiliarios que geralmente levam a expulsdo de parcelas da populagdo
com baixo poder aquisitivo como antigos lavradores e pescadores. Estes, muitas vezes, vao

ocupar areas protegidas ou de risco ambiental



Mapa 5- Mapa Altimétrico
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Mapa de Altim étrico do Municipio de Mangaratiba, RJ.
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Mapa 6- Mapa Geomorfologico

Mapa Geomorfolégico - Mangaratiba
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O municipio de Mangaratiba, possui condicionantes geomorfologicos associados a
supressdo da vegetacdo, sobretudo nas encostas, representa uma area de alto grau de
susceptibilidade a ocorréncia de processos de movimento de massa. Sao recorrentes eventos
de deslizamentos associados ao recuo de cortes em estradas, principalmente a BR 101 e a RJ-
149.

Segundo levantamento do DRM (2010), existem mais 104 pontos de risco iminente de
deslizamento sendo que, nesses pontos, existem 178 casas onde 738 pessoas correm risco de
morte. Em outro levantamento (CPRM, 2009), Mangaratiba ¢ classificada com um dos 286
municipios brasileiros com alto grau de risco de deslizamentos.

A ocorréncia do fendmeno de movimentos de massa caracteristicos de deslizamento
de encostas se caracteriza por deslocamento gravitacional associado a existéncia de material
de alteragdo nas vertentes, a forma das vertentes ¢ a declividade em eventos com
pluviométricos intensos. Esses fatores comumente sdo agravados pela ocupagao antrdpica.

O movimento de massa na regido ¢ caracterizado, sobretudo, por escorregamentos que,
segundo Guidicini e Nieble (1984 apud GUERRA, 2006), se caracterizam por “movimentos
rapidos, de curta duracao e com plano de ruptura bem definidos, permitindo a distin¢ao entre
o material deslizante ¢ 0 ndo movimentado” (p. 134).

Segundo Santos (2012), a vegetagdo original atua como inibidor do desencadeamento
de movimentos de massa a medida que impede a agdo direta das gotas de chuva no solo
através das copas das arvores e da serrapilheira, pois retém parte da dgua da chuva e devolve
para atmosfera através da evapotranspira¢do, promovendo uma coesdo dos solos superficiais
através de suas raizes.

A retirada da vegetagdo, portanto, contribui para rapida saturacdo do solo durante
chuvas intensas. Escavagdes e a instalacdo de casas e prédios em terrenos inclinados podem
desestabilizar a cobertura superficial. A abertura de ruas e caminhos seguindo a declividade
das encostas contribui para concentragdo de fluxos d’agua superficiais e subsuperficiais,
gerando zonas de saturagdo propicias a ocorréncia de movimento (SOARES, 2006). As
imagens a seguir (Figura 2) foram tiradas durante trabalho de campo realizado na Regido e,
exemplificam alguns dos muitos pontos de ocorréncia de Movimentos de Massa na RJ- 149.
Este trabalho de campo teve como resultado mapeamento dos processo erosivos de
instabliza¢do e avaliacdo dos dsipositivos de escoamento superficial das drenagens na area do

entorno da estrada Imperial RJ. (COSTA, GOES & CARVALHO, 2013)
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Figura 2 -Processo erosivos na RJ — 149. Proximo a entrada do Rubido.

Legenda: (a), (b), (c) e (d) ; - Saprolito, solo raso e inconsolidado, com o corte inadequado da encosta provocam
cicatrizes de erosdo sequenciais na estrada. Erosdo de rastejo e presenca de blocos arredondados que
estimulam a erosdo na encosta (Costa e Goies, 2013)

Fonte: Fotos trabalho de Campo abril de 2013, por Costa, 2013.
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2.4 Solo e vegetacao

Sob o ponto de vista pedologico, nas encostas ingremes das por¢des mais elevadas da
escarpa da Serra do Mar, onde a vegetacdo de floresta ainda se encontra preservada,
predominam solos das classes de neossolos litolicos e dos cambissolos (SOARES, 2006)
(Mapa 7).

Os neossolos litolicos sdo solos minerais, pouco desenvolvidos e rasos, o que 0s
tornam menos resistentes ao intemperismo. Esses solos sdo bastante comuns nas escarpas das
serras, associados ao cambissolo sob vegetacdo de floresta perenifdlia, podendo também ser
associados com afloramentos rochosos e espodossolos, sob floresta subcaducifolia. Ja os
cambissolos sdo solos minerais, nao hidromorficos, pouco evoluidos, de caracteristicas
bastante variaveis, mas, em geral, pouco profundos, com teores de silte relativamente
elevados. Esses solos sdo dominantes nas regides serranas, geralmente vindo associados a
latossolos vermelho-amarelo, se diferenciando na espessura sob floresta perenifolia, em
relevo montanhoso.

Na base da escarpa, onde o relevo torna-se mais suave ¢ a vegetacao de floresta ja foi
removida em parte ou totalmente, predominam solos das classes dos latossolos. Os latossolos
sdao solos que independem das condi¢des climaticas da regido, sendo encontrados tanto em
areas secas quanto em areas chuvosas e de temperatura amena; de baixa fertilidade, essas
areas sdo usadas para pastos.

Nas baixadas litoraneas, formadas basicamente por sedimentos de origem fluvial e
marinha, onde o relevo ¢ praticamente plano e o lengol fredtico encontra-se proximo a
superficie, predominam solos hidromorficos das classes neossolos flivicos, neossolos
quartzarénicos, gleissolos e espodossolos (Mapa 7).

O tipo de vegetacdo dominante ¢ a Mata Atlantica que se apresenta como floresta
ombroéfila densa submontana (at¢ 500 m de altitude) e floresta ombrofila densa montana
(acima de 500 m), caracteristica das regides altas da Serra do Mar (INEA, 2012). Mais abaixo
encontra-se esse tipo de floresta ja bastante alterado pela devastacdo humana, dando lugar a
campos de pastagem ou de pequenos cultivos como o de bananeiras (DRM-RJ/CPRM Servigo
Geologico do Brasil, 2001; IBGE, 2006).

A mata se encontra em sua forma mais preservada nas areas mais
elevadas,apresentando também vegetacdo secundaria (capoeira), campo (pastagem), area

agricola, além de area urbanizada, vegetacdo de restinga, vegetacdo de mangue e encostas
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degradadas. Nessa regido, conciliar a necessidade de preservacdo ambiental de um dos
ecossistemas mais ameagados do mundo — a Mata Atlantica — e os avangos na ocupacao do

territorio ¢ um grande desafio. (Mapa 2).



Mapa 7 - Mapa Pedoldgico
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2.4.1 Aspectos climaticos

De acordo com a classificacao de Wilhem Kd&ppen, que se baseia fundamentalmente
na temperatura, na precipitacdo e na distribui¢do de valores de temperatura e precipitagdo
durante as estacdes do ano, o clima da regido de Mangaratiba pode ser classificado como
tropical imido (de Itaguai até o municipio de Mangaratiba) e o superumido (de Mangaratiba
até Angra dos Reis), com elevados indices pluviométricos com valores que crescem a medida
que se aproxima do litoral, atingindo entre 1.500 a 2.100 mm/ano, com 11 a 12 meses de
excedentes hidricos. Sendo que as variagdes no clima estdo relacionadas a variagdo na
altitude. (SOARES, 2006). O periodo de precipitacao pluviométrica maxima vai de dezembro
a mar¢o (verdo) e minima de junho a agosto, época de inverno. O més mais seco ¢ julho e o
mais chuvoso janeiro (INMET, 2013), demostrado na tabela a seguir (tabela 1).

Sistemas meteorologicos tipicos de verdo, contribuem para o desencadeamento de um
volume de chuvas bastante elevado na regido, principalmente no verao, periodo em que ocorre
um aporte populacional proveniente do incrememento da atividade turistica. Os dados de
deslizamentos mostram um comportamento de estreita relagdo com a precipitagdo. (SOARES)
(op.cit). Portanto, os deslizamentos sdo mais freqiientes na época de verdo. A precipitagao

média anual pode atingir mais de 1.700 mm por ano (Tabela 2).

Tabela 2 - Dados Pluviométricos do Municipio de Mangaratiba

268

165 162 174 108 61 75 61 96 146 183 263

Média dos ultimos 10 anos. Média anual de 1.762 mm.

Fonte: INMET, 2013. Adaptado pela autora, 2015.
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2.4.2 Recursos hidricos

Mangaratiba encontra-se inserida na regido hidrografica Il (RH-II) do Guandu, que
engloba os municipios de Mangaratiba, Itaguai, integralmente inseridos nessa RH, e o
municipio de Rio Claro, inserido apenas parcialmente. Essa RH abrange as bacias de
drenagem dos rios Guandu, do rio da Guarda, e do Guandu Mirim, que totalizam uma area de
drenagem de cerca de 3.600 km® ¢ onde vivem cerca de um milhdo de pessoas. Essas trés

bacias fazem parte da bacia hidrografica contribuinte a Baia de Sepetiba (INEA, 2012).



Mapa 9- Mapa de Regides hidrograficas
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Fonte: INEA, 2012. Adaptado pela Autora, 2015.
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J4

Uma caracteristica comum as bacias litoraneas da regido ¢ apresentar uma grande
amplitude altimétrica e canal de drenagem de pequena extensdo. O alto curso dos rios possui
alta declividade, o que acarreta em abrupta ruptura de declive nos canais préximos a planicie
costeira (CARVALHO, 2004).

