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RESUMO

A nocdo de risco estd associada diretamente a integridade fisica, psicolégica e/ou
material do individuo. Pode-se afirmar que existem pessoas mais € menos vulneraveis,
mas todos nés estamos expostos ao risco, pois nao existe risco zero. O municipio de S&o
Luis — MA possui pontos de riscos de movimento de massa localizados em areas
improprias para moradia. Esses locais estdo situados em areas de encostas e ambientes
declivosos, os quais sdo de facil ocupagdo e sem custo para construgdo de residéncias, 0
que facilita a tomada de parte desses terrenos para tal fim. Sendo assim, o objetivo desta
pesquisa é analisar a vulnerabilidade socioambiental no municipio de Sdo Luis - MA,
considerando os riscos de movimento de massa na area. Para alcancar esse objetivo, a
pesquisa estd embasada na Teoria Sistémica, que considera a relacdo da dinamica
natural com as atividades antropicas e na metodologia abordada por Crepani et al
(2001), a qual tem base na estabilidade dos meios, Tricart (1977), levando em
consideracdo a sobreposicdo dos elementos naturais da area através da atribuicdo de
pesos que variaram entre 1 e 3. Além disso, o fator social foi essencial para
identificacdo das areas mais vulneraveis pois estas sdo as mais expostas. Para tanto,
adotou-se uma adaptacio do Indice de Vulnerabilidade Social abordado por Almeida
(2010) e Almeida, Welle e Birkmann (2016) valendo-se de dados do IBGE (2010) que
denotam desvantagem social no nivel de setor censitério, tais informagdes foram
sintetizadas e tambeém foram atribuidos valores que variaram entre 0 e 1. Alguns
modelos foram testados com a finalidade de identificar o resultado que melhor se
adequaria a realidade da area de estudo. A partir dos dados sociais € ambientais 0s
indices de vulnerabilidade social e ambiental foram sobrepostos, indicando areas
pontuais e expressivas de riscos de risco de movimento de massa. Neste sentido, a partir
dos resultados dessa pesquisa foi possivel afirmar que os ambientes mais expostos a
riscos de movimento de massa estdo situados nas areas de maior adensamento
populacional e em locais pontuais da zona rural. Tais ambientes se caracterizam por
possuir o fator declividade como condicionante para haver a movimentacao de massa. E
ainda, a construcdo de imdveis em areas de encosta acentua o risco, deixando a

populagéo ludovicense mais exposta.

Palavras-chave: Risco. Vulnerabilidade. Movimento de massa. Sdo Luis—MA (Brasil).
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ABSTRACT

The notion of risk is directly associated with the physical, psychological and / or
material integrity of the individual. It can be said that there are more and less vulnerable
people, but we are all exposed to risk because there is zero risk. The municipality of Sdo
Luis - MA has points of mass movement risks located in areas unsuitable for housing.
These sites are located in sloping areas and sloping environments, which are easy to
occupy and at no cost to build homes, which facilitates the taking of part of these lands
for this purpose. Therefore, the objective of this research is to analyze the social and
environmental vulnerability in the city of. Considering the risks of mass movement in
the area. In order to reach this goal, the research is based on the Systemic Theory, which
considers the relationship of natural dynamics with anthropic activities and the
methodology approached by Crepani et al (2001), which is based on the stability of the
media, Tricart (1977), taking into account the overlap of the natural elements of the area
through the attribution of weights that varied between 1 and 3. In addition, the social
factor was essential for identifying the most vulnerable areas because they are the most
exposed. In order to do so, we adopted an adaptation of the Social Vulnerability Index
Almeida (2010) and Almeida, Welle and Birkmann (2016) using IBGE data (2010) that
denote social disadvantage at the census tract level. were also synthesized and values
ranging from 0 to 1 were also assigned. Some models were tested with the purpose of
identifying the result that would best fit the reality of the study area. Based on social
and environmental data, social and environmental vulnerability indexes were
superimposed, indicating specific and significant areas of risk of mass movement. In
this sense, from the results of this research it was possible to affirm that the
environments most exposed to the risks of mass movement are located in the areas of
greater population density and in specific places of the rural area. These environments
are characterized by having the declivity factor as conditioning for mass movement.
And the construction of real estate in hillsides accentuates the risk, leaving the Ludovic

population more exposed.

Keywords: Risk. Vulnerability. Mass movement. S&o Luis — MA (Braszil).
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INTRODUCAO

A nocao de risco esta associada diretamente a integridade fisica, psicologica
e material de um individuo ou de uma sociedade, ndo necessariamente com 0s trés
fatores juntos. Para que o elemento risco exista deve haver uma forgante de ordem
natural, antrépica ou tecnoldgica, onde aquela, muitas vezes, é acentuada por elementos

de cunho antropico.

No que se refere aos riscos naturais, podem se destacar estudos voltados
para fragilidades e vulnerabilidades, as quais muitas vezes sao tratadas como sinénimos.
Esses dois temas estdo diretamente interligados, mas ndo sdo 0S mesmos, pois a
fragilidade esta voltada para a instabilidade natural do ambiente, ja a vulnerabilidade diz
respeito aos riscos a que um individuo ou uma populacdo estdo acometidos diante de

um evento natural, antropico, tecnoldgico ou industrial.

Segundo Ross (1994) a andlise da fragilidade tem o principio basico de
definir os diferentes niveis de fragilidade dos ambientes naturais, modificados ou nédo
pelas atividades antropicas, em face ao desenvolvimento urbano ou rural. Santos (2015)
ainda afirma que as unidades de fragilidade potencial estdo associadas aos ambientes
estaveis que se encontram em condi¢des de equilibrio dindmico e as unidades de
fragilidade emergente estdo associadas aos ambientes fortemente instaveis, onde néo se
configuram as condi¢bes de equilibrio dinamico, podendo ser também naturalmente

frageis, independentes da acdo humana.

Quanto a vulnerabilidade, existe uma gama de conceitos sobre esse termo
que é tratado em diversas areas do conhecimento, mas tratar-se-a aqui na perspectiva da
analise dos riscos. De acordo com Cutter (2003) dentre as ciéncias ambientais, a ciéncia
da vulnerabilidade pode contribuir para o entendimento das circunstancias que péem as
pessoas em risco e das condicionantes que reduzem a habilidade com que as pessoas e
os lugares respondem as ameacgas ambientais, ou seja, reduzem suas resiliéncias. Nesta
perspectiva, a vulnerabilidade se tornou base para contribuir com a elaboracdo de

politicas de reducéo de riscos, perigos e desastres.

Ambos 0s conceitos podem ser analisados com 0s mesmos procedimentos,
pois a fragilidade, bem como a vulnerabilidade levam em consideragédo o estudo de

aspectos como a geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo e uso e cobertura do
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solo. No entanto, a diferenca € que na perspectiva da fragilidade a ideia é apenas a
identificacdo da instabilidade natural do ambiente; ja a vulnerabilidade avalia o local,
considerando sua forma instavel e o risco em que um individuo ou sociedade esta

acometido devido a essa conformacao natural da area.

Levando em consideracdo a atuacdo antrdpica, as circunstancias de risco
podem ser acentuadas devido ao crescimento urbano sem planejamento, o qual esta
fortemente relacionado a pobreza e a degradacdo ambiental. Frente a isso, é notavel a
instalacdo de moradias em locais inapropriados, 0S quais apresentam pouca ou
inexistente infraestrutura e saneamento basico, fatores essenciais para a qualidade de

vida urbana e bem-estar da populacao.

A problemadtica da degradacdo ambiental afeta diretamente a populagcdo com
baixo poder aquisitivo pois essas pessoas se instalam em locais de risco devido a
facilidade de acesso. Sendo assim, se tornam vulneraveis a qualquer tipo de evento de
ordem natural ou antrdpica que venha afetar esse ambiente, como por exemplo, fortes
chuvas, causando possiveis inundacGes, movimento de massa e até mesmo

contaminacdo por esgoto sem o adequado destino.

Além do risco de ordem natural, estes individuos também se encontram em
situagdo de vulnerabilidade social devido suas condi¢des socioecondmicas. Em virtude
deste cenario, as chances de uma populacdo, que tem todas essas caracteristicas, ter
condicdes de lidar e ser capaz de se adaptar a qualquer tipo de evento adverso sao muito
pequenas. Estes fatores dependem, diretamente, do contexto social, econémico e

politico em que essa pessoa ou grupo estao inseridos.

Além de estarem vulneraveis a eventos naturais, outro fator que prejudica
ainda mais a situacdo dessa populacéo € a dificuldade ao acesso aos servigos publicos e,
principalmente, privados de saude, educacao, infraestrutura, dentre outros. Todos estes
fatores estdo fortemente atrelados as desigualdades sociais, 0 que faz com que a

populacdo mais pobre procure por locais mais acessiveis financeiramente para morar.

Nessa perspectiva, Medeiros (2014) ainda afirma que ndo sé o local da
habitacdo deve ser levado em consideracdo, mas este fator atrelado & pobreza faz com
que os individuos estejam mais sujeitos a usufruirem de poucos meios de infraestruturas
basicas necessarias para sua seguranca, eg. moradias construidas com materiais

adequados, esgoto e saneamento basico. Geralmente estas areas ndo possuem Servicos
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publicos como esgotamento sanitario, abastecimento de &gua, coleta de lixo, etc., fato

que agrava mais ainda formacao dos “territorios de risco” (ALMEIDA, 2010).

Diante do aumento da sociedade em ambientes de risco e do processo
acelerado da expanséo, é de fundamental importancia o conhecimento da situacdo social
e ambiental da populacédo, sendo necessario a realizacdo de um panorama geossistémico
do objeto em questdo. Para alcancar esse conhecimento € preciso fazer uma andlise
socioambiental a fim de compreender as relacGes existentes entre a sociedade e a
natureza, observando as fragilidades e potencialidades dessa relacdo. Para tanto, a
utilizacdo de ferramentas especificas € muito importante para entender como acontece

essa dindmica no espaco geografico.

Pode-se afirmar que uma analise socioambiental atrelada a utilizacdo de
ferramentas de Sistemas de Informacdo Geograficas (SIG) pode prevenir ou até mesmo
impedir a materializacdo do desastre. Desta forma, Dias (2010) ainda assertiva que esses
problemas podem estar também ligados a ocupacéo irregular em ambientes instaveis. A
partir do uso das geotecnologias é possivel indicar, previamente, as areas potenciais a

algum tipo de desastre, o que reduz a exposicao de individuos ao risco.