Nessas bacias o periodo de cheia vai de dezembro a marco, e as maiores vazdes
ocorrem com maior frequéncia no més de janeiro, coicidindo com as épocas de maior
pluviosidade. O periodo de vazante ocorre entre junho e setembro, com as vazdes minimas
ocorrendo normalmente em julho. As descargas, em geral, acompanham os indices de
precipitagdo. Os rios que desembocam nas baias de Sepetiba, Mangaratiba e Ilha Grande estao
sujeitos a a¢do das marés e, com a penetracdo da agua salina, formam manguezais em suas
margens (SEMADS, 2001).

As principais bacias que drenam a regido fazem parte do conjunto de bacias litoraneas
que nascem na Serra do Mar que representa um grande divisor de aguas, sdo: a bacia do rio
Ingaiba, bacia do rio da Lapa ou do Saco, bacia do rio Sahy, a bacia do rio Sao Brase a bacia
do rio Grande (Mapa 10).

Os rios, em sua maioria, possuem pequeno caudal, sdo encaixados em vales profundos
e apresentam declividade acentuada. Na fachada atlantica, a muralha tectonica se apresenta
abruptamente escarpada, fazendo com que os caudais tenham grandes desniveis entre as
nascentes € seus niveis de base, em trechos muito curtos.

O rio Sahy nasce na serra do Piloto a 900 m de altitude e com uma extensdo de
aproximadamente 8,5 km. O rio ¢ formado por um grande nimero de pequenos afluentes. O
rio do Saco também nasce na serra do Piloto acerca de 600 m de altitude e tem uma extensao
de 11 km. Serve como abastecimento para nucleos urbanos de Mangaratiba, Guiti, Praia do
Saco, Ranchito Moraes, Ribeira e Ibicui. Sua bacia ¢ habitada a montante da BR-101 pelo
qual recebe despejos de fossas sépticas e chiqueiros. O baixo curso do rio foi canalizado, suas
margens enrocadas ¢ a foz e seu mangue foram reduzidos. O rio apresenta enchentes
periddicas por causa das obras no seu curso natural. (INEA, 2012)

O rio Grande nasce na serra de Jacarei também a 1.100 metros de altitude. Tem uma
extensdo de 7,5 km. O rio ¢ raso e com aguas limpidas, utilizadas para lazer principalmente
pelos hospedes do Hotel Mediterranée Rio das Pedras. O Rio Ingaiba nasce na serra das Lages
a 1.500 m de altitude, atravessa uma baixada onde seu canal apresenta trechos retificados.
Utilizado para lazer principalmente pelas piscinas instaladas em um de seus afluentes. Seus
principais afluentes sdo os rios Batatal e Santo Antonio. Por ultimo, vale destacar o rio Sao

Bras que nasce na serra mesmo nome a 1.500 m de altitude. Tem uma extensao de 10 km até



63

fazer confluéncia com o rio Ingaiba, com o qual forma uma tnica barra. E utilizado para lazer
pelos hospedes do hotel Portobello. Seus principais afluentes sdo os rios Patriménio e do

Bagre. (INEA, 2012)
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Mapa 10- Mapa de Hidrografia
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo descritas as etapas cumpridas para a elaboragdo do mapa de
vulnerabilidade socioambiental, baseado na Analise Multicritério utilizando o ArcGIS 10.1
para todo o municipio de Mangaratiba.

A metodologia proposta destinou-se a mensurar e avaliar a condi¢do de
vulnerabilidade socioambiental dos setores censitarios do municipio de Mangaratiba, tendo
em vista que todo o litoral sul-fluminense sofre com problemas ambientais relacionados a
expansao urbana desordenada pela propria fragilidade ambiental inerente a processos erosivos
nas areas de encostas escarpadas, com areas remanescentes de Mata Atlantica sofrendo com
acOes antropicas, pondo em risco a biodiversidade e sua conservagdao, com ocupagdes ao
longo de Areas de Preservagio Permanente muito proximas as escarpas da Serra do Mar.

As etapas metodoldgicas sdo descritas a seguir ¢ o fluxograma mostra o resumo

esquematico do trabalho apoiado em SIG.

3.1 1" Etapa: pré-processamento: padronizacio e organizacio das bases cartograficas

Ap0s a etapa de pesquisa bibliografica, foram iniciados a seleg¢@o e o tratamento das
bases cartograficas que subsidiaram a elaboracdo dos produtos cartograficos para este
trabalho. Para realizar o tratamento cartografico das bases vetoriais, assim como a aplicagao
da algebra de mapas e organiza¢do do layout, optou-se por usar exclusivamente, dentro do
ambiente GIS, o software ArcGis 10.1, licenga tipo Arcinfo educacional, pertencente ao
Laboratorio de Geoprocessamento (LAGEPRO - IGEOG - UER]J).

As fontes de dados para a selecdo de varidveis foram oficiais, hidrografia e altimetria
em escala 1:50.000, IBGE; mapas geoldgicos na escala 1:100.000, elaboradas pela
Companhia de Recursos Minerais CPRM (PRONAGEO); o mapa geomorfologico do Estado
do Rio de Janeiro, produzido pela CPRM (2000); a classificacao de uso do solo apresentada
na publicacdo Estado do Ambiente, na escala 1:100.000 (INEA, 2011);0 mapa pedoldgico, na
escala 1:100.000 (INEA, 2011) e dados referentes a renda, destinagdao do lixo, acesso a luz
eletrica e dados referéntes ao destino do esgoto doméstico, adquiridos no site do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referentes ao censo de 2010.
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Em seguida foi definido o sistema de projecdo a ser utilizado no trabalho, Universal
Transversa de Mercartor (UTM), fuso 23 sul, Datum SIRGAS 2000. No passo seguinte, foi
realizado o recorte do arquivo shape (vetorial) do limite da area de estudo (municipio de
Mangaratiba) para todas as variaveis fisicas (ambientais) e socias citados anteriormente
(censo IBGE). Nesta tarefa, utilizou-se o comando Clip, da extensdo Analysis Tools
(Arctoolbox).

3.2 2" Etapa: selecio das variaveis e tratamento das variaveis de vulnerabilidade

ambiental

Os fatores selecionados para mapa de vulnerabilidade Ambiental foram escolhidos
com base principalmente na metodologia de Crepani (2001) para areas com vulnerabilidade
natural a erosdo, ou seja, foram escolhidos produtos cartograficos tematicos que
representassem os componentes do ambiente natural (riscos naturais) ou induzidos pela agao
antropica. Tais mapeamentos foram: declividade, pedologia, uso do solo, geomorfologia e
geologia e pluviosidade.

Foram atribuidos valores de 1 a 5 de acordo com o grau de vulnerabilidade (Tabela 3).
Para a determinacdo das classes de vulnerabilidade de acordo com cada fator, primeiramente
cada camada de informacdo foi transformada para o formato Raster, através do conjunto de
ferramentas conversion tools — from raster — feature to raster. Apds a conversdao foram
atribuidos os valores referentes a vulnerabilidade (Tabela 3) através do conjunto de

ferramentas Spatyal Analysis Tools — Reclassify.

Tabela 3 -Valores de referéncia ao grau de vulnerabilidade

Grau de vulnerabilidade Intervalos de classificacao de vulnerabilidade
1-2 Baixa
2-3 Meédia
3-4 Alta
4-5 Muito alta

Fonte: A autora, 2015.

Serdo detalhados nos itens a seguir, cada valor ou grau de vulnerabilidade e as

respectivas classes dos mapas considerados para a varidvel vulnerabilidade ambiental.
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3.2.1 Fator Declividade

O mapa de declividade foi gerado a partir das curvas de nivel na escala de 1:50.000
(equidistancia de 20 metros) do IBGE, através do software Arcgis 10.1. Para tanto,
primeiramente foi gerado um MDET (Modelo Digital de Elevagdo do Terreno) pelo médulo
Triangular Irregular Network (TIN) da ferramenta 3D Analysis Tools — Data management
Tools. Apés criado o MDET, foi confeccionado o mapa de declividade através da atribuigdo
das classes de declive pela ferramenta Slope. As classes de declividade estdo descritas a seguir
(Tabela 4).

O MDET, através da ferramenta TIN, ¢ formado a partir de trios de pontos cotados
que formam tridngulos justapostos em que os valores de x (longitudes) e y (latitudes) sdo
associados a uma cota "z". As andlises topologicas de adjacéncia e conectividade se mostram
bastante eficiente neste tipo de estrutura (XAVIER, 2001).

Cada faceta triangular descreve o comportamento de uma por¢do da superficie do
TIN. A coordenada x , y , e z representam valores de trés nos de um triangulo e pode ser
utilizado para derivar a informacao sobre a faceta, tais como a inclinagdo, aspecto , a area de
superficie, e extensdo da superficie. Considerando-se todo o conjunto de triangulos, € possivel
derivar informag¢des adicionais sobre a superficie, incluindo o volume, perfis de superficie, e
analise de visibilidade.

Areas com declividade elevada, juntamente com outros fatores como mau uso do
solo, agrava o problema da erosdo e perda do solo, pois quanto maior a declividade maior ¢ o
escoamento superficial e a velocidade da dgua durante eventos chuvosos. Ao contrario de
terrenos mais planos, a velocidade da dgua em terrenos muito inclinados ndo permite que a
agua infiltre no solo carregando materiais, principalmente quando ndo ha cobertura vegetal.
Assim, pode-se estabelecer que, para esse fator, quanto maior a declividade da area, maior a
vulnerabilidade a eventos extremos de processos de encostas.

Dessa forma, apds a gera¢do do mapa de declividade foi feito fatiamento da grade de
declividade em cinco intervalos percentuais com base em Crepani (2001)em que cada um foi

associado a um grau de vulnerabilidade conforme demonstrado na Tabela 4:
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Tabela 4 -Vulnerabilidade ambiental — fator declividade

Classe de declividade
Grau de vulnerabilidade Classe de vulnerabilidade

(Graus)
0-3 1 Muito baixa
3-8 2 Baixa
8-20 3 Meédia
20-45 4 Alta
45-90 5 Muito alta

Fonte: Da Autora, 2015;Crepani, 2001.