Essas técnicas auxiliam na tomada de decisdes que busquem uma utilizacéo
mais adequada da &rea em analise e, consequentemente, a diminuicdo de possiveis
riscos. Por meio do uso dessas ferramentas € possivel fazer um planejamento
socioambiental prévio do local, seja ele um bairro, um municipio, um Estado ou um

pais.

Desta forma, na presente pesquisa, da-se énfase ao municipio de S&o Luis -
MA, o local possui uma grande parcela de sua mancha urbana situada em areas
improprias para moradias, especialmente com riscos de movimento de massa. Essa
ocupacdo pode ser explicada através do processo de urbanizacdo da Ilha, o qual,
segundo Macedo (2012), resultou de comportamentos econdmicos e politicos ocorridos
desde o inicio da colonizacédo até a fase contemporanea, afetando inicialmente a capital
e, com 0 avanco da ocupacéo, surgiram polos de habitacdo que, posteriormente, foram
emancipados, dando origem aos municipios de Sdo José de Ribamar, Raposa e Paco do

Lumiar.

Diante desse processo de urbanizacdo, o quantitativo populacional do

municipio aumentou de 150 mil, nos anos 60, para uma estimativa de 1,1 milhdo de
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habitantes no ano de 2017 (IBGE, 2017). Aliado a esse crescimento, a populacdo com
pouco poder aquisitivo ocupa boa parte do espaco urbano de forma ndo planejada
urbanisticamente e ainda sem 0s servigos basicos necessarios, fato que gera problemas

socioambientais acentuados com a fragilidade natural da area.

Um desses problemas € a instalacéo de residéncias ou qualquer outro tipo de
estabelecimento em é&reas de encosta. A partir do momento em que moradias Sao
consolidadas neste tipo de ambiente e sem o devido planejamento urbano, pode-se
afirmar que elas estdo situadas em areas de risco de movimento de massa. Desta forma,
Macedo (2005) afirma que 28,3% da populacédo da llha do Maranh&o vive em areas de
risco, sendo que esta porcentagem ja aumentou consideravelmente, pois o quantitativo
populacional entrou em ascensdo e esses dois fatores sdo diretamente proporcionais,

levando em consideragdo o aumento visivel de residéncias do tipo “invasio’.

Neste caso, as circunstancias do risco estdo diretamente relacionadas a falta
de planejamento e crescimento urbano, os quais sdo cendrios propicios aos chamados
“riscos ambientais”. Alguns dos eventos naturais que causam a maioria desses riscos se
destacam por estarem ligados as condi¢bes climéaticas. No entanto, a precipitacao,
propriamente dita, ndo € a causadora dos desastres, mas a instalacdo de moradias e/ou
qualquer tipo de estabelecimento em areas inapropriadas que, aliada a ocorréncia de
chuvas, pode ter consequéncias negativas. Esse conjunto de fatores é o principal motivo

para a ocorréncia da maior parte dos casos de desastres no Brasil.

Com base no que foi exposto, a problematica dessa pesquisa esta pautada no
fato de que o municipio de S&o Luis possui, a maior parte dos pontos de riscos
localizados em &reas de encosta e essa populagdo encontra-se em vulnerabilidade social.
Sendo assim, esta pesquisa busca validar a seguinte hipotese: os domicilios mais
expostos ao risco de movimento de massa estdo instalados nas residéncias mais
precarias e nos locais onde apresentam os piores indicadores sociais, econdmicos e de
infraestrutura urbana. Desta forma, a vulnerabilidade ambiental coincide com a

vulnerabilidade social do municipio.

Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi analisar a vulnerabilidade
socioambiental presente em Sdo Luis - MA, considerando os riscos de movimento de

massa no municipio. Os objetivos especificos sdo:
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v’ Estabelecer uma discussdo tedrica sobre a perspectiva geografica do risco e dos
elementos a ele relacionados;

v Diagnosticar as condicionantes ambientais e sociais que contribuem para a
ocorréncia dos riscos de movimento de massas em S&o Luis;

v' Identificar as vulnerabilidades sociais e ambientais no municipio de Sdo Luis

através da elaboragdo de indice de vulnerabilidade socioambiental;

Quanto a localizacéo da &rea de estudo (Mapa 01), a capital maranhense esté
inserida na ilha que recebe varios nomes. Segundo Ferreira (1999) a denominacéo Ilha
de S&o Luis se da por ressaltar a importancia econémica nessa capital em relacdo aos
outros trés municipios localizados na mesma; Ilha de Upaon-Acu faz aluséo a toponimia
indigena e conforme o artigo 8° da Constituicdo Estadual de 1989 que a denomina como
tal e llha do Maranhéo devido a relevancia dos aspectos geogréaficos e historicos. Nesta

pesquisa, utilizaremos a Gltima denominacéo.

O municipio de S&o Luis estd situado na regido nordeste brasileira e
segundo Souza e Kux (2011) a area encontra-se inserida no contexto da regido
geomorfoldgica definida como planicies litoraneas, em particular, na unidade
geomorfoldgica conhecida como Golfdo Maranhense. Geologicamente, toda area
encontra-se dentro da feicdo geotectdnica denominada craton de S&o Luis, coberto
quase a totalidade por sedimentos mesozdico e cenozéico. Ocupa 4276.1 km? e possui a

mais importante concentracdo populacional do Estado do Maranhao.

Para cumprir com 0s objetivos aqui tracados, faz-se necessario atender a
alguns procedimentos metodoldgicos, tais como: pesquisa documental referente a
Teoria Sistémica atrelada aos estudos de risco, risco em areas urbanizadas e com énfase
em movimento de massas e inundacdes; além de estudos de geotecnologias necessarias
para o planejamento ambiental e urbano com vistas ao controle de riscos de desastres.
Os procedimentos metodoldgicos embasaram também o desenvolvimento do indice de
Vulnerabilidade Ambiental (IVA) e do indice de Vulnerabilidade Social (IVS), sendo
que o IVA foi realizado com base no levantamento de dados secundarios da Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e de Maranh&o (1998), bem como com
dados primarios elaborados a partir do conhecimento da area. Ja o IVS foi realizado a
partir do Censo Demografico de 2010 realizado pelo IBGE. Por fim, foi feita a
sobreposicao dos indices e analise dos riscos e da vulnerabilidade no municipio de S&o

Luis, gerando o Indice de Vulnerabilidade Socioambiental.
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Mapa 01 - Localizagdo do municipio de Séo Luis - MA
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1- ABORDAGENS DE RISCO NA GEOGRAFIA

Para basear os estudos Geogréficos, a Teoria Geral dos Sistemas foi
adaptada, culminando na abordagem Geossistémica, a qual deu subsidios para a analise
da paisagem em Geografia. Desta forma, Rodrigues (2001) afirma que, apesar de ter
sido reformulada pela escola russa, por meio de V.B. Sotchava, que propde o conceito e
dele se utiliza de forma pioneira num estudo publicado em 1960, a teoria foi difundida
no mundo ocidental pela escola francesa e por iniciativa de G. Bertrand, na mesma
década, em 1968. A mesma autora ainda ressalta que, no Brasil, sdo os periodicos do
extinto Instituto de Geografia da Universidade de S&o Paulo que difundem inicialmente
a proposta nos Cadernos de Ciéncias da Terra, que publica do texto de Bertrand (1972)
e, posteriormente, com a traducdo dos artigos de Sotchava (1977 e 1978) e no Caderno

Biogeografia e Métodos em Questao.

Os Geossistemas, conforme menciona Sotchava (1978) sdo uma classe
peculiar de sistemas dindmicos abertos e hierarquicamente organizados. De acordo com
a defini¢do de Bertalanffy (1973) “a hierarquia de construcdo é a mais importante fei¢éo
dos Geossistemas”. Desta forma, tanto uma area elementar da superficie terrestre, como
0 Geossistema planetario, ou as subdivisdes intermediarias do meio natural,

representam uma unidade dindmica, com uma organizacao geografica a ela inerente.

No entanto, em 1968, o francés Georges Bertrand otimiza o conceito de
Sotchava e da a unidade geossistémica, uma conotacdo mais precisa, estabelecendo uma
tipologia espacgo-temporal compativel com a escala socioecondmica, enfocando as
potencialidades ecoldgicas, exploracdo bioldgica e acdo antrépica. Enquanto isso, seus
principais conformadores, consideraram a teoria da bio-resistasia do pedélogo alemao
Eahart, relacionando a evolucdo dos solos a cobertura vegetal e as condigcbes de

evolucéo do relevo e seus processos adjuntos.

A dindmica do solo e as caracteristicas e densidade da cobertura vegetal séo
variaveis que refletem a litologia original da &rea e proporcionam condigdes para a
evolugéo do relevo. Esses fatores protagonizam a teoria da bio-resistasia e levam em
consideracdo os Geossistemas com morfogénese natural e morfogénese ligada a acéo

antropica, este Ultimo se configura como um dos principais componentes desta pesquisa.
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Deste modo, conforme preconiza Cavalcanti (2013) a grande contribuicéo
da Teoria Sistémica foi a incorporacdo dos variados conceitos emprestados da fisica dos
sistemas dindmicos. Aplicados a Geografia eles permitiram clarear e expandir 0s
horizontes epistemologicos do estudo integrado da natureza, sem deixar de lado sua

relacdo com as intervencdes da sociedade.

Portanto, a utilizacdo da Teoria Sistémica, se faz pertinente nesta pesquisa
devido a dimensdo da sua abordagem, pois relaciona os fatores clima e geomorfologia
(potencial ecologico) e vegetacdo e solo (exploracdo bioldgica) com a acdo antropica.
Tais aspectos sdo levados em consideracdo para a andlise dos riscos atrelados a
vulnerabilidade social, dando origem a um estudo direcionado, principalmente, a um
levantamento socioambiental que d& subsidio ao planejamento ambiental e urbano de

um bairro, municipio, Estado, etc.

Neste aspecto, ressalta-se a importancia do geografo para os estudos
referentes ao risco, pois é um profissional que, em sua analise, leva em consideragdo a
dindmica natural e os elementos sociais de forma conjunta a partir da Vvisdo
Geossistémica. Esta teoria se demonstra um dos principais elementos conceituais que da
suporte necessario para realizar uma andlise holistica do ambiente e/ou do evento

natural ou antropico a que a sociedade pode estar acometida.