3.2.2 Fator Pedologia

O tipo de solo que se forma em um determinado local € o resultado de interagdes entre
processos e materiais (CREPANI, 2001). Os solos mais erodiveis, por exemplo, quando
localizados em maiores declividades, agravam essa caracteristica.

Diversos fatores influenciam no processo de formagdo dos solos sendo os principais:
material de origem (rocha in situ ou fragmentos transportados), clima, vegetagdo, declividade
e tempo (RESENDE et al., 1996). A variacdo dessas condi¢cdes permite a existéncia de
diversos tipos de solos com diferentes caracteristicas que sdo expressas a partir de suas
propriedades as quais influenciam a resisténcia ao processo erosivo. O contetido de matéria
organica textura e drenagem grau de maturidade sdo fatores que influenciam no processo
erosivo (CREPANI, 2001).

Solos mais profundos, bem desenvolvidos, permeaveis e com declividade suavizada
apresentam baixa vulnerabilidade, e solos jovens, impermedveis em locais com alta
declividade, dificultam a infiltracdo das aguas pluviais e aumentam probabilidade de
ocorréncia de deslizamentos (FAGUNDES, 2013).

A atribui¢do dos valores estda demonstrada na Tabela 5 e foi feita de acordo com a
proposta de Crepani (2001), baseado na nova classificacio de solos feita pela Embrapa

(1999).
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Tabela 5 -Vulnerabilidade ambiental — fator Pedologia

Tipo de solo Grau de vulnerabilidade Classe de vulnerabilidade
Latossolo 1 Baixa
Neossolo 5 Muito Alta
Cambissolo 5 Muito Alta
Gleissolo 2 Baixa
Espodossolo 3 Média

Fonte: Crepani, 2001. Adaptado pela Autora, 2014.

Segundo a Sociedade Brasileira de Classificagdao de Solos - SBCS (EMBRAPA, 2001),
os latossolos estdo entre as classes de menor suscetibilidade, pois sdo solos profundos
(normalmente nao inferior a 1 m) com boa capacidade de infiltracdao e, consequentemente,
menor densidade de drenagem superficial.

No caso dos gleissolos, estes sdo solos hidromorficos e, por isso, estdo
invariavelmente saturados de agua. Ocorrem preferencialmente em posigoes de baixada na
paisagem, proximos aos cursos de dgua, tendem a ocupar areas de deposicao ou acumulacio,
sendo pouco suscetiveis ao processo erosivo, porém estdo sujeitos a inundagao.

Os espodossolos variam de pouco profundos até muito profundos. A drenagem ¢
muito varidvel, havendo estreita relagdo entre profundidade e ¢ classificado com média
vulnerabilidade.

Os cambissolos sdo muito vulneraveis, pois sdo pouco desenvolvidos e possuem baixa
capacidade de infiltragdo e, consequentemente, maior drenagem superficial. Além de estarem
associados, normalmente, a relevos acidentados (muito encontrados em vertentes com maior
declividade). Da mesma forma, neossolos também s3o pouco desenvolvidos, e quando
associados a altas declividades de encostas (caso de Mangaratiba) sdo fortemente vulnerdveis
A0S Processos erosivos.

Os Neossolos estdo constituidos por material pouco espesso, com pequena expressao
dos processos pedogenético. Caracterizam-se pela pequena espessura do solum e auséncia ou
espessura muito pequena de horizonte diagndstico de subsuperficie, o que os torna bastante
limitados para a atividade agricola e agravados, ainda mais, pela ocorréncia principalmente

em faixas de relevo acidentado.(CORVALAN, 2009)
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3.2.3 Fator Geomorfologia

O fator geomorfologia, junto com o fator pedologia, o fator declividade e o fator uso
do solo, estdo fortemente relacionado ao desencadeamento de processo erosivos. O municipio,
como discutido no item 2 (caracterizagdo da area) se localiza entre a Serra do Mar e o Oceano
Atlantico com forte declividade e encostas estruturais dissecadas € com um regime
pluviométrico intenso, principalmente no verao. Por conta disso, a regido conta ainda com
uma rede de drenagem abundante, que acelera o processo de dissecacdo do relevo. Essas
condi¢des, associadas a falta de infraestrutura, tornam esses locais sujeitos a deslizamentos.

Na sequéncia, a Tabela 6, que contém as unidades de relevo da regido com os

respectivos graus de vulnerabilidade.

Tabela 6 - Vulnerabilidade ambiental — fator geomorfologia

Unidade geomorfolégica  Grau de vulnerabilidade Classe de vulnerabilidade

Dominio montanhoso 5 Muito alta
Escarpas serranas 5 Muito alta
Morros dos vales suspensos 5 Média
Planicies fluviomarinhas 2 Baixa
Planicies fluviais 3 Média
Depositos colacionares 2 Baixa

Fonte: Da Autora, 2015.

O dominio montanhoso, assim como o morro do vale suspenso, caracteriza-se por altas
cotas altimétricas de dificil acesso e, por isso, os altos valores de vulnerabilidade. As escarpas
serranas representam formas de relevo altamente dissecadas com graus de declividade altos, o
que justifica também a alta vulnerabilidade.

As planicies fluviomarinhas sd3o as mais favoraveis a ocupacdo, porém vale destacar
que existem ambientes frageis dentro desta unidade, como as dreas de mangue, além do fato
de, por estarem proximas as escarpas serranas, estdo sujeitas ao recebimento do material
carregado pela 4gua da chuva quando ocorrem deslizamentos.

As planicies fluviais localizam-se nos interflivios das demais unidades
geomorfologicas que, quando t€ém sua mata ciliar preservada, podem ser consideradas locais

de baixa vulnerabilidade.
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3.2.4 Fator Geologia

O grau de coesdao das rochas brm como a composi¢do quimica sao as informacao
basica utilizada para a defini¢do de valores que representem maior estabilidade ou
vulnerabilidade (CREPANI, 2001). Assim, os processos de intemperismo e formagao de solos
prevalecem nas rochas mais coesas, € 0os processos erosivos, modificadores da forma de
relevo (morfogénese), prevalecem nas rochas menos coesas. A coesao das rochas depende do
processo de formacao (ignea, metamorficas, sedimentares), que esta intimamente relacionado
a composi¢ao quimica. A ponderagdo das unidades geoldgicas foi realizada a partir da analise
litologica e de sua suscetibilidade/vulnerabilidade, segundo Crepani (2001).

Portanto, quanto mais porosa a rocha, ou mais fraturada, mais a 4gua pode atacar seus
graos constituintes e mais rapidamente também sdo retirados os produtos do intemperismo
para que novas superficies do cristal sejam expostas e intemperizadas (CREPANI, 2001).
Ainda segundo o autor, o granito, assim como as rochas igneas de um modo geral, ¢ uma
rocha muito resistente, dentre outros fatores por possuir uma boa quantidade de quartzito em
sua composi¢cdo. As demais rochas metamorficas (migmatitos e gnaisses) também apresentam
significativo grau de resisténcia, sendo atribuido aos sedimentos holocénicos os maiores

indices de vulnerabilidade. (Tabela 7).

Tabela 7 -Vulnerabilidade ambiental — fator geologia

Litologia Grau de vulnerabilidade Classe de vulnerabilidade
Migmatitos 2 Baixa
Gnaisse 2 Baixa
Granito 1 Baixa
Granitoide 2 Baixa
Sedimentos holocénicos 5 Alta

Fonte: Crepani (2010), adaptado pela Autora.

3.2.5 Fator uso do solo

A urbanizagdo ndo planejada causa impactos ao ambiente, pois interfere no fluxo de

matéria e energia das localidades, normalmente de forma negativa. O mau uso do solo implica
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na deterioracdo do ambiente em geral (AREDES; COELHO, 2005). Assim, diversas formas
de uso e ocupacdo do solo podem intensificar uma série de processos que podem gerar erosao,
assoreamento, contaminacao das aguas e do solo aumento do escoamento superficial e a
velocidade da agua.

A determinagdo da vulnerabilidade relativa ao uso e ocupacdo do solo depende da
cobertura vegetal e da atividade antropica sobre este, considerando que as areas urbanas ja
consolidadas ndo apresentam, necessariamente, alto grau de vulnerabilidade, mas consideram
os locais com solo exposto mais vulneraveis. Com base nisso segue a tabela 8com as
respectivas classes de vulnerabilidade.

O alto grau de vulnerabilidade a processos erosivos em encostas foi atribuido, para as
areas onde a vegetacdo foi suprimida como nas classes referentes a solo exposto e pastagens.
Esta ultima, no caso, esta em franca expansdo para as vertentes. Grande parte das areas de
pastegens refere —se, inclusive, a area de protecdo integral (PEC). As areas de urbanizacao
consolidada se localizam, maior parte nas areas pouco elevadas bem como os maguezais que,
apesar de ser um ecossistema fragil ambientalmente, ndo tem relacdo direta com os processos

de encosta.