Na Geografia ha tradicdo histdérica de estudar o espago com base em seus
componentes naturais, a partir dai surgiram classicos trabalhos sobre “natural hazards”.
Entdo, por muito tempo, os gedgrafos (principalmente gedgrafos fisicos) se mantiveram
imbuidos estritamente da pesquisa dos aspectos fisico-naturais, de seus processos, de
suas cronologias e de sua mensuragdo. Essa orientacdo se manteve até as décadas de
1950/60, quando houve um crescente despertar para o interesse das relacdes entre as
atividades humanas e o ambiente (ALMEIDA, 2011), tendo lugar para os “perigos

naturais”, como destaca Gregory (1992).

O estudo dos natural hazards é uma tradicdo entre os gedgrafos, que tém se
dedicado a eles desde a década de 1920. Esta tradi¢do surge, portanto, muito antes dos
apelos mundiais acerca da degradacdo ambiental planetaria ou mesmo antes dos apelos
mais recentes ao resgate da qualidade de vida urbana (MARANDOLA JR e HOGAN,
2004). A esse respeito, os trabalhos pioneiros do gedgrafo norte-americano Gilbert F.
White se tornaram referéncia nos estudos dos riscos e perigos naturais em meados do
século XIX (ALMEIDA, 2011).
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A motivacdo inicial foi um problema pratico de gestdo que estava
incorrendo em perdas humanas e materiais nos Estados Unidos e em 1927 o governo
estadunidense solicita aos engenheiros da area que pesquisem e proponham medidas
para solucionar o problema das inundacbes que afligiam, tanto &reas rurais como
urbanas. As populagdes estavam sujeitas as inundacdes e o Estado queria saber quais as
melhores formas de intervencdo (MARANDOLA e HOGAN, 2004).

A partir dai os estudos relacionados aos perigos naturais tém ganhado
espaco, principalmente apds a Segunda Grande Guerra, que se finalizou, trazendo
consigo problemas de ordem natural e social, principalmente no que se refere as

desigualdades sociais.

Na década de 1980, uma nova abordagem tedrico-metodoldgica surge na
Geografia dos Riscos, a qual procurava atentar, especialmente, para as populacdes
atingidas por riscos naturais e problemas sociais (ALMEIDA, 2010). Assim, Castro
(2000) mostra que os estudos sobre riscos nos anos oitenta passaram a dar énfase a
relacdo entre os perigos naturais e o subdesenvolvimento econémico, uma vez que, este
ultimo incrementa os efeitos danosos dos desastres, causando também uma maior

atencdo aos perigos antropicos e o reconhecimento da multidisciplinaridade do tema.

Marandola e Hogan (2004) ja afirmam que é neste ambito que os gedgrafos,
assim como o0s psicOlogos, técnicos agricolas, planejadores urbanos se tornaram
profissionais importante para participar de forma mais efetiva de pesquisas e
investigacOes acerca da natureza do problema sobre os riscos. A contribuicdo dos
geografos é imprescindivel por incorporar uma visdo holistica do problema, uma vez
que esse profissional carrega consigo uma formacdo conceitual que tem como base o
estudo do espaco geogréafico e suas intrinsecas relagfes com a sociedade e a dindmica

natural do ambiente.

Com a incorporacdo destes profissionais as investigacdes, cada vez mais a
questdo se direcionou para a relagdo homem-meio/sociedade-natureza, incidindo
diretamente nos impactos e embates decorrentes da agdo antrépica no ambiente. Estas
preocupacdes, no seio da Geografia, manifestaram-se primeiramente entre os geografos
gue tém nos elementos da natureza e da sociedade o seu foco principal de estudo (op
cit).
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Com o conhecimento da importancia da atuacdo do gedgrafo nos estudos
sobre riscos naturais, é relevante o entendimento sobre o conceito do risco, dos
elementos a ele relacionados, areas urbanizadas como territorios de risco potencial,
tipos de ambientes que o risco deve ser analisado com mais critério e as ferramentas de

SIG que sdo Uteis para evitar e/ou atenuar as consequéncias do risco.

1.1- Anélise do conceito de risco

A nocdo de risco esta associada a muitos outros conceitos. Desta forma,
cabe aqui fazer uma breve andlise sobre os conceitos de risco, perigo, vulnerabilidade e
desastre. Abordar-se-& também sobre suas ocorréncias e 0 motivo da existéncia desses

tipos de situacéo.

Castro (2005), declara que a génese dos riscos, assim como 0 aumento da
capacidade de gerar danos e de sua escala de abrangéncia, acompanham a histéria da
sociedade. Tendo essa afirmagdo como base, Veyret (2007) conclui que “o risco é uma
construcdo social” e para que se afirme que existe risco ¢ necessario que haja um

individuo ou um conjunto de pessoas que se encontrem a mercé dessa situacao.

A abordagem do risco tem diferentes vertentes, as quais associam 0 risco a
incerteza (Frank Knight e John Maynard Keynes no ano de 1921) e aos riscos oriundos
dos processos da natureza, por exemplo: as inundacgdes, perspectiva mais antiga que tem
origem na Escola de Chicago de Geografia, onde White abordou em sua tese de
doutorado em 1945 e Burton em 1978 (CASTRO; PEIXOTO e RIO, 2005).

A partir dai, pode-se afirmar que o0s riscos naturais também estdo
relacionados a incertezas, que ocorre quando a sociedade ndo esta preparada o suficiente
para o enfrentamento de determinados eventos que podem causar algum tipo de
desastre. Caso isso aconteca ha grandes chances desse grupo social estar passando por
um processo de vulnerabilidade social, como afirma Almeida (2011 p. 87):

O risco é um constructo eminentemente social, ou seja, € uma percepcéo
humana. Risco é a percepcdo de um individuo ou grupo de individuos da
probabilidade de ocorréncia de um evento potencialmente perigoso e
causador de danos, cujas consequéncias sdo uma funcdo da vulnerabilidade
intrinseca desse individuo ou grupo.
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Conforme sua origem, Castro, Peixoto e Rio (2005) descrevem os riscos, de
forma geral, em trés categorias, que podem ou n&o estar inter-relacionadas, sendo elas,
risco tecnoldgico, natural e social. Porém, autores como Burton et al (1993); Cutter
(2001) e White et al. (2001) advertem que esta classificacdo tende a ser cada vez menos
utilizada, por ndo ser mais possivel distinguir os riscos/perigos naturais, tecnologicos e
sociais, devido a complexidade existente. Entretanto, ela ainda persiste como
convencéo, ou conveniéncia, mas reconhece-se que "formas puras"” de riscos ou perigos

relacionados a cada categoria constituem mera ficcao.

No entanto, ainda ndo ha uma classificacdo mais atual dos tipos de risco de
“forma pura” ou em conjunto, sendo assim, na concepg¢éo citada por Castro, Peixoto e
Rio (2005) sobre essa categoria, a ideia de risco natural é a que melhor se encaixa nessa
pesquisa, pois esta associada a processos e eventos naturais que sdo acentuados por
atividades antropicas. A partir do momento em que esse evento, acentuado ou néo pelo
homem, se torna perigoso tem-se entdo, segundo Veyret (2007) a “percepcao do perigo

ou de uma ameaga potencial”.

No que diz respeito ao perigo, Almeida (2011) sustenta que a pesquisa do
que se chama de “natural hazards” ou perigos naturais, atribui-se uma das tendéncias
de inclusdo das influéncias humanas nos estudos ambientais e na Geografia Fisica. A
esse respeito, os trabalhos pioneiros do gedgrafo norte-americano Gilbert F. White se

tornaram referéncia nos estudos dos riscos e perigos naturais.

White et al (2001) faz mengdo a origem da pesquisa sobre os “hazards”, 0
qual nasceu de uma demanda por estudos e analises com a finalidade de aplicacéo as
situacOes da realidade do ser humano. O autor baseou suas pesquisas na ideia de que
perigos naturais sdo o resultado da interacdo de for¢as naturais e sociais e que 0s perigos

e seus impactos podem ser reduzidos por ajustamentos individuais e coletivos.

Ja Cardona (2003) em sua defini¢do sobre hazard, mostra uma semelhanca
entre este conceito e o de risco, para ele seria a probabilidade de ocorréncia em um

periodo especifico em uma determinada area, de um fenémeno potencialmente danoso.

Desta forma, € possivel afirmar que o perigo € algo que esta intrinsecamente
relacionado ao risco e até mesmo pode ser confundido com ele. Isso pode se justificar

pelo fato de que o risco se refere a probabilidade de ocorréncia do perigo e este se refere
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ao acontecimento iminente. Entdo quanto maior for o risco, maiores sdo as chances de

ocorréncia de um evento perigoso.

Neste sentido, para haver o risco deve-se ter um individuo ou um conjunto
de pessoas expostas, caso contrario ndo havera risco. Ele estd relacionado a
probabilidade do acontecimento do evento e 0 que 0 determinara € o grau de exposicao
de uma ou mais pessoas. Estes fatores podem ser mensurados atraves de uma
variabilidade de calculos que tém a capacidade de medir a vulnerabilidade de uma é&rea,
o0 indice de exposi¢do a determinado tipo de risco, seja ele, movimento de massa,

inundacdo, alagamento, etc.

Deschamps (2004) entende que a vulnerabilidade esta relacionada a
probabilidade de o individuo ser afetado negativamente por um fendmeno natural,
considerando também que areas ou populacdo vulnerdvel podem ser atingidas por

evento como terremoto, seca, inunda¢6es, movimento de massa, etc.

Com base nessa afirmativa, pode-se dizer que o local e as condi¢des sociais
dos individuos afetados por um desses eventos devem ser levadas em consideragdo, pois
existem areas mais vulneraveis que outras. O que leva um local a ser mais ou menos
vulneravel ndo é apenas a probabilidade de ocorréncia de um fenémeno natural, mas a

capacidade do individuo, que ali vive de lidar e de se adaptar a esta situacao.

Assim, Marandola Jr. e Hogan (2006, p. 37) afirmam que:

A vulnerabilidade é extremamente dindmica, além de poder apresentar
sazonalidade até em pequena escala temporal. Isto porque uma avaliagdo da
vulnerabilidade passa pela compreensdo do perigo envolvido (eventos que
causam danos), do contexto geografico e da producdo social (as relagGes
sociais, culturais, politicas e econdmicas), que revelardo os elementos
constituintes da capacidade de resposta, absorcdo e ajustamento que aquela
sociedade ou lugar possuem para enfrentar o perigo.

Para Alves e Torres (2006) ainda existem trés tipos de vulnerabilidade:
ambiental, social e socioambiental, a primeira se baseia na anélise ambiental do espaco,
levando em consideracdo a ocorréncia de desastres naturais, avaliacdo de risco e

fragilidades ambientais.

Ao levar em consideracdo essa fragilidade como fator condicionante para a

analise da vulnerabilidade ambiental, subtende-se que as areas naturalmente instaveis
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tém mais propensao a serem vulneraveis a eventos naturais. Pode-se perceber isso ao
constatar que 0s riscos, em sua maior parte, estdo presentes em areas de encostas,
ambientes ribeirinhos e até mesmo em ambientes marinhos, todos caracterizados por

serem instaveis.

E possivel identificar essas areas e estabelecer valores de fragilidade através
dos graus de instabilidade propostos por Tricart (1977), o qual elenca trés niveis
distintos: instavel, intermediario e estavel. Esse estudo é fundamental para analisar areas
de risco através das caracteristicas ambientais da éarea, além de auxiliar no

reconhecimento dos niveis de vulnerabilidade presentes na regido.

Na andlise da vulnerabilidade social, € necessario observar que ela ocorre
em locais especificos, desta forma Almeida (2010) afirma que as vulnerabilidades
sociais sdo constituidas por desigualdades sociais e espaciais, e, em virtude dessa
caracteristica, tornam-se imprescindiveis a avaliacdo e a comparacdo das

vulnerabilidades entre os diversos espagos.

Isso significa que quanto maior for a desigualdade social, mais altos séo os
indices de vulnerabilidade social, visto que os fatores que estdo relacionados a isso sao
grau de escolaridade, renda, infraestrutura urbana e de moradia, qualidade de vida, etc.
A pouca ocorréncia ou auséncia desses fatores, associados com a vulnerabilidade
ambiental, significa que esta area esta exposta ao risco e esta vulneravel quanto as

caracteristicas sociais da area.

Segundo Rezende (2016) esta perspectiva de estudo permite analisar de
forma mais integrada as &reas consideradas vulnerdveis, bem como identificar o tipo de
vulnerabilidade a que as pessoas estdo mais expostas ao residirem numa determinada
area. Para analisar a vulnerabilidade é necessario o conhecimento de aspectos fisicos e
sociais de um determinado local e, desta forma, obter uma visdo mais holistica da
situacdo. Nesta perspectiva, Cutter (2003, p. 6) ainda relata sobre a ciéncia da
vulnerabilidade quando diz que:

A ciéncia da vulnerabilidade requer uma abordagem integrativa para explicar
as complexas interacdes entre os sociais, naturais, e sistemas de engenharia.
Ela exige uma nova forma de visualizagio do mundo, que integre
perspectivas a partir das ciéncias, ciéncias sociais e humanas. A
vulnerabilidade pode se referir a individuos (pessoa, estrutura de habitagéo),
grupos, sistemas ou locais, diferencas escalas e a capacidade articulagéo entre
escalas geograficas sdo importantes componentes. A Vulnerabilidade
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manifesta-se geograficamente na forma de lugares perigosos (varzeas,
depositos remanescentes de residuos). Assim, solugdes espaciais sdo
necessarias, especialmente na comparagdo dos niveis relativos de
vulnerabilidade entre lugares ou entre diferentes grupos de pessoas que
vivem ou trabalham nesses locais. Finalmente, a diversidade metodoldgica no
exame e explicacdo das circunstancias que geram vulnerabilidade e os fatores
que influenciam a resisténcia e a resiliéncia aos danos sdo essenciais.

Desta forma, sabendo que uma das vertentes do conceito de risco é a
vulnerabilidade, Almeida (2011) afirma que o risco estd em funcao de duas categorias:
R (f) =P x V, onde P é o proprio evento perigoso (perigo) ou a sua potencialidade de
ocorréncia e V é a vulnerabilidade intrinseca de um individuo ou grupo de individuos.
Outros conceitos imbuidos na ciéncia da vulnerabilidade, tais como resiliéncia,
adaptacdo, inseguranca, ajustamento, exposicdo e susceptibilidade, podem ser

analisados na vasta bibliografia produzida sobre o tema.

Através do conhecimento dos conceitos de risco, perigo e vulnerabilidade,
faz-se necessario o entendimento sobre a situacdo a que essas categorias estdo
relacionadas; o fato propriamente dito e que causa transtornos, perdas e até mesmo
traumas fisicos e psicolégicos. O desastre. Ele acontece quando ndo ha uma preparacao
da sociedade e das politicas publicas para atenuar os riscos e a vulnerabilidade local.

Desastre é uma grave perturbacdo do funcionamento de uma comunidade ou
de uma sociedade envolvendo perigo e destruicdo de seus servigcos essenciais,
acompanhado por perdas humanas, materiais, econdmicas e/ou ambientais de grande
extensdo, cujos impactos excedem a capacidade da comunidade afetada de se recuperar
com seus proprios recursos e sem uma assisténcia externa (UN-ISDR, 2009 e
QUARANTELLLI, 1998).

Feldbriigge e Braun (2002) afirmam que um desastre abala a esfera
socioecondmica. E um estado extremo, mas nio necessariamente um estado anormal da
vida cotidiana em que a continuidade das estruturas e processos comunitarios falham
temporariamente. A ruptura social pode caracterizar um desastre, mas ndo uma

desintegracdo social.

Notadamente, os desastres sdo eventos extremos que comprometem a
integridade fisica e perdas materiais e humanas da sociedade vulneravel. Além desses
danos, o desastre ocorre quando os recursos financeiros e até mesmo de pessoal, no

ambito local ou regional, sdo insuficientes para a reestruturagdo do que foi perdido. Tal
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evento também tem propensédo a anular a possivel capacidade que a regido atingida tem
para lidar com ele. E importante frisar que as consequéncias do desastre podem ser
gravemente acentuadas pela a¢do antrdpica.

A partir da andlise desses conceitos foi possivel perceber que as nocdes de
risco, perigo, vulnerabilidade e desastre estdo interligadas. Um fator importante para
lidar com esses tipos de situacdo é a gestdo de politicas publicas pertinentes aliadas a
atuacdo da defesa civil municipal e até mesmo estadual, se for o caso, o qual é um 6rgéao

determinante para salvar vidas e diminuir perdas.

A énfase que se d& aqui é a vulnerabilidade em ambientes urbanizados,
como é o caso do municipio de S&o Luis onde, de acordo com a estimativa populacional
do IBGE (2010) a capital teve uma estimativa de 1.091.868 habitantes em 2017. Nesta
perspectiva, afirma-se que o fenbmeno da urbanizacéo € algo que requer cada vez mais
espaco para a instalacdo de novas moradias, estabelecimentos comerciais, escolas,
hospitais, etc. No entanto, grande parte da populacdo em Séo Luis ndo tem condigdes de
se instalarem em locais propicios devido suas condi¢des financeiras, o que faz com que
areas mais baratas ou sem custo se tornem seus locais de moradias. Sendo assim, muitos

desses locais estdo situados em areas proximas a encostas.

1.2- Analise de risco de movimento de massa

A maior parte das situacdes de risco sdo acentuadas devido ao crescimento
populacional que a cada dia aumenta. Segundo Tavares e Silva (2008) o crescimento da
populacdo brasileira no século XX ocorreu num ritmo acelerado. Em 1950 o pais
possuia 53,4 milhGes de habitantes e sessenta e seis anos depois, 0 IBGE estima que
essa populacdo seja de 206,9 milhdes de pessoas. No municipio de S&o Luis, esse

numero chega a uma estimativa de mais de 1 milhdo de habitantes (IBGE, 2017).

Em meados da primeira década do século XXI, perto de 78% dos brasileiros
viviam nas cidades e, entre elas, quatorze tinham mais de um milhdo de habitantes e
cerca de duas centenas e meia ultrapassavam cem mil moradores. A expansao rapida e
desordenada dos ndcleos urbanos levou & impermeabilizacdo de &reas extensas,
inclusive daquelas situadas nos fundos de vales. Em muitos casos, a ampliacdo das

cidades ocorreu também por meio de loteamentos clandestinos ou favelas, sem

Avdreza dos Sawtos Lonzeiro Dissertacdo de Mestrado 2019



33

preocupacdo com os locais ribeirinhos e encostas ingremes, visto que, nessas
circunstancias, dotados de infraestruturas urbanisticas precarias, eles foram ocupados
por populagdes de baixa renda, sujeitas as constantes inundacBes e movimento de
massas, com perdas humanas e materiais (TAVARES e SILVA, 2008).

O processo de urbanizacdo afeta areas que descaracterizam a paisagem
natural, o que intensifica a exploracdo da vegetacdo, do solo e dos recursos hidricos.
Entretanto, o conhecimento dos atributos fisicos da &rea é uma etapa essencial para
auxiliar no planejamento ambiental e urbano antes qualquer decisdo que possa interferir

na integridade do cenério natural.

Nesta perspectiva, segundo Ministério do Meio Ambiente- MMA (2007) é
necessario reconhecer que cada pequena porcdo de territério apresenta um conjunto
préprio de respostas frente as mudancas ambientais e diferentes formas de uso e
cobertura. E de suma importancia a reflexdo sobre as acbes que o ser humano tem
realizado no ambiente, cabendo aqui a citacdo de Bertrand (1972, p. 1) sobre paisagem,

o qual afirma que

a paisagem néo é a simples adigdo de elementos geograficos disparatados. E,
em uma determinada porcao do espaco, o resultado da combinacao dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Gnico e
indissociavel, em perpétua evolucdo. [...] E preciso frisar bem que ndo se
trata somente da paisagem “natural”, mas da paisagem total integrando todas
as implicagdes da acdo antrépica.

Segundo Marcelino (2007) as populagdes em risco tém apresentado um
crescimento anual em torno de setenta a oitenta milhdes de pessoas no mundo, sendo
que, mais de noventa por cento dessa populacdo encontra-se nos paises em
desenvolvimento, com as menores participagdes dos recursos econémicos e maior carga
de exposicédo ao risco sobre a distribuicdo de desastres naturais pelo mundo. O mesmo
autor ainda ressalta que o continente americano é o segundo com maior ocorréncia de

desastres causados por inundacgdes e movimento de massa (Figura 01).
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Figura 01 - Distribuicdo dos tipos de desastres naturais no mundo, periodo 1900-2006. Legenda:
IN — inundacéo, ES — escorregamento, TE — tempestades (furacdes, tornados e vendavais), SE —
secas, TX — temperatura extrema, IF — incéndios florestais; TR — terremoto; VU - vulcanismo;

RE - ressaca.
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Fonte - Marcelino, 2007.