Tabela 8 - Vulnerabilidade ambiental — fator uso do solo

Classes de uso Grau de vulnerabilidade  Classe de vulnerabilidade
Area atrépica 3 Média
Corpos hidricos 1 Baixa
Culturas/reflorestamento 4 Alta
Pastagens 5 Alta
Pasto sujo 5 Muito alta
Solo exposto 5 Muito alta
Vegetaciao em estagio 3 Media
médio/avancado de regeneracao
Vegetacao em estagio inicial de 4 Média
regeneracio
Mangue 2 Alta
Afloramento rochoso 5 Muito Alta

Fonte: Da Autora, 2015.
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3.2.6 Fator Pluviosidade

Os processos erosivos estdo ligados a acdo da dgua da chuva A erosdo pode ser
considerada, uma resultante do poder da chuva (erosividade) e da capacidade do solo em
resistir @ erosdo (erodibilidade) assiciada a outros fatores como cobertura vegetal e
declividade. O poder da chuva em causar erosao ¢ chamado erosividade. (Crepani, 2006)

Segundo, Buckman ¢ Brady (1976), apud Crepani (2006) intensidade pluviométrica
representa a quantidade de energia potencial disponivel para transformar-se em energia
cinética. Dependendo da intensidade pluvimpetrica a erosividade ¢ maior pois a quantidade de
agua para o escoamento superficial ¢ maior. Ja que esta ¢ a medida em fun¢do da pluviosidade
anual e a duragdo do periodo chuvoso.

Para mensurar a vulnerablidade ambiental de acordo com o fator pluviosidade foi
utilizada a metodologia proposta por crepani utilizada para calcular a vulnerabilidade a perda
de solo. O autor, atibuiu valores de 1 a 3 nos niveis de vulnerabilidade a perda de solo
baseado na intensidade pluviomértica. Na presente pesquisa estes valores foram adaptados
para valores de 1 a 5 compativeis com os demais fatores, os dados utilizados (Tabela 9).

Desta forma. o valor da intensidade pluviométrica para uma determinada area pode ser
obtido dividindo-se o valor da pluviosidade média anual (em mm) pela duracdo do periodo

chuvoso (em meses) - Mapa 8.

Precipitago Média anual

Intensidade Pluviométrica =

numeo dedias comchuvas (meses)

Tabela 9 - Vulnerabilidade ambiental — Fator Pluviosidade

Pluviométrica anual Intensidade pluviométrica Grau de Classe de
(mm) (mm/més) vulnerablilidade Vulnerabilidade
1307 - 1399 249 3 Média
1399 - 1457 260 3 Média
1513 - 1596 280 4 Alta
1596 - 1769 315 4 Alta

Fonte: Crepani, 2004,adaptado pela Autora, 2015
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3.3 3" Etapa: determinacio dos pesos de cada fator e mapa de vulnerabilidade

ambiental

ApOs a reclassificacao de cada fator de acordo com o grau de vulnerabilidade foram
atribuidos os pesos relativos a cada fator de acordo com a Tabela aseguir (Tabela 10).0s
pesos atribuidos a cada fator foram baesados no grau de importancia para o desencadeamento
de processos erosivos em encostas em desta forma, leva em conta o fato de que o evento
chuvoso por si s6 ndo ¢ responsavel pelo desencademaneto destes eventos. A sobreposicao
dos fatores selecionados foi feita através do conjunto de ferramenta no ArcGIS, Spatial

analyses tool — map algebra — Raster caculator.

Tabela 10 - Pesos referéntes a cada fator
Declividade Geomorfologia Pedologia  Uso do Solo  Pluviosidade Geologia
20% 20% 20% 20% 15% 5%

Fonte : INEA, 2012. Organizado pela autora, 2015.

3.4 4" Etapa: selecio de fatores para o mapa de vulnerabilidade social

A vulnerabilidade social esta ligada a capacidade de resposta dos individuos diante de
um evento extremo. As populagdes mais pobres, geralmente sdo as mais afetadas. Estes, ndo
tendo condi¢des de viver onde o mercado imobilidrio formal permite, acabam residindo, de
forma precaria e irregular em locais onde ndo ha infraestrutura publica necessaria e em areas
de risco a deslizamentos de encosta ou inundagdes.

No presente estudo foram escolhidas varidveis de infraestrutura (lixo, esgoto, luz,
agua) e renda da popula¢do com base nos dados espacializados pelo IBGE, 2010, para o mapa
de Vulnerabilidade social. Para o fator relacionado ao destino do esgoto, foram trabalhadas 4
variaveis como descrito na metodologia (esgoto jogado em Vala, Fossa séptica, Fossa
rudimentar e outros destinos). Da mesma forma, para a variavel lixo foram selecionadas as
variaveis lixo queimado e lixo jogado em terreno baldio. Os dados foram trabalhados em
escala de setor censitario e para cada setor foram calculadas as respectivas porcentagens.

Partindo do principio de que a falta de acesso as infraestruturas urbanas e a falta de

recursos de parcelas da populacdo diminuem a capacidade de resposta aos eventos naturais,
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infere-se que, desta forma, aumentam as condi¢cdes de vulnerabilidade,pois dimunuem a
capacidade de resposta (CUTTER, 1996), (LEONE, 2004), (KATES, 1985). Foram
escolhidos dois grupos de variaveis relacionados a vulnerabilidade social para o municipio de
Mangaratiba: infraestrutura (acesso a tratamento de esgoto, dgua encanada, luz elétrica e
coleta de lixo) e renda. As variavéis da tabela a seguir (Tabela 11) foram retiradas da tabela
Domicilios 01 do censo de 2010Essas variaveis foram trabalhadas na escala de setor

censitarioe com base nos trabalhos de Reis (2014) e Goes (2012).

Tabela 11 - Vulnerabilidade social — fatores de infraestrutura

Infraestrutura Tabela Domicilios 01 do Censo Demografico
Esgoto

V017 esgotamento sanitarioligado a rede geral

V018 esgotamento sanitariofossa séptica

V019 esgotamento sanitario fossa rudimentar

V020 esgotamento sanitario vala

V022 esgotamento sanitario via outro escoadouro

Lixo
V038 Lixo queimado
V040 Lixo jogado em terreno baldio

Luz
V046 Sem acesso a rede geral

Agua

V015 Outra forma de abastecimento que ndo a rede geral

Fonte; Da Autora, 2015. Com base em Reis, 2014.

Tabela 12 - Vulnerabilidade social — fatores Renda

Faixa de rendimento médio mensal Tabela Responsavel/Renda IBGE 2010
Até V2 salario-minimo

De’: até 1 salario minimo

De 1 a 3 salarios minimoss

De 3 a 5 salarios minimos

De 5 a 10 salarios minimos

Fonte: Da Autora, 2015 com base em Reis, 2014
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Os dados de infraestruturae renda do Censo IBGE (2010) foram agrupados para que
fosse realizada uma analise de acordo com total de domicilios dos setores censitarios,
referénte a cada classificacdo. Sendo assim, os dados de infraestrutura e renda,
foramordenadosde acordo com a porcentagem como demonstrado nas tabela( Tabelas 13 e
14). Os valores em porcentagens foramadicionadas como colunas na tabela de atributos no
ArcGIS, através da ferramenta "join". Em seguida, estes dados foram transformados para
raster ¢ em seguida, foram atribuidos valores de vulnerabilidade para cada faixa de
porcentagem ou renda através da ferramenta “Reclassify”, também do ArcGis. Sendo que,
para a variavel V017 (domicilio ligados a rede geral de esgoto) a reclassificacdo foi feita de
maneira que os setores com maior porcentagem de domicilios sdo os menos vulneraveis e, os
com menor porcentagem ligados a rede geral, sdo os mais vulneraveis. De acordo com a
variavel renda, foi preciso agrupar algumas classes, a fim de simplificar os dados, e por isso
dividiu-se em cinco grupos como demostrado na tabela 11. Sendo assim, os setores
censitarios foram classificados de acordo com a renda média predominante por domicilio.

Em seguida, através da ferramenta Raster Calculator, foi atribuido o valor de 20% de
importancia para cada cada variavel possibilitando assim, a confeccdo do mapa de
VulnerabilidadeSocial. Para tanto, foi considerado valor equivalente para cada variavel.

As porcentagens foram atribuidas para cada setor censitario considerando que no caso
do fator infraestrutura (Tabela 13) os setores onde menos de 25% dos domicilios, por
exemplo, ndo tivesse acesso a coleta de lixo seriam considerados de baixa vulnerabilidade
enquanto os valores de muito alta vulnerabilidades foram atribuidos aos setores censitarios em
mais de 75% dos domicilios ndo tem acesso a coleta de lixo ultizando o mesmo exemplo.
Com relacao ao fator renda de vulnerabilidade social, os setores censitarios onde a renda da
maior parte dos domicilios ¢ inferior a 1 saldrio minimo, foi considerada de alta
vulnerabilidade enquanto que, os setores em que predominam domicilios em que a renda ¢ de
6 ou 7 salarios minimos foi considerado, nesta pesquisa, de muito baixa vulnerabilidade. A
renda representa um importante indicativo de vulnerabilidade pois, como dsicutido no
capitulo referénte a fundamentacgdo teodrica sdo as parcelas da sociedade mais desprovidas de
recursos que tem a menor capacidade de se reestabelecer em caso de um evento natural que

cause danos.
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Tabela 13 - Grau deVulnerabilidade social — fatores de infraestrutura — valores de referéncia em porcentagem

Infraestrutura
Classificacao Nivel de vulnerabilidade Grau de vulnerabilidade
0-25% 2 Baixa
25-50% 3 Meédia
50-75% 4 Alta
75-100% 5 Muito alta

Fonte: A autora, 2015.

Tabela 14 -Vulnerabilidade social — faixa de renda — valores de referéncia em salario-minimo

Renda
Faixa de renda Nivel de vulnerabilidade Grau de vulnerabilidade
Até %; salario-minimo 5 Muito alta
De 1 a 2 salarios-minimos 4 Alta
De 3 a 4 salarios-minimos 3 Média
De 5 a 6 salarios-minimos 2 Baixa
De 6 a 7 salarios-minimos 1 Muito baixa

Fonte: Da Autora, 2015.

3.5 5" Etapa: mapa de vulnerabilidade socioambiental

O mapa final de Vulnerabilidade Socioambiental foi obtido através da ferramenta
Raster Calculator em que para cada mapa (Vulnerabilidade Social e Vulnerabilidade

ambiental) foi atribuido o peso de 50%.

(Va X 0,5)+4 (Vs X 0,5) = Vsa (3)

Em que:
Vsa = Vulnerabilidade Socioambiental
Va= Vulnerabilidade Ambiental

Vs = Vulnerabilidade Social
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O mapa de Vulnerabiliade Social, portanto, significa a sobreposi¢do das areas de alta
vulnerabilidade a processos erosivos em encostas, ou seja areas de alta declividade em que a
cobertura vegetal ja tenha sido removida e com solos facilmente erodiveis com areas onde a

populagdo ndo tenha acesso 4 infraestrutura publica associada a baixo niveis de renda.



Figura 3 - Fluxograma das etapas metodoldgicas da pesquisa

Censo [BGE
2010

Li

MAPA E VLILNERABILIDADE
SOCIHAMBIENTAL

Fonte: Da Autora, 2014.
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3.6 6" Etapa: delimitacdo das app e mapa de vulnerabilidade socioambiental nas app.

A partir do mapa de altimetria confeccionado com base nos dados fornecidos pelo
IBGE, e dos shapefiles da rede hidrografica da regido fornecidos pelo INEA, na escala de
1:50.000, baseado no Codigo Florestal de 2012, foi gerado o mapa de Areas de Preservagio
Permanente (APP) do municipio de Mangaratiba.

As APP foram criadas para proteger o ambiente natural, o que significa que ndo sao
areas apropriadas para alteracdo de uso da terra, devendo estar cobertas com a vegetacdo
original. A cobertura vegetal nessas areas ird atenuar os efeitos erosivos e a lixiviagdo dos
solos e contribuira também para regularizagcdo do fluxo hidrico, redu¢do do assoreamento dos
cursos d’dgua e reservatorios, trazendo beneficios para a comunidade de um modo geral e
para a fauna.

Segundo o novo Cddigo Florestal, capitulo II, art. 4°, s3o consideradas APP em zonas

rurais ou urbanas:

I — as faixas marginais de qualquer curso d'agua natural, desde a borda da calha do
leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'dgua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'dgua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c¢) 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d'agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros.

II — as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas.

IIT — as areas no entorno dos reservatorios d'agua artificiais, na faixa definida na
licenga ambiental do empreendimento;

IV — as areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua, qualquer que seja a sua
situacao topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

V — as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100%
(cem por cento) na linha de maior declive;

VI — as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

VII — os manguezais, em toda a sua extensao;

VIII — as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais;

IX — no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinagdo média maior que 25° as areas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacdo
sempre em relagdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d'dgua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto
de sela mais proximo da elevagao;
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X — as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que
seja a vegetagao;
XI — as veredas.

Para a delimitacdo das APP utilizando o software ArcGIS foram executados
procedimentos de acordo com a metodologia proposta por Peluzio (2010), cujos passos estao
resumidos no fluxograma a seguir (Figura 4).

Para levantar o total das APP foi executada a superposi¢cao dos mapas de curso de
agua, APP de encosta, APP de topo de morro, cujo resultado foi um mapa representando a
area total de APP (APP total). Em seguida, foi feita uma sobreposi¢ao dos mapas de APPs e
de vulnerabilidade socioambiental com o objetivo de avaliar a vulnerabilidade socioambiental

dentro das APPs.
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Figura 4 - Fluxograma das etapas para a confec¢do do mapa de Areas de Preservagdo Permanenteanentes (APPS)
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4 RESULTADOS

A seguir, serdo descritos os resultados de cada mapeamento realizado. Primeiramente
serda descrito o resultado do Mapa de Vulnerabilidade Ambiental e as sobreposicdes das
caracteristicas fisicas que colocam vulneraveis as populacdes caso essas venham ocupar tais
areas. Posteriormente, sdo descritos os resultados da sobreposi¢do dos mapas de infraestrutura
e renda, baseados nas caracteristicas demograficas e sociais encontradas com base no censo
do IBGE (2010), concomitando no Mapa de Vulnerabilidade Social.

Por fim, sdo descritas as analises encontradas entre a sobreposi¢do do mapa de
Vulnerabilidade Ambiental ao Mapa de Vulnerabilidade Social, gerou o mapa analitico final

de Vulnerabilidade Socioambiental e de APPs do Municipio de Mangaratiba (RJ).

4.1 Mapa de vulnerabilidade ambiental

Considerando que a Vulnerabilidade Ambiental estd relacionada com a
susceptibilidade de um ambiente a impacto potencial e que, dependendo do tipo de uso, pode
aumentar ou diminuir os niveis de vulnerabilidade, e, levando em consideragdo, também,
que, o municipio de Mangaratiba possui condi¢des favoraveis a ocorréncia de processos de
escorregamentos agravados pela expansdo urbana sem planejamento, foi, portanto, gerado o
mapa de vulnerabilidade ambiental.

Para tanto, foram utilizados parametros de geomorfologia, geologia, declividade,
pedologia; uso do solo e precipitagdao, em que, para cada camada de informagdo foi atribuido
determinado grau de vulnerabilidade como descrito no capitulo referente a metodologia.

Em seguida foi calculado, para efeito de analise, para cada varidvel a area em
quilémetros quadrado correspondentes a cada classe de vulnerabilidade (alta, média e baixa)
bem como a porcentagem do territério. Nas tabelas (Tabelas 14, 15, 16 e 17) a seguir ¢
possivel observar estes calculos.

Para o Fator declividade, primeiramente foi gerado o mapa de declividade (mapa 11)
com ArcGIS 10,1 como descrito na metodologia. Para atribuir valores referentes a classes de
vulnerabilidade, primeiramente o mapa de altimetria foi transformado para raster para em

seguida gerar mapa de declividade e, atribuir —lhes os respectivos valores.



Mapa 11- Mapa de Declividade
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Mapa 12- Mapa de Vulnerabilidade Ambiental

Mapa de Vulnerabilidade Ambiental de Mangaratiba, RJ
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Através do mapa de Vulnerabilidade Ambiental (Mapa 12) foi possivel concluir que
68% do municipio de Mangaratiba encontra-se em area alta vulnerabilidade ambiental, e 5%
em area de muito alta vulnerabilidade (mapa 13) determinada, sobretudo pelas condigdes
naturais do ambiente.

Os célculos de area para cada variavel foram realizados com a finalidade de validar e
aprofundar a analise, e, desta forma, foi possivel verificar qual fator determina, de maneira

mais preponderante a vulnerabilidade do municipio. (Tabelas, 15, 16, 17, 18 , 19 e 20).

Tabela 15 - Vulnerabilidade/ Area Geomorfologia

Area (km?) Porcentagem (%)

217 18,9

64,2 18,5

65,5 62,5
0 0
0 0

Fonte: A autora, 2015

Tabela 16 - Vulnerabilidade/ Area — Pedologia

Area (km?) Porcentagem (%)

258 69
0 0
39 11
66 18
3 2

Fonte: A autora, 2015



Tabela 17 - Vulnerabilidade/ Area — Fator Uso do Solo

_ Area (km?) Porcentagem (%)
B !
R i

Fonte: A autora, 2015

Tabela 18 - Vulnerabilidade/ Area — fator Declividade

_ Area (Km?) Porcentagem (%)
_ 151,4 43,6
_ 84,9 24,4

Fonte: A autora, 2015

Tabela 19 - Vulnerabilidade/ Area — Fator Geologia

_ Area (km?) Porcentagem (%)
Miowa 0
e 0

Fonte: A autora, 2015
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Tabela 20 - Vulnerabilidade/ Area — Fator Pluviosidade

Area (km?) Porcentagem (%)

0 0
263 73
103 27
0 0
0 0

Fonte: A autora, 2015.

De acordo com as tabelas & possivel perceber que os fatores Geomorfologia e
Pedologia seguido do fator Declividade, sdo os principais responsaveis pela vulnerabilidade
ambiental de Mangaratiba. Portanto, as areas representadas por poligonos no mapa, que
contemplam os maiores valores de vulnerabilidade sdo as areas onde coincidem as escarpas
serranas, caracterizados por declividade acentuada e, as planicies fluvio marinhas associadas
com o0s neossolos e cambissolos.

Com relacdo ao uso do solo, as areas de pastagem e areas antropicas, em sua maioria
fora da APAMAN sio locais de planicies fluvimarinhas associados a Neossolo e Cambissolos
que também foras atribuidas vulnerabilidade altas.

Ao comparar a porcentagem do territorio considerada de alta vulnerabilidade para
cada fator,é permitido verificar o quanto os fatores de geomorfologia, pedologia e

pluviometria determinam a alta Vulnerabilidade Ambiental do Municipio.

Grafico 1 - Alta vulnerabilidade Ambiental por fator

Porcentagem do territorio em area de Alta e Muito alta
vulnerabilidade - por fator

| I I I

geomorfologia geologia pedologia declividade uso do solo pluviometria

| A = B~ ¥ B =]
o o o o o o O

Fonte: organizado pela autora, 2015
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Mais de 70% corresponde a area de vegetacao preservada em estagio inicial e médio
de recuperacdo. Tal fato se deve tanto a dificuldade natural em ocupar as areas de maior
declividade, ao periodo de estagnacdo econdmica do municipio para atividades de cultivo e
pastagem até a década de 1970 bem como, a criacdo de unidades de conservagdo que
protegem os remanescentes florestais, apesar dos conflitos de uso e ocupagio existentes. E de
extrema importancia, portanto, que sejam controlados os avancos nas areas de cultivo e
pastagem responsaveis pelas altas vulnerabiliades de acordo com o critério Uso do Solo.