Ja de acordo com o Atlas brasileiro de desastres naturais (2013) casos de
desastres no Brasil segue uma linha semelhante ao exposto por Marcelino (2007), pois o
instituto supracitado afirma que o tipo de desastre que mais ocorreu no Brasil entre 0s
anos de 1990 a 2000 no pais foram movimentos de massa e erosdo (Grafico 01). Da
mesma forma, o Grafico 2 apresenta a porcentagem de mortos por tipo de desastre e
percebe-se que os ébitos por movimento de massa ocupam o segundo lugar no ranking.
No entanto, esse fato é diferente no Estado do Maranhdo, pois segundo 0 mesmo
instituto apenas 1% da ocorréncia de desastres no Estado, se refere a movimentos de
massa, pois em comparacdo com os Estados das regides sul e sudeste, 0 Maranh&o nao

apresenta grandes altitudes, fato que influencia nas estatisticas nacionais.

Gréfico 01 - Ocorréncia de desastres no Brasil entre os anos de 1990 a 2000.
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Fonte: Atlas brasileiro de desastres naturais (2013)
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Gréfico 02 - Mortos por tipo de desastre no Brasil entre os anos de 1990 e 2000
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Fonte: Atlas brasileiro de desastres naturais (2013)

Sabendo que fatores antrépicos agravam o risco de movimento de massa,
ainda existem também condicionantes naturais que causam esse fenémeno como a
geologia, geomorfologia, hidrologia, pedologia e o clima, agindo de forma diferenciada
em cada local. As rochas mais recentes, proporcionam instabilidade na area, como a
formagdo barreiras, por exemplo. Além disso, a declividade é um fator preponderante
para haver movimento de massa; 0 solo, dependendo de sua composicdo pode ser um
elemento determinante para este evento, principalmente se ele for arenoso; ja o clima é
0 elemento natural mais forte, pois depende da precipitagdo, por exemplo, para

desencadear desastres como movimento de massa, por exemplo.

Considerando os fatores que acentuam o risco de movimento de massa,
causando o desastre em si, € importante pontuar os tipos de movimentacdo de massa que
existem. Onde, segundo Pinto, Passos e Caneparo (2012) s&o caracterizados conforme a
velocidade, tipo de solo e rocha e caracteristicas dos materiais que as mobilizam. Sendo

assim, os eventos dessa natureza tém diferentes classificagdes (Quadro 01).

Quadro 01 - Principais tipos de movimentos de massa em encostas.

Dinamica/Geometria/Mate
rial

Proces

lustracoes
S0S

Subprocessos

—» Monumentos Ademados

-Varios planos de

Cercas Ademadas e

Quebradas Troncos Curvos de Arvores

deslocamento (internos)
-Velocidades muito baixas
(cm/ano) a baixas e
decrescentes com a
profundidade
-Movimentos constantes,
sazonais ou intermitentes
-Solo, depdsitos, rocha
alterada/fraturada
-Geometria indefinida

Rastejo

Muros de Amimo
Ademados e Estufados

Ademadas

Camadas de Rochas Curvas
nag Prozimidades da Superficie,
Blocos no sdlo, deslizados

Fraturas de Tensdo,
Pavimentos Adernados

Postes e Cetcas
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Planares — solos
pouco espessos, I—
solos e rochas e Tranelacionais
-Poucos planos de < .
com um plano de
a deslocamento (externos) fraqueza:
€ | -Velocidades médias (m/h) a Circulares - solos
IS altas (m/s)
@ espessos
o -Pequenos a grandes .
o . homogéneos e
= volumes de material .
Q . o rochas muito
2 -Geometria e materiais
i L fraturadas Sentito do Movimeto:
variavels: Em Cunha _ SOIOS paralelo & superficie de fraquesa
POUCO &SP
e rochas com dois Bais s bl
p|anos de (dstosidade, foliagio, etc)
fraqueza
Rolamento de
blocos — comum
-Sem planos de
em rochas
deslocamento s
-Movimentos tipo queda graniticas, ocorre
. PO qu guando processos
livre ou em plano inclinado .
o . - erosivos removem
@ -Velocidades muito altas -
° . 0 apoio de sua
@ (varios m/s)
S . base.
o -Material rochoso
o Tombamento -
-Pequenos e médios volumes . .
. e movimentos mais
-Geometria variavel: lascas,
lentos, ocorrendo,
placas, blocos, etc. S
principalmente
em talude de
corte ROLAMENTO DE BLOCOS
-Muitas superficies de
deslocamento
-Movimento semelhante ao
de um liquido viscoso
” -Desenvolvimento ao longo | Corrida de terra —
3 das drenagens menor grau de
= -Velocidades médias a altas fluidez,
S8 -Mobilizacéo de solo, rocha, | Corrida de lama —
detritos e 4gua extrema fluidez
-Grandes volumes de
material
-extenso raio de alcance, S
mesmo em areas planas , - |

Fonte: Augusto Filho, 1992 apud Tominaga, 2009 e adaptado a partir de Pinto eAt' al, 2012.
Figuras: Furtado, 2014.

Com base nessa classificacdo, pode-se afirmar que os movimentos de

massa que ocorrem em Sdo Luis sdo corrida, escorregamento e rastejo, visto que na area

ndo possui estrutura geolégica para a queda de blocos, aliado a isso, segundo a Defesa

Civil do municipio, os desastres que mais ocorrem na area estdo relacionados a

movimento de massa, inundacfes e alagamentos. Estes eventos, em sua maior parte,

estdo associados a fendmenos pluviométricos intensos e prolongados nos periodos

chuvosos.
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A partir desse breve conhecimento sobre os riscos de movimento de
massa, as medidas de prevencdo se tornam um fator fundamental para lidar com esses
eventos que tem grande potencial para causar um desastre com perdas materiais e
humanas. Essas medidas se ddo a partir de metodologias cientificas académicas,
Politicas Publicas, acdes da Defesa Civil Estadual e Municipal e dos atores mais

importantes, a sociedade residente nos locais.

Nem sempre 0s riscos sdo perceptiveis, ainda mais se depender da
populacéo que ali vive devido ao habito de conviver com a situacdo. No que diz respeito
a riscos de movimento de massa, Kobiyama et al (2006) ressalta sobre evitar construir
as casas em encostas muito ingremes ou proximo a cursos d’agua; nao realizar talude de
corte sem a licenga da prefeitura; verificar a estrutura das casas, muros e terrenos
observando rachaduras ou fissuras que podem ser indicativos de movimentacdo do

terreno.

Além disso, ainda existem muitas atitudes que podem ser tomadas nesses
casos, tais como: sempre acionar a defesa civil em casos de risco e desastre; manter-se
informado e ficar alerta em periodos de chuva; obter informacdo sobre ocorréncia de
movimento de massa local, ndo desmatar encostas e nao lancar lixo em locais

inapropriados.

Com base no que foi explanado, percebe-se que muito ainda deve ser feito
para prevenir e lidar com os riscos de desastres, pois eles sdo desencadeados por
eventos que estdo fora do controle humano. Uma das ferramentas que pode ser Gtil para
a andlise preventiva e de reconhecimento da area € o uso das geotecnologias, o qual
pode se tornar um fator determinante para evitar situages de perdas. Sendo um assunto

tratado no proximo capitulo.

1.3-Risco e Vulnerabilidade em areas urbanizadas

No Brasil, 0 risco, em sua maioria, estd associado as condi¢des sociais e
econdmicas, pois quanto mais carente é a populagdo, maiores sdo as chances de se
instalarem em &reas de risco. A tendéncia é a utilizacdo de locais inapropriados para
moradia, 0 que faz com que elas se tornem areas de risco para a sociedade cujo poder

monetario e inferior ao necessario para se manter, ou seja, a populagéo pobre.
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Parafraseando Chaline e Dubois-Maury (1994) sobre a relagdo da cidade
com o sentimento de incerteza nela arraigada, Almeida (2010) afirma que para esses
autores, a cidade redescobre, apds um periodo de intensa urbanizacédo, a recorréncia da
incerteza esbocada pela multiplicidade de pequenos acidentes do cotidiano urbano, no
entanto, os efeitos sdo, em sua maioria, absorvidos pelos organismos reguladores,
institucionais ou informais. Entretanto, a incerteza também é concebida por grandes
desastres, de ocorréncia excepcional, mas produtores de desorganizacdo perpétua e de

consequéncias total ou parcialmente reversiveis.

E comum associar o ambiente urbano a um sentimento de incertezas devido
a sua forte ligacdo com desastres, os quais estdo ligados, principalmente, ao aumento da
populagéo, a ocupacdo sem planejamento urbano e ao intenso processo de urbanizagéo e
industrializacdo. Isso ndo exclui a existéncia de desastres em areas rurais, destacando-se
acOes que podem acentuar este tipo de evento, como a compactacdo dos solos, o
assoreamento dos rios, os desmatamentos e as queimadas. No entanto, os problemas
advindos da relacdo sociedade-natureza sempre tiveram maior expressdéo em

aglomerac6es urbanas, deixando esse problema mais evidente nas cidades.

A abordagem que trata sobre problemas relacionados aos espacos citadinos
e/ou urbanos se tornou alvo de muitas pesquisas. Assim, Mendonga (2004, p. 140)
afirma que
nesta abordagem, dentro da qual inimeras contribuigdes foram langadas na
perspectiva da solugdo dos problemas que afligem os homens nas cidades,
privilegiou-se, na maioria das vezes, um tratamento de cunho naturalista;
assim, ganharam destaques estudos relativos ao verde urbano, a degradacao
hidrica, do ar e dos solos, as inundagbes e movimento de massas, etc.
Estas caracteristicas de degradacdo ambiental estdo fortemente relacionadas
a areas urbanizadas, onde o verde da lugar a construcdo de estabelecimentos de
concreto, a degradacdo hidrica se da devido ao despejo de esgoto e outros residuos em
cursos fluviais, a polui¢do do ar se associa a emissao de gases impuros de automoveis e
indUstrias, as inundagfes se dao devido a ocupacdo irregular em areas de planicies
fluviais e canais de rios e 0s movimento de massa estdo em funcdo da ocupacdo sem
planejamento em &reas de encosta. Tais impactos potencializam a existéncia de areas de

risco e ainda pGem a seguranca e integridade fisica da sociedade na mesma situagéo.

Diante deste contexto, pode-se reafirmar que o cendrio urbano é o local

onde as areas de risco estdo mais presentes, sendo assim Almeida (2010) ainda assevera
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que as cidades aparecem como espacos de risco por exceléncia, onde as diversas
ameacas sdo potencialmente produtoras de danos e prejuizos consideraveis,

principalmente aquelas de origem natural.