No mapa a seguir (Mapa 13), foram destacadas as areas, de muito alta vulnerabilidade
ambiental. E possivel observar no Mapa 13, que as areas de muito alta vulnerabilidade se
concentram, predominantemente, proximos por onde as estradas BR 101 e RJ 149 se
conectam (possuem centros urbanos densamente ocupados em suas imediagdes) e as areas
ocupadas proximas ao litoral, em localidades como Itacuruga,Ibicui, Surui, Muriqui ¢ Bela
Vista. As fotos (Figuras 5 e 6) tiradas durante trabalho de campo, confirmam esta analise.

A Figura 5 (a) , Refere-se a localidade um ponto da RJ — 149, préoximo ao “Bebedouro
dos Escravos”, onde no trabalho de campo de abril de 2013 foi diagnosticado como érea de
risco de deslizamento e, na figura 5 (b) mostra 0 mesmo ponto em maio de 2014 em obras
apos deslizamento.

A estrada foi construida seguindo o tragado da curva de nivel e sob rochas aflorantes
aplainadas com a disposi¢do de uma pequena ponte de pedras e tunel com canaleta de
drenagem. ja que ha passagem de veiculos pesados (6nibus e caminhdo, além de carros de
passeio). Vale ressaltar, que esses deslizamentos estdo ocorrendo porque esse ponto da
rodovia ainda preserva caracteristicas da €época de construgdo e devido o aumento no fluxo de
veiculos ao longo dos anos, vem desgastando o solo e influenciando nessa dindmica de

deslizamentos. Afigura 6 mostra deslizamento na BR 101 no distrito de Itacuruga.



Mapa 13- Mapa destacando as areas de muito alta vulnerabilidade ambiental
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Figura 5 - Deslizamento na RJ -149 préximo ao Bebedouro dos Escravos — Abril de 2013 e abril de 2014

(b)

Legenda: (a) Trecho da RJ — 149 sinalizado com risco de deslizamento (abril de 20130 e (b) em obras apods
deslizamento de parte da estrada em Maio de 2014
Fonte: Fotos tiradas por Costa, 2013 ¢ 2014

Figura 6 - Desmoronamento da estrada na Rio - Santos, trecho proximo a Itacuruga

Fonte: Fotos tiradas por Costa, 2013
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4.2 Mapa de vulnerabiliade social

Em ralacdo a varidvel relacionada ao abastecimento dedgua, foram considerados os
mais vulneraveis aquele cujo maior percentual ocorria nos domicilios que nao sao ligadosa
rede geral. De acordo com o fator que considera a variavel luz os setores censitarios que
tinham alto percentual de domicilios ndo ligados a rede geral, foram considerados mais
vulneraveis. E, a varidvel renda, foi estabelecida com base no salario minimo vigente.

Todos os mapas foram sobrepostos através da ferramenta Raster Calculator do
ArcGis 10.1 com igualdade de importancia.

Em Managaratiba, o abastecimento de agua ¢é feito adequadamente, através da rede
geral de distribui¢cdo, em 6.746 domicilios. No entanto, formas inadequadas, como a utiliza¢ao
de poco ou nascente dentro ou fora da propriedade, ou armazenamento de agua da chuva, sdo
utilizadas em 5.042 domicilios, correspondendo a um total de 42,8% sem abastecimento de
agua adequado (mapa 14). Apenas 36 dos 132 setores censitarios possuem de 90 a 100% dos
domicilios com abastecimento de agua pela rede formal, todos no litoral. Enquanto, 34
setores, urbanos e rurais, ndo tem nem 10% dos domicilios ligados a rede geral. Os setores
censitarios onde a maior parte dos domicilios utiliza pogo ou nascente estdo, na parte insular,
no distrito de Mangaratiba, no setor censitario litoraneo da localidade de Ibicui e em um outro
setor proximo ao limite de Angra dos Reis, em Concei¢do de Jacarei.

O saneamento bésico elimina chances de contagio por diversas moléstias e estd
relacionado aos indices de mortalidade, principalmente infantil. O esgotamento sanitario
adequado distribuia-se entre a rede geral de esgoto ou pluvial (em 2.752 domicilios) e fossa
séptica (em 6.477 domicilios). Outros 2.534 utilizavam formas inadequadas como fossa
rudimentar, rio, lago ou mar e valas. O distrito de Mangaratiba ¢ onde concentam os maiores
valores em porcentagem de destino inadequado do esgoto onde ¢ predominante a utilizagao da
fossa séptica. A situagdo ¢ mais critica no vale do Sai onde os valores referentes aos demais
detinos de esgoto sdo consideravelmente mais baixos. A seguir, ¢ demonstrado de forma
espacializada, com dados em porcentagem por setor censitario, a situagdo do municipio em
relacdo ao destino do esgoto doméstico, que serviu de base para a constru¢cdo do mapa de
Vulnerabilidade Social (Mapas 15, 16 e 17).

Com relacdo a energia elétrica (Mapa 19), em 215 domicilios ndo hd nenhum tipo de
ligacdo com a rede geral, e concentram-se, principalmente, na parte insular e no vale do Sai.

A renda (Mapa 20) também ¢ um fator que aumenta ou diminui a condi¢do de vulnerabilidade
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dos individuos, conforme discutido na fundamentagdo tedrica, em que o nivel de renda dos
domicilios de Mangaratiba ¢ demonstrado no Mapa, com base nos dados do censo (IBGE,
2010). Os locais mais criticos com relagdo ¢ renda ¢ o distrito de Concei¢do de Jacarei e nas
Serras de Muriqui e Itacuruca. (Mapa 20)

Em relacdo a coleta de lixo, ainda segundo o censo do IBGE (2010), Mangaratiba
contava com 11.788 domicilios permanentes. Desses, a coleta de lixo era feita diretamente por
servico de limpeza em 8.381; nos demais domicilios o lixo era queimado, enterrado ou jogado
em terreno baldio, entre outras possibilidades inadequadas (Mapa 18).Ou seja 29% dos
domicilios ndo contam com coleta de lixo. A situacdo ¢ mais critica no distrito de Conceigao
de Jacarei onde de 50% a 75% jogam o lixo em terreno baldio. (Mapa 18). O lixo queimado, ¢
um problema presente no distrito de Concencao de Jacarei, nos setores censitarios das partes
mais elevadas das encostas no distrito de Mangaratiba, préximo a divisa com Rio Claro,
dentro da area do PEC, se tratando, provavelmente, de moradias irregulares e. Porém, a maior
criticidade esta localizada nas serras do Sai e Ilha da Marambaia. (Mapa 18)

Com relacdo a renda, a maior parte dos setores se classificam como média
vulnerabilidade, na faixa salarial de 2 a 3 salarios minimos. Os setores considerados de baixa
vulnerabilidade referem-se aos setores proximos ao litoral, onde ha melhor infraestrutura. E,
os setores com maior porcentagem de domicilios em alta vulnerabilidade (até¢ 2 salario

minimo) sdo os setores proximos ao municipio de Itaguai. (Mapa 20).



Mapa 14- Mapa de Porcentagem de domicilios abastecidos pela rede geral de agua
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Mapa 15- Mapa.de Porcentagem de domicilios abastecidos pela rede geral de esgoto

610000
A

1410000
L

1453000
1

Oceano Atlantico

10 Quilémetros
)

Bala de Sepeliba

S /\%,,
00 \

e

Porcentagem de domicilios abastecidos pela rede geral de Esgoto do Municipio de Mangaratiba - Por Setor Censitirio

ll;ogenda
centagem de domicilios

=)o ] 1-25

s -co [ 5075
-75-100

p—— Rodoviss Estssusis e Federsis

[ | Distritos

Ststem a de Progegdo UTM Fuso 238;
Datum Honzontd SIRGAS 2000,
Referéncias:

INEA - Institusto Estadual do Ambiente, 2012 ¢,

Dados Cense [BGE, 2010

Escala

1:170.000

(.§ PPGEO

Fonte: Da Autora, 2015

95



Mapa 16—Destino de esgoto por setor censitario

Destino do esgoto por setor censitario do municipio de Mangaratiba - em porcentagem
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Mapa 17- Mapa de porcentagem de domicilios que utilizam outras formas de escoadouro de esgoto que ndo a rede geral

Destino inadequado do lixo, por setor censitirio - Lixo jogado em terreno baldio.
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Mapa 18- Mapa de Porcentagem lixo queimado por setor censitario

Destino inadequado do lixo, por setor censitirio - Lixo queimado.
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Mapa 19- Mapa de porcentagem de domicilio sem energia elétrica

Porcentagem de domicilios sem energia elétrica
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Mapa 20- Mapa de Rendimento nominal médio mensal por setor censitario
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Mapa 21- Mapa de Vulnerabilidade Social

Mapa de Vulnerabilidade Social do Municipio de Mangaratiba, RJ
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De acordo com o Mapa (mapa 24) 21% do municipio estd em darea de alta
vulnerabilidade, 75% em média vulnerabilidade e, 4% em baixa.

A vulnerabilidade alta no municipio se deve, sobretudo, a variavel esgoto(grafico2).
70% do municipio ndo tem ligacdo de esgoto formal. Esse ¢ um problema grave, na medida
em que as outras formas de esgotamento tais como, fossa rudimentar, por exemplo, polui o
lencol freatico e, mesmo a fossa séptica, quando nao ¢ limpa, pelo menos uma vez ao ano,
também pode apresentar problemas. O distrito de muriqui € o que menos sofre com problema
de destino do esgoto. Vale ressaltar que, as varidveis foram selecionadas com base na
existéncia de valores considerdveis em propor¢do em pelo menos um setor censitario. O
esgoto despejado em rio lago ou mar ndo ocorre com muita frequencia no municipio, porém
representa 99 domicilios em distritos e setores censitarios diferentes.

Em muitos setores censitarios, principalmente no distrito de Mangaratiba no seucentro
comercial e residencial quase cem por cento dos domicilios nao sdo ligados a rede de esgoto.
Isso se repete em muitos setores localizados proximos ao litoral. Como o municipio tem
vocagdo turistica, esse fato se agrava no verdo quando a populacdo aumenta. Existe, inclusive,
Setores Censitario proximos ao litoral onde mais de 30% dos domicilios utilizam vala como
forma de despejo de esgoto. Apenas 2 dos 132 setores censitarios tem de 75% a 100% dos
domicilios ligados a rede geral de esgoto.

O mapa (Mapa 24) demonstra ainda que, o distrito de itacuruga em todo o terrritorio
apresenta alta vulnerabilidade sendo de suma importincia conter qualquer tipo de avango sem
que haja aporte de recursos urbanos. Outra constatagao ¢ o pligono referénte ao conglomerado
subnormal da localidade do Sai estar todo em area de alta vulnerabilidade social constatando a

pertinéncia metodoldgica do presente estudo.



103

Grafico 2 -Forma de destino do Esgoto no Municipio de Mangaratiba -em porcentagem
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Fonte: Dados do Censo IBGE, 2010. Organizado pela Autora, 2015

Através do mapa (Mapa 24) ¢ possivel observar que, as areas representadas por
poligonos, que se referem a baixa vulnerabilidade estdo localizadas nos locais onde existem
condominios de luxo do litoral de Mangaratiba cuja a renda é, em sua maioria, superior a 5
saldrios minimos e, nestes locais, o acesso a rede geral de dgua e esgoto ¢ mais comum.

O setor considerado Alta vulnerabilidade na localidade do Sai (Mapa 21) reflete
padrdes de segregacdo espacial comum no Rio de Janeiro. De um lado da Rodovia Rio -
Santos, proximo ao mar, a vulnerabilidade ¢ considerada baixa, onde estdo os condominios de
luxo. Do outro lado da estrada, no Sai, a vulnerabilidade é alta. O mesmo ocorre, na mesma
rodovia no distrito de Conceigdo de jacarai

Em relagdo aos domicilios, 2.400 estdo em setores de baixa vulnerabilidade e 450
domicilios estdo em setores de alta vulnerabilidade. Os demais, 8.600 domicilios estdo em

area de média vulnerabilidade (gréfico 3).
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Grafico 3- Vulnerabilidade social por domicilio
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Fonte: Dados Censo IBGE, 2010 — Organizado pela Autora, 2015.

Vale ressaltar que, apesar de setores censitarios de grandes dimensdes territoriais
como osda restinga da Marambaia e o préximo aConcei¢do de Jacarei, serem considerados de
alta vulnerabilidade, esta ¢ atribuida a poucos domicilios. Trata-se uma area pouco ocupada,
portanto. Porém, no caso do setor proximo a Concei¢do de Jacarei (mapa 21), existe um
aglomerado subnormal, imediatamente adjacente a este setor, na divisa com Angra dos Reis
que, se acompanhar a tendéncia da regido que ¢ a de expansdo destes aglomerados
subnormais, neste local de total auséncia de infraestrutura, a tendéncia é o real agravamento
da condic¢ao de Vulnerabilidade.

Os dados Obtidos de Vulnerabilidade Social foram sobrepostos ao de Vulnerabilidade
Ambiental que resultou no mapa de Vulnerabilidade Socioambiental (MAPA 24), descrito no

item a seguir.

4.3 Mapa de vulnerabilidade socioambiental

Vulnerabilidade socioambiental refere-se a integracdo das dimensdes sociais e
ambientais. A condicdo de vulnerabilidade socioambiental estd relacionada a distribuicao
desigual de servicos urbanos onde,o processo de segregacao espacial tem, ao mesmo tempo,

causado e sido afetado por crescente de degradagcdo ambiental.
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O municipio de Mangaratiba, revela que a vulnerabilidade ambientala deslizamento de
encostas marcada pela fragilidade do ambiente do ponto de vista pedolégico, geomorfologico
e pluviométrico ¢ determinante.

O municipio esta em franca expansao e, o aumento da vulnerabilidade € nocivo, pois o
desequilibrio dos sistemas naturais pela acdo antropica pode causar além do risco de vida, o
agravamento das condigdes econdmicas tendo em vista que o municipio vive do turismo.

Ao final foi realizadauma reclassificacdo para que os valores se concentrassem em 3
niveis de vulnerabilidade (alta média e baixa) como podemos observar no mapa final de
vulnerabilidade socioambiental (Mapa 25). Este resultado se mostrou eficiente pois desta
forma foi possivel extrair as areas mais marcadas por alta vulnerabilidade para fazer o

cruzamento com o mapa de APPs.
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Mapa 22- Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental

Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental - Mangaratiba, RJ.
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Nas tabela aseguir (tabela 21) ¢ demostradoo resultado por area em Km? em
porcentagem do territério dos niveis de vulnerabilidade solcioambiental a deslizamento de
encosta dos niveis. Pela referida tabela, ¢ possivel perceber que mais de 70 por cento da area
do municipio correspende a alta vulnerabilidade e muito alta vulnerabilidade enquanto menos
de 2 por cento refere a baixa vulnerabilidade.

Em seguida, foi repetido o mesmo processo para cada distrito nas tabelas 22, 23, 24 ¢
25. Através das tabelas, ¢ possivel perceber que o distrito Muriqui e Itacuruca possuem 38 e
34 por cento, de seu territorio respectivamente com areas de muito alta vulnerabilidade
contrastando com outros distritos. E, Manaratiba, distrito com maior em extensio terrritorial
possui quaase 80 por cento em area de alta vvulnerabilidade. As medias vulnerabilidades nao
chegam nem a 30 por cento, enquanto as areas de baixa ndo chegam a 2 por cento. O grafico

mmm faz um comparativo destas porcentagens.

Tabela 21 - Vulnerabilidade Socioambiental

_ Area (km?) Porcentagem (%)
Fonte: A autora, 2015

]

Tabela 22 - Vulnerabilidade Socioambiental no distrito de Concei¢ao de Jacarei

Area (km?) Porcentagem (%)

1,6 4,7
28,3 82,0
4% 12,8
0,07 0,02

Fonte: A autora, 2015
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Tabela 23 - Vulnerabilidade Socioambiental no distrito de Mangaratiba

Area (km?) Porcentagem (%)

9,4 5.0
132,9 78,3
32,0 26

4,0 0,7

Fonte: A autora, 2015

Tabela 24 - Vulnerabilidade Socioambiental no distrito de Muriquii

Area (km?) Porcentagem (%)

18,1 38
24,6 51
3,1 7
1,7 4

Fonte: A autora, 2015

Tabela 25 - Vulnerabilidade Socioambiental no distrito de Itacuruga.

Area (km?) Porcentagem (%)

19,7 34
30,9 53
7,2 13
0,6 1

Fonte: A autora, 2015
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Grafico 4 - Vulnerabilidade Socioambiental por distrito.

Vulnerabilidade Socioambiental a deslizamento de encostas
por distrito em porcentagem
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Os resultados demonstram ainda que, as principais rodovias sdo marcantes tanto na
vulnerabilidade ambiental, pois os cortes de estradas dentro do contexto geomorfologico em
questdo, associado a altos indices pluviométricos e supressdo da vegetagdo, favorecem a
ocorréncia de deslizamentos. Quanto a vulnerabilidade Social, na medida em que favorece a
ocupag¢do e, no caso especifico de Mangaratiba arodovia Rio — Santos, representa um divisor
entre asareas menos vulneraveis (lado esquerdo da estrada no sentido Santos) proximas as
praias, onde estdo os terrenos mais valorizados, onde existe infraestrutura e a renda ¢ maior.
E, a direita da estrada, onde concentram as areas de maior vulnerabilidade como o caso do Sai
e em Conceicao de Jacarei.

Asaltas vulnerabilidades ambientais, como dito anteriormente, sdo atribuidas,
principalmente, a condicdo geomorfoldgica, pedologica e climatoldgica (ou pluviométrica)
e,na vulnerabilidade social ¢ atribuida, principalmente a questdo da destinagdo do esgoto.
Com a pressdo da especulacdo imobilidria esse quadro tende a se agravar tanto do ponto de
vista ambiental, pois o municipio tem boa parte do territéorio com uma condi¢do de alta
vulnerabilidade ambiental, como do ponto de vista social, pois 0 municipio ndo conta com
infraestrutura necessaria para o aporte de habitantes. As figuras a seguir,sdo fotos recentes
(2014) da expansdo para as areas improprias para constru¢do no municipio (condominio -
resort - construindo nova fase de edificios e pier, destruindo e aterrando area de manguezal) e

terraplanagem feita pela prefeitura para a construgdo de estacionamento publico municipal em
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Itacuruga (Figura 7, 8, ¢ 9) e imagem de depdsito de lixo irregular em Muriqui (. Figura 10) e

despejo de esgoto diretamente no rio do Saco (Figura 11)

Figura 7 - Antigo manguezal que dara lugar ao Resort Rio Marina em Itacuruga

Fonte: Costa, 2014

Figura 8 - Resort Rio Marina em processo de execugao

Fonte: Costa, 2014



111

Figura 9 - Processo de terraplanagem feito pela prefeitura

Fonte: Costa, 2014

Figura 10 -Lixo na rua no distrito de Muriqui

Fonte: Ferreira, 2014
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Figura 11 - Esgoto jogado diretamente no rio do Saco

Fonte: Ferreira, 2014

4.4 O mapa de areas de preservacio permanentes (apps) e apps associadas as altas

vulnerabilidades

Conforme descrito na metodologia foi realizado o mapa de Areas de Preservacio
Permanentes com base na metodologia proposta por (Peluzio, 2010) e de acordo com o art. 1°,
§ 2° inciso II da Lei 4.771, de 1965 (Codigo Florestal). Nao foi possivel adotar os pardmetros
do novo codigo Florestal para de defini¢do de APP por SIG, pois a metodologia ainda nao
possui referéncias bibliogréaficas suficientes que descrevam uma metodologia mais facil de ser
utilizada até entdo para a confecgdo do presente trabalho.