Nessa perspectiva, € notorio a existéncia de muitos estudos relacionados a
impactos ambientais em dareas urbanizadas e segundo Mendonca (2004) inumeras
contribuicdes foram lancadas na perspectiva da solugéo dos problemas que afligem os
homens nas cidades, privilegiou-se, na maioria das vezes, um tratamento de cunho
naturalista; assim, ganharam destaques estudos relativos ao verde urbano, a degradacao

hidrica, do ar e dos solos, as inundacdes e movimento de massas, etc.

Os estudos referentes ao risco e vulnerabilidade social ganha espago quando
é possivel fazer a relagdo entre a auséncia do verde urbano com a necessidade de novos
espacos para construcdes antropicas; a degradacdo hidrica com o despejo de esgoto nos
cursos fluviais; a poluicdo do ar com a emissdo de gases impuros das industrias e
automaveis; as inundacOes ligadas a ocupacdo de areas de planicies fluviais e os
movimento de massas a apropriacdo de espagos de baixo custo ou até mesmo sem preco

com a finalidade de estabelecimento de moradias.

Esses problemas ambientais sdo reflexo da modificacdo que o homem faz
com a natureza, onde o ritmo natural ndo acompanha o antropico pois a producdo de
residuos, por exemplo, é maior do que a capacidade que o ambiente tem de decompd-lo.
Isso se aplica as demais interferéncias que o homem causa. Mendonca (2004) ainda
afirma que alguns destes estudos langaram mao de concepcdes relativas a diferencas
entre o ritmo dos processos da natureza e aquele da sociedade para melhor compreender

0s problemas ambientais urbanos.

Aliado a problematica ambiental urbana, existe também a populacdo que faz
parte dela e que por causa disso passam por varias outras dificuldades relacionadas a
condicBes do domicilio, género, renda infraestrutura local e escolaridade dos moradores.
Ja as demais partes da sociedade mantém uma postura indiferente a esta dificuldade,
onde hd um tipo de segregacdo, exclusdo e injustica social para com os individuos

situados na dita “cidade informal”, segundo Gamboa e Ribeiro (2012).

De um lado tem-se a cidade formal, que concentra os investimentos
publicos e, de outro, a cidade informal que cresce rapidamente na ilegalidade e na

precariedade, de forma a contribuir para a formacdo de espagos urbanos sem atributos
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de urbanidade (GAMBA e RIBEIRO, 2012). Sdo nesses locais que se encontram as
situagdes de vulnerabilidade social e, consequentemente, a populagéo mais pobre.

A pobreza é a consequéncia mais marcante da desigualdade social e por
mais que possam existir inUmeros elementos que sejam a causa da vulnerabilidade
socioambiental, ela, certamente, tem uma forte relacdo com essa situacdo. A pobreza
também se formula como um fator de risco, onde Veyret (2007) afirma que a pobreza
forga as pessoas a viverem nas zonas menos caras, mais perigosas, ela domina as
preocupacOes cotidianas das pessoas que ndo tém recursos econdmicos nem condicoes
educacionais para preservar o ambiente e ela forca o desbravamento e desflorestamento

para atender as necessidades fundamentais de protecédo e alimentacéo.

Correlacionado a isso, a falta ou ineficiéncia de politicas de planejamento
urbano é um fator que acentua ainda mais 0s riscos e a vulnerabilidade social nos
ambientes urbanos. Estes dois fatores sdo complementares e ndo podem ser
operacionalizados separadamente. Segundo Souza (2004) o planejamento urbano é uma
forma que a sociedade tem de tentar prever a evolugdo de um fenémeno ou de um
processo e, a partir deste conhecimento, procurar se precaver contra problemas e

dificuldades, ou ainda aproveitar melhor possiveis beneficios.

O planejamento continua sendo a melhor prevencdo sobre riscos de
desastres naturais e acentuados pelo homem e a melhor forma de fazer com que isso
aconteca é colocar em préatica o que esta planejado. Sousa e Ferreira (2010) afirmam
que o planejamento nas questdes de areas de risco e vulnerabilidade urbana ndo pode
permanecer apenas como atividade intelectual de criar planos, encerrando-se em si

mesma, desvinculada das politicas publicas e da acdo concreta do Estado.

Os Planos Diretores (PD) sdo uma importante ferramenta para auxiliar no
planejamento e gestdo ambiental e territorial de uma cidade, uma vez que ele auxilia e
da suporte as politicas de desenvolvimento e expansdo urbana da cidade. Segundo
Moreira (2008) o grande objetivo do plano diretor é construir cidades com uma
qualidade urbana para todos, evitando a formacdo de assentamentos irregulares e
informais. Levando em consideracdo variaveis como habitacdo, saneamento bésico,
transporte urbano, uso e cobertura do solo urbano, visando, sobretudo a preservagéo da

qualidade ambiental das cidades.
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Além do PD municipal, existe também um documento mais recente que
rege as questdes referentes aos riscos de desastres, sendo ele, a Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil. Esse registro tem como objetivo reduzir os desastres e tem por
objetivos especificos promover a defesa permanente contra desastres naturais ou
provocados pelo homem; prevenir ou minimizar danos, socorrer e assistir populacées
atingidas, reabilitar e recuperar &reas deterioradas por desastres; atuar na iminéncia ou
em situacOes de desastres e promover a articulacdo e a coordenacdo do Sistema
Nacional de Defesa Civil - SINDEC, em todo o territério nacional (BRASIL, 2007).

Sabendo que em S&o Luis ndo ha uma politica ou lei especifica para lidar
com os efeitos dos riscos, cabe desatacar o plano diretor municipal, o qual faz o
levantamento de como a prefeitura trata o risco. Sendo assim, € possivel afirmar que no
Plano Diretor de S8o Luis ndo existe uma conceitua¢do para risco, tampouco para
vulnerabilidade, no entanto, o capitulo I, paragrafo unico, da Lei de n° 4669 de 2006
que rege o PD de S&o Luis fala sobre a possivel elaboracdo do mapa de vulnerabilidade
socioambiental da cidade com vistas a indicar as areas potenciais de risco geologico.

No decorrer de todo o documento, as citacdes sobre risco se referem a
prevencdo de situacBes de risco, restricdo de implantacdo de empreendimentos de alto
risco ambiental, suspensdo de vendas de areas quando houver o risco de
comprometimento da paisagem urbana, implementacéo de programas de prevencéo de

risco e estimulacdo do reflorestamento em areas de risco (LEI DE N° 4669 DE 2006).

Ao avaliar isto, é notério que o Plano Diretor do municipio leva em
consideracdo as situacdes de risco e vulnerabilidade e ainda a prevencéo destes, mesmo
que seja em linhas gerais. No entanto, a falta de detalhamento no que se refere ao
gerenciamento do risco ainda é algo que requer uma maior atencdo por parte do poder

publico da cidade.

Neste sentido, pode-se perceber que o Plano Diretor de Sdo Luis ndo possui
um respaldo mais detalhado sobre a nog¢éo do risco, o que pode culminar em falhas no
planejamento ambiental e urbano da cidade. Para que haja um planejamento e gestdo
adequados é preciso que se tenha o conhecimento das caracteristicas fisicas e sociais do
local e saber que tipo de providéncias é necessario tomar levando em consideracdo 0s
pontos de risco no ambiente urbano. O préximo tépico conta com uma abordagem do
risco em areas de encosta, 0s quais se apresentam como areas potenciais para riscos de

desastres.
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1.4 Geotecnologias para analise de risco

A partir do uso das ferramentas geotecnoldgicas, a qualidade dos produtos
cartograficos melhorou, proporcionando uma visdo mais ampla da area em estudo
através da sobreposicdo de uma maior gama de informacgdes. Segundo Ribeiro et al
(2014) por geotecnologias entende-se o conjunto de ferramentas para tratamento da
informacdo geogréafica, em que se destaca o0 sensoriamento remoto, geoprocessamento,

cartografia digital, sistema de posicionamento por satélite, dentre outros.

Sabendo que o0 objeto de estudo da Geografia é o espago com todas as suas
relagbes e especificidades, as geotecnologias entram como um mecanismo que
possibilita a representacdo desse espago. A andlise socioambiental também s&o alvos de

estudos que envolvem os conhecimentos técnicos, além de outras areas, na geografia.

O uso das geotecnologias € util para estudos de cunho cientifico ou ndo e
consideram tanto aspectos naturais quanto antropicos. Aqueles podem se referir a
geologia, geomorfologia, pedologia, clima, hidrografia, hidrologia e tantos outros
atributos fisicos que sdo alvos de estudos académicos e politicos. J& os fatores
antropicos tém destaque estudos sociais, econdémicos, de satde, mortalidade, natalidade,
educacédo, emprego, renda e demais campos da sociedade que sdo de suma importancia

para serem analisados.

A utilizacdo desses elementos socioambientais pode ser feita com intuito de
auxiliar pesquisas que subsidiem planos de manejo, planos diretores, planejamentos
urbanos, zoneamentos ecoldgicos econémicos, etc. Dentre essas andlises, o Plano
Nacional de Gestdo de Riscos e Respostas a Desastres (2012) também pode ser citado
como um estudo advindo do planejamento ambiental e social de um bairro, municipio,
Estado ou pais. Desta forma, bem como as demais analises citadas, o risco também é
considerado um tema que tem a necessidade do uso das geotecnologias para 0 seu

devido planejamento e gestao.

Rezende e Rosa (2015) ainda afirmam que para identificagdo dos riscos a
que uma populagdo esté sujeita quando esta préxima ou inserida em areas naturalmente
mais vulneraveis é importante o uso de ferramentas e metodologias que facilitem a
identificacdo e analise apurada dessa condicdo de risco, oferendo aos gestores publicos

e a propria populacdo subsidios técnicos para tomada de deciséo.
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Através das técnicas de geoprocessamento é possivel elaborar o mapa de
vulnerabilidade socioambiental de uma area, onde nele é possivel integrar fatores que
indicam a localizacdo da &rea que possui maior risco e vulnerabilidade social. Essas
técnicas sao muito Gteis para um melhor planejamento ambiental e urbano. Além disso,
é possivel elaborar sugestbes e medidas mitigadoras que melhorem a gestdo de um

municipio, levando em consideragdo suas caracteristicas fisicas e sociais.

Além da identificacdo e mapeamento sobre risco, a utilizacdo de técnicas de
geotecnologias € Util para acdes de prevencdo, preparacdo, resposta e reconstru¢do no
caso da ocorréncia de um evento natural que cause desastre. Marcelino (2008) ainda
ressalta que a prevengdo se concentra nas avaliagdes de risco, onde os dados sdo
transformados em planos de informacdo no SIG; a preparacdo acontece momentos antes
do impacto e com o auxilio das geotecnologias é possivel definir rotas de evacuacao,
identificar abrigos e centro de operacGes de emergéncia, criar e gerenciar sistemas de

alerta e elaborar modelos meteorol6gicos utilizados na previsao.

O mesmo autor ainda ressalta que nas a¢des de resposta, com o auxilio de
um SIG é possivel gerenciar de maneira eficiente e rapida, as situacbes mais
problematicas, como as acGes de combate a sinistros (conter efeitos adversos) e de
socorro as populacBes afetadas (busca e salvamento); por fim, na reconstrucdo, as
geotecnologias também sdo amplamente usadas na realizacdo do inventario, avaliacdo
dos danos e na identificacdo de areas seguras para a relocacdo e reconstrucdo das

comunidades afetadas.

Através da explanacdo das caracteristicas e fungdes das geotecnologias na
analise socioambiental, foi possivel perceber que o uso dessas ferramentas se tornou
algo imprescindivel nos estudos geograficos. Nessa pesquisa, foram utilizadas técnicas
de sensoriamento remoto e geoprocessamento para a analise da vulnerabilidade
socioambiental, sendo assim, o proximo capitulo tem por objetivo principal a

explanagdo de como a pesquisa se desdobrara e seus resultados.
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2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo serdo abordados todos os procedimentos necessarios para a
elaboracdo da pesquisa, desde a analise documental e cartografica incluindo também os
métodos para elaboracdo dos indices de vulnerabilidade social, ambiental e
socioambiental. Outro fator importante a ser explanado diz respeito as caracteristicas
naturais que o municipio de Sdo Luis possui, pois através disso é possivel fazer a
analise da vulnerabilidade ambiental da area e a abordagem dos aspectos sociais dara

base para a elaboracdo do indice de vulnerabilidade social.

2.1 — Materiais e Técnicas para a elaboracgdo do IVSA

As fontes dos dados estdo apoiadas na base socioecondmica disponibilizada
pelo Censo Demografico do IBGE (2010) que corresponde ao ultimo levantamento
realizado por este instituto, onde foram abordados aspectos relativos a condi¢Oes de
habitacdo e infraestrutura, responsavel/faixa etaria e género, educacdo e renda. A base
cartografica dos Planos de Informacéo (Pl) da CPRM (2007) e Maranhao (1998) foram
importantes para a analise da caracterizacdo ambiental da area, que corresponde a dados
cartograficos referentes a litologia, precipitacdo, geomorfologia, pedologia e uso e
cobertura do solo.

A escolha dos softwares se deu devido as necessidades de analises dos
dados e da facilidade do uso e acesso do pesquisador, desta forma, as fontes e softwares

utilizados foram:

2.1.1 Dados e fontes

e Imagens SRTM 1 Arc-Second Global com resolucdo espacial de 30 metros da
data de 23 de setembro de 2014, disponibilizada pelo Science for a changing
world através do site https://earthexplorer.usgs.gov/ com o objetivo de gerar a
altimetria do terreno;

e Imagens do Google Earth Pro do ano de 2017 para auxiliar na classificagéo do

uso e cobertura do solo;
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e Base dos dados fisicos, tais como: comportamento pluviométrico, adquiridos
pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais
(CEMADEN) geologia e pedologia, disponibilizados pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2007), geomorfologia adquiridos por
Maranh&o (1998), declividade e altimetria elaborado a partir de imagens SRTM
com resolucao de 30m pelo site https://earthexplorer.usgs.gov/ e mapa de uso e
cobertura do solo elaborado a partir da imagem Landsat 8 de 2016;

e Malha dos setores censitarios em formato vetorial e informagbes em planilha
Excel referente ao censo demogréfico de 2010, disponibilizado através do site
ftp://ftp.ibge.gov.br/Censos/Censo_Demografico_2010/;

¢ Noticias de jornais que tratam sobre os riscos de movimento de massa que 0
municipio de S&o Luis é acometido em periodos de chuvas;

e Conversas informais com a comunidade que reside nos locais de risco de
movimento de massa e entrevista com a Defesa Civil de S&o Luis (Apéndice I);

e Anadlise dos dados do sitio Observatorio Nossa Sdo Luis, os quais tratam sobre

indicadores que demonstram desvantagem social.

2.1.2 Trabalhos de campo:

Os trabalhos de campo sdo essenciais para a pesquisa. Através deles é
possivel fazer a constatacdo e o registro das informacbes geradas pelo indice de
vulnerabilidade ambiental e social e também para ter contato com os moradores e
conhecimento da percepcdo deles sobre os locais de riscos e desastres no local. O
campo também é fundamental para visitar e consultar institui¢cdes responséaveis por
aplicacdo de politicas publicas ou medidas para evitar os riscos e desastres e aqueles que
sdo acionados para resolver os problemas antes e depois do ocorrido, tais como,
aconselhamentos preventivos para a populacdo, contencdo de encostas, evacuacao,

bloqueio de residéncias, etc.

Foram feitos nove trabalhos de campos (Apéndice 1I), sendo eles,
reconhecimento e analise de areas de risco do municipio, visita, entrevista (Apéndice
I), aquisicdo de dados pluviométricos, localizacdo das é&reas de risco e
acompanhamento nos campos com a Defesa Civil municipal, aquisicdo de dados sobre a

divisdo dos bairros da cidade no Instituto da Cidade, Pesquisa e Planejamento Urbano e
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Rural (INCID) e obtencdo das normais climatologicas de Sdo Luis no Laboratorio de
Meteorologia da UEMA.

Para dar subsidio a todos esses trabalhos de campo, o auxilio do Nucleo de
Estudos e Pesquisas Ambientais (NEPA) foi fundamental no que se refere ao suporte
para transporte durante as visitas nas areas de risco e recursos humanos para
acompanhar e auxiliar no reconhecimento e anlise dessas areas, disponibilizacdo de
aparelho de GPS para marcacao de pontos. O apoio nas anélises de gabinete também

foram fundamentais para o bom andamento e finalizacdo da pesquisa.

2.1.3 Procedimentos:

Para a elaboracio do Indice de Vulnerabilidade Socioambiental, foram
utilizadas as informacdes e a malha digital dos 1.125 setores censitarios existentes no
municipio de Sdo Luis e os dados ambientais da &rea. Sdo Luis possui area urbana e
rural em seu territério, nesta analise foram utilizadas informagdes de ambas as areas

com vistas a ter uma visdo mais completa da situagdo do municipio como um todo.

As escalas (Tabela 01) referentes as varidveis ambientais ndo
acompanharam o mesmo padréao de detalhes dos setores censitarios, isto se deu devido a
auséncia de dados mais detalhados da &rea. Os dados de geologia, geomorfologia e
pedologia estdo numa escala de 1:500.000, a variavel referente a uso e cobertura do solo
possui escala de 1:10.000, pois sdo elementos que foram gerados com base em imagens
de satélite e conhecimento da area, ja os dados sobre comportamento pluviométrico
foram adquiridos pelo site do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais (CEMADEN), a qual possui 09 estacGes pluviométricas no municipio de Séo

Luis que coletaram o comportamento pluviométrico entre os anos de 2015 a 2017.

No entanto, esse intervalo de tempo ndo é suficiente para o fator
“Pluviosidade” ser inserido no calculo do indice, portanto, optou-se por fazer uma
espacializacdo das chuvas sobrepondo com as areas de risco de movimento de massa

mapeadas pela Defesa Civil municipal.

Tabela 01 - Variaveis utilizadas no Indice de Vulnerabilidade Ambiental
Variaveis Escala Referéncias
Comp_orta’mgnto i CEMADEN

pluviometrico

Litologia 1:500.000 CPRM (2007)
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Formas de relevo 1:200.000 Maranh&o (1998)
Declividade SRTM: resolucdo de 30m https://earthexplorer.usgs.gov/
Altimetria SRTM: resolucdo de 30m https://earthexplorer.usgs.gov/
Pedologia 1:200.000 Maranh&o (1998)
Uso e cobertura do solo 1:10.000 LANDSAT 8 2016

Elaboracdo: Andreza Louzeiro, 2018.

Como ja mencionado, para a elaboragdo do indice foram utilizadas variaveis
sociais e ambientais, onde se destacam sete planos de informacdes fisicas, sendo eles:
comportamento pluviométrico, litologia, formas de relevo, declividade, altimetria,
pedologia e uso e cobertura do solo. Ja para a anélise social, foram utilizadas 116
variaveis, escolhidas através de 08 planilhas e separadas em 06 grupos distintos, sendo
eles: caracteristicas gerais dos domicilios, renda dos domicilios, género/renda,
responsavel/faixa etaria, escolaridade e caracteristicas do entorno dos municipios, que

foram readequadas para serem usadas da melhor forma nos célculos do indice.

A partir das informagdes coletadas, foram atribuidos pesos referentes para
cada elemento, logo depois foi determinado o grau de vulnerabilidade de cada um. Para
a vulnerabilidade ambiental, cada PI (geologia, geomorfologia pedologia, etc.) teve um
peso variou entre 1 a 3, cujos valores sdo estabelecidos de acordo com a estabilidade de
cada elemento. Depois que todos os elementos estiverem com os devidos valores
atribuidos é feito uma sobreposicdo de informacBes e gerada a vulnerabilidade

ambiental da area, identificando onde os riscos de movimento de massa sao maiores.

E importante destacar que devido a auséncia de cartografia mais detalhada
referente as variaveis de geologia e pedologia, houve uma diferenciacéo de escalas, pois
as variantes citadas foram elaboradas para uma escala de 1:500.000; as formas de

relevo, numa escala de 1:200.000 e o mapa de uso e cobertura do solo 1:10.000.

Com relacdo a vulnerabilidade social ndo é diferente, 0s pesos sao
atribuidos de acordo com a quantidade de setores censitarios em situacdo de
vulnerabilidade que vai de muito baixa a muito alta (1 a 3). Primeiramente séo
identificadas as varidveis que precisam ser normalizadas, isto se d& com a utilizagdo do
software de estatistica IBM SPSS Statistcs version 20; em seguida, as variaveis ndo
normais sdo normalizadas através de equacOes de normalizacdo para indicadores bons e
ruins. Por fim, € realizada a sobreposicdo das informacdes de vulnerabilidade social e
ambiental, através da &lgebra de mapas, resultando na identificagdo das areas de

vulnerabilidade socioambiental do municipio.
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3 - VULNERABILIDADE AMBIENTAL EM SAO LUIS - MA

Neste topico sera abordado sobre o embasamento tedrico a que a
metodologia do indice de Vulnerabilidade Ambiental estd pautada, a qual leva em
consideracdo a estabilidade dos meios tragados por (Tricart, 1977) e, através dessa base,
Crepani et al (2001) surge com a ideia de atribuicdo de valores a cada componente dos
elementos fisicos do ambiente, definindo assim, o grau de fragilidade natural & perda de

solo.