Area de Preservagiio Permanente se caracteriza por ser uma area protegida, coberta ou
ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger
0 solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas por tanto, ndo recomendavel a
ocupac¢do humana.

Dentro desta perspectiva ap6s confeccionado mapa de APPs (Mapa 26), foi realizado
um recorte das areas vulneraveis dentro as Areas de preservagdo permanente (Mapa 27). O
Mapa 27 demostra que boa parte das APPs encontram — se em 4reas de alta vulnerabilidade

socioambiental, principalmente nas APPs de curso de rio das areas mais densamente povoadas
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no distrito de Mangaratiba e na APP de topo de morro do vale do Sahy e Nas escarpas

Serranas da divisa com Rio Claro.



Mapa 23- Mapa de APPs

Mapa de areas de preservacao permanente do municipio de Mangaratiba

! INEA, 2012 ¢,
Dados Censo [BGE, 2010

*

Escala

1:150.000

Fonte: Da Autora, 2015
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Mapa 24- Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental das APPs
Vulnerabilidade Socioambiental das APPs
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A tabela a seguir (Tabela 26) demostra de forma mais detalhada as areas de alta, média
¢ baixa vulnerabilidade das APPs com relacdo direta com deslizamento de encostas como
APP de declividade, APP de topo de morro e APP de nascentes. De acordo com a tabela, ¢
possivel observar que nenhuma area de APP se encontra em darea de baixa
vulnerabilidadeenquanto as areas de alta vulnerabilidade ocupam a maior parte (até 97%) das

areas de alta declividade.

Tabela 26 -Vulnerabilidade das APPs.
APP Declividade | APP Topo de Morro | APP Nascentes

AreaKm?) | % | Area (Km?) % | Area(Km?) | %
Vulnerabilidade 0 0 0,2 0.4 0 0
Baixa
Vulnerabilidade 0,24 3,0 11,2 21,5 0,3 16
Média
Vulnerabilidade 8,99 97 40,3 77,5 16 84
Alta

Fonte: A autora, 2015
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5 CONCLUSOES

Compreender as dimensdes sociais ¢ ambientais da vulnerabilidade em diferentes
escalas geograficas representa uma importante contribuigao teérico-metodologico para analise
em relagdo aos efeitos causados pelas possiveis ameagas ao meio ambiente € aos seres vivos
como um todo. Reduzir vulnerabilidades, portanto, significa tornar as relagdes sociedade,
governo e meio ambiente mais harmoniosas.

Para a producdo de dados relacionados a vulnerabilidade procurou-se considerara
complexidade de fatores que envolvem a relagdo homem ambiente e, neste sentido,
autilizacdo de SIG demonstrou ser uma ferramenta eficaz, pois permitiu que, a partir de visao
holistica do recorte espacial pesquisado fossem gerados resultados compativeis com a
realidade.

Os resultados confirmam a hipoteseinicial do trabalho de que, o municipio de
Mangaratiba possui as condigdes favoraveis a ocorréncia de processos erosivos de encosta
associados a parcelas significativas da populacdo com baixa capacidade de resposta pois
grande parte dos poligonos referentes a alta vulnerabilidade demonstrados no mapa de
Vulnerabilidade socioambiental, referem —se a setores censitarios com alta concentragao
demografica.

Essa baixa capacidade se deve, sobretudo, pela falta de infra esturra publica e pela
fragilidade ou vulnerabilidadenatural, principalmente, considerando a necessidade de
preservagao/conservagao que possibilitou criar areas protegidas.

Os resultados obtidos com o mapeamento da Vulnerabilidade Socioambiental do
municipio de Mangaratiba, demostraram que a vulnerabilidadesocioambiental,
estaolocalizadas, sobretudo, fora e proximos aos limites com a APA em areas de maior
concentragdo demografica.

Essa constatacdo evidencia a pressdo latente de crescimento do municipio sobre as
areas protegidas e a necessidade de fiscalizacao da ocupagao de acordo com o zoneamento da
APA de Mangaratiba que recobre a maior parte de seu municipio, em fase de homologagao
pelo seu orgao gestor (INEA), para que este problema ndo se agrave. Foi possivel identificar
também, areas com alta vulnerabilidade em locais mais elevados proximas a divisa com o
municipio de Rio Claro e dentro da area do PEC.

De um modo geral, ¢ possivel afirmar que as areas de alta vulnerabilidade sdo

marcadas, sobretudo, por suas caracteristicas fisicas associadas as dreas de supressdo da
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vegetacdo original e, nos locais onde ndo hé infraestrutura de saneamento basico ou nas areas
mais elevadas.

A érea de APP, neste sentido, tem um papel crucial na prevengao de riscos de
enchentes e desbarrancamentos ao serem sobrepostas ao mapa de Vulnerabilidade
socioambiental, permitindo apurar o resultado, na medida em que, desta forma, ¢ possivel
observar as altas vulnerabilidades dentro das APPs (Mapa 26).

Os resultados mostram também, a tendéncia de segregacdo socioespacial onde as
parcelas mais favorecidas economicamente ocupam as areas mais favoraveis sob o ponto de
vista de infraestrutura (baixa vulnerabilidade social), contudo de alta vulnerabilidade
ambiental.

As analises de vulnerabilidade social em escala de setor censitario possuem limitagdes
sobretudo em um municipio com grandes vazios demograficos como o caso do municipio de
Mangaratiba, pois, muitos setores, de grandes dimensdes territoriais possuem poucos
domicilios. Por isso, foi feito a soma dos domicilios que com alta vulnerabilidade de acordo
com 4s variaveis selecionadas. Outro problema ao utilizar dados do censo ¢ que estes se
tornam as vezes defasados na escala temporal, pois muitas vezes, a exemplo de Mangaratiba
que possui a maior parte de sua ocupagdo na area litoranea, tem transformacgdes rapidas em
seu contexto urbano. No entanto, esse problema sempre € contornado com o mapeamento do
uso do solo atualizado (como foi o presente caso no estudo da vulnerabilidade ambiental) e
com a realizagdo de trabalhos de campo para auxiliar no cotejo a realidade da area em estudo.

A presente pesquisa pode ser ainda aprofundada no futuro, agregando-se outras
variaveis como por exemplo o estudo sobre a percepcao ambiental dos moradoresa questdao do
risco ambiental. Para a andlise de vulnerabilidade social seria importante agregar dados
relacionados a nivel de instru¢do e estrutura etaria da populagdo. E, para andlise de
vulnerabilidade ambiental seria importante aprofundar a andlise da dindmica do relevo,
acrescentar dados sobre vulnerabilidade a perda de solo e, analisar também a estabilidade da
vegetacao.

Realizar estudo sobre a percep¢do ambiental dos moradores seria importante, pois
incorporaria a visao dos habitantes que vivem o lugar atribuindo ao resultado um carater mais
holistico e democratico. Pois, a compreensdao dos atores envolvidos ¢ fundamental para
possiveis propostas de solugdo aos impactos ambientais (em especial ao estudo do risco).

O municipio de Mangaratiba vem sofrendo com ocupagdo desordenada que, se ndo for
controlada, desde ja, os resultados podem ser catastroficos, seja pela fragilidade do ambiente,

seja pela falta de infraestrutura Neste sentido, a existéncia das unidades de conservagdao no
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municipio sdo de suma importancia, na medida em que, protege a biodiversidade, ¢ de
extrema relevancia na protecao dos recursos hidricos, no controle da erosdo e na protecao de
ecossistemas frageis como encostas, topos de morro e mananciais.

Como o municipio possui vocagdo turistica, faz-se necessario que o poder publico,
todos os envolvidos na atividade e, a populagdo em geral, priorize o desenvolvimento da
atividade turistica, principalmente aquelas voltadasao ecoturismo, valorizando os recursos
naturais, a conscientizagdo € o convivio com a natureza ¢ nao sé o turismo de praia como ¢
explorado atualmente. Faz-se necessario também que seja realizado um planejamento
territorial baseado na reducdo das vulnerabilidades e na prevencdo dos riscos, sobretudo a
ocorréncia de movimentos de massa.

Desta forma, reduzir a condi¢ao de vulnerabilidade dos sistemas naturais e das pessoas
inseridas nestes sistemas, bem como, solucionar conflitos socioambientais em unidades de
conservagao, principalmente nas de uso sustentavel, passa pela identificacao das parcelas mais
frageis do territdrio pois assim, as ac¢des de melhorias podem ser otimizadas pois as
necessidades sdo identificadas e espacializadas.

Partindo do principio de que aumentar a for¢a das localidades ¢ o comeco de um
trabalho para uma mudanca global, compreender todas as dimensdes que envolvem a
vulnerabilidade socioambiental contribui para a constru¢do de uma sociedade mais critica,

com mais no¢ao de cidadania e com capacidade de modificar a realidade.
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