3.1- Procedimentos para elaboragéo do IVA

Essa metodologia tem como fundamento a relacdo morfogénese/
pedogénese, a qual Tricart (1977) leva em consideracdo esses dois fatores, visto que a
perda do material pedogenético se da devido ao carreamento de massa, transportando 0s
elementos que estiverem acima deste substrato, sejam eles construgdes, plantagdes,
estradas e até mesmo vidas, fatos que causam prejuizos diversos, quer sejam eles
materiais, humanos ou psicolégicos.

A contribuicdo dos elementos da paisagem é essencial para a analise da
vulnerabilidade do ambiente onde, segundo Crepani et al (2001) o estudo da geologia
local permite compreender informacdes relativas ao grau de coesdo das rochas, ou seja,
a intensidade da ligacdo das particulas que as constituem; a geomorfologia oferece a
compreensdo sobre a morfometria, a qual influencia, de maneira marcante, 0s processos
erosivos; a pedologia oferece o indicador basico da posicdo ocupada pela unidade
dentro da escala gradativa da Ecodindmica: a maturidade dos solos e a vegetacdo se
constitui como a defesa da unidade de paisagem contra os efeitos dos processos
modificadores das formas de relevo (erosao).

Assim sendo, Tricart (1977) estabelece trés niveis taxondmicos de
estabilidade para os meios, os quais levam em consideragcdo a intensidade da
morfodindmica que atua na paisagem, a saber: meios estaveis, meios intergrades e 0s
fortemente instaveis (Quadro 02), sendo que os fatores determinantes para identificar
essa estabilidade estdo relacionados ao tempo, clima, idade da formacdo e tipo de

material.
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Quadro 02 - Taxonomia e descri¢cdo dos meios
DESCRICAO

A caracteristica essencial desse tipo de meio é que com a lenta evolucdo, a sua
constancia resulta da permanéncia no tempo de combinagdes de fatores, neles a
pedogénese é predominante. Os meios morfodinamicamente estaveis encontram-se
em regibes onde a cobertura vegetal é suficientemente fechada; ha dissecagdo
moderada e auséncia de manifestacbes vulcanicas suscetiveis a desencadear
catastrofes. Nesse ambiente a dissecacdo ndo é marcante.

O que caracteriza os meios intergrades é a interferéncia permanente de
morfogénese e pedogénese, exercendo-se de maneira concorrente sobre um mesmo
espaco. No entanto, as modalidades de interferéncia morfogénese/pedogénese
variam em funcéo de dois aspectos: quantitativos e qualitativos, onde este leva em
consideracdo a influéncia pedogenética em relacdo a morfogenética e aquele, o
contrario. As atividades antrépicas podem comprometer a estabilidade desse
ambiente.

Nesses meios a morfogénese é o fator predominante da dindmica natural e
determinante no sistema natural, ao qual outros elementos estdo subordinados. Os
fatores que podem acentuar essa caracteristica sdo condi¢Ges bioclimaticas
agressivas, com variacGes que agridam a vegetacdo. Outro fator é um relevo
acidentado com vigorosa dissecacao, geodinamica intensa e recente.

<
m
O
7

ESTAVEIS

INTERGRADES

FORTEMENTE
INSTAVEIS

Fonte - Adaptado de Tricart (1977).

Com base nessa classificacdo, a analise do grau de vulnerabilidade do
ambiente se da de forma que a fragilidade natural e induzida (interferéncia antropica)
seja o principal fator a ser analisado. Sendo que o foco da metodologia proposta por
Crepani et al (2001) foi o célculo da vulnerabilidade natural & perda do solo, para isso, 0
autor utilizou os planos de informacdo relativos a clima, geologia, geomorfologia,
pedologia e vegetacdo e na presente pesquisa, 0s elementos utilizados sdo: geologia;
geomorfologia, quanto as formas de relevo e morfometria; pedologia e uso e cobertura
do solo.

Sendo assim, torna-se necessario estabelecer valores para os niveis de
estabilidade do ambiente segundo a Teoria proposta por Tricart (Quadro 03). A partir
dai, é analisado o grau de vulnerabilidade para cada P1 utilizado na pesquisa e os valores
sdo distribuidos segundo a fragilidade que cada Plano de Informacéo possui de acordo
com a adaptacdo da metodologia proposta por Crepani et al e por Tricart.
Posteriormente os Pls s&o postos em sobreposicéo e a partir de uma média aritmética de
todos os Planos de Informacéo é entdo gerado o mapa de vulnerabilidade ambiental da
area.

Crepani et al (2001) propde valores referentes a perda de solo de acordo

com a susceptibilidade de cada elemento, levando em consideracdo o balango
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pedogénese/morfogénese. Esses nimeros variam entre 1,0 e 3,0, sendo que quanto mais

préximo a 1,0 significa mais estavel, predominando o processo de pedogénese, em

contrapartida, mais proximo a 3,0 diz respeito a méximo instabilidade, sobressaindo a

morfogénese, constituindo um ambiente muito vulneravel.

Quadro 03 - Avaliacdo dos valores de esstabilidade dos meios

Categorias

Relacdo pedogénese e morfogénese

Intergrades Equilibrio Pedogénese/Morfogénese

Fonte: Adaptado a partir de Tricart, 1977.

A partir dessa primeira divisdo categorica, Crepani et al (2001) procurou

contemplar maior variedade de categorias morfodinamicas, de forma a se construir uma

escala de vulnerabilidade para situagcbes que ocorram naturalmente. Desenvolveu-se

entdo o modelo mostrado na Tabela 02, que estabelece 21 classes de vulnerabilidade a

perda de solo, distribuidas entre as situacfes onde ha o predominio dos processos de

pedogénese (as quais se atribuem valores préximos de 1,0), passando por situacdes

intermediérias (as quais se atribuem valores ao redor de 2,0) e situacbes de predominio

dos processos de morfogénese (as quais se atribuem valores proximos de 3,0).

Tabela 02 - Grau de vulnerabilidade presente em cada Plano de Informacéo

PLANOS DLE MEDIA GRAU DE GRAU DE SATURAQAO
INFORMAGAQO VULNERAB. VERM. | VERDE | AZUL CORES

PI1 3,0 255 | 0 0

PI2 Tz,g E Muito alto 255 | 51 | 0

PI3 2.8 $ VULNERAVEL | 255 | 102 | 0

PI4 271 o 255 | 153 | 0

Fl> V 216 B MODERADAMENTE ;55 ;gg 8

PI6 2,5 MENTE,| ™ 955

P17 |U[24], | VUUERAVES 204 | 255 | 0

PI8 L1237 153 | 255 | 0

P19 ’E‘ 22| p 102 | 255 | ©

P110 21| A 51 | 255 | 0

PI11 i 20| D MEI?EIéAT,\g\?II\,IéIE/NTE 0 255 | o [ |

Pl 12 B 119 E VULNERAVEL 0 255 51

PI13 118 0 | 255 | 102

P114 L |17 0 | 255 [ 153

PI15 | [1,6 MODERADAMENTE [ 255 | 204

PI16 D|[15 Baixo 0 | 255 | 255

P117 Al14 0 204 | 255 [
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PI 18 D[13 0 153 | 255
PI 19 El1,2 ESTAVEL 0 102 | 255
PI 20 1,1 Muito Baixo 0 51 | 255
PI 21 1,0 0 0 | 255

Fonte: Adaptado a partir de Crepani et al, 2001.

O autor ainda considera que o modelo é aplicado individualmente a cada
elemento estabelecido, que neste caso, foram trabalhadas as categorias, Geologia,
Geomorfologia, Pedologia e Uso e cobertura do solo. Posteriormente, o valor final é
definido segundo a equacdo empirica (Equacdo 1), que busca representar a posi¢cdo

desta unidade, dentro da escala de vulnerabilidade ambiental.

Equacdo 1: V=(G+R+P+0) (1)
4

Onde:

V = Vulnerabilidade

G = Vulnerabilidade para Geologia

R = Vulnerabilidade para Geomorfologia
P = Vulnerabilidade para Pedologia

O = Vulnerabilidade para Uso e cobertura do solo

No entanto, antes que o céalculo do indice de Vulnerabilidade Ambiental
seja feito, é necessério fazer o indice de Vulnerabilidade Geomorfoldgica (Equagéo 2),
visto que o elemento Geomorfologia inclui a morfografia e a morfometria, sendo eles,
as formas geomorfoldgicas, a altimetria e a declividade. Posteriormente, o resultado
desse indice € agregado ao fator geomorfologia, onde é feito o IVA.

Equacdo 2: V=(R+D+A) (1)
3

Onde:
V = Vulnerabilidade
R = Vulnerabilidade para Formas de relevo
D = Vulnerabilidade para Declividade

A = Vulnerabilidade para Altimetria

Para resumir a tabela dos 21 valores de vulnerabilidade e para melhorar sua

visualizagdo nos mapas dos indices de Vulnerabilidade Social, Ambiental e
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Socioambiental, se tornou necessaria a construcdo de uma tabela-resumo (Tabela 03),

onde sdo expressos em apenas cinco cores, os valores utilizados nos indices.

Tabela 03 - Escala-resumo de vulnerabilidade
Vulnerabilidade
Grau de

Crepani et al . Valor
(2001) Vulnerabilidade

Categoria
Ecodinamica

Estaveis Muito baixo

Medianamente

Média Estabilidade

, , Médio 1,8-2,2
estavel/ Vulneravel
Moderada Moderadamente
Instabilidade vulneravel Alto ZE—2f

Fonte: Crepani et al (2001). Adaptado por Louzeiro (2018).

3.2 — Base cartogréfica e espacializacio do Indice de Vulnerabilidade Ambiental

Formacédo Geologica

A presente pesquisa utilizard as informacdes referentes a geologia, onde
leva-se em consideracdo o grau de coesdo das rochas. Segundo Crepani et al (2001)
toda rocha é um agregado de minerais, sua resisténcia ao intemperismo dos minerais
que a compdem (o que depende da natureza das ligacdes entre os atomos dos diferentes
elementos quimicos que os constituem), bem como da resisténcia a desagregacéo entre
0s minerais (0 que vai depender da natureza das forcas que juntaram as particulas,

cristais ou graos).

A importancia do estudo geoldgico se da com a finalidade de compreender o
processo de formagdo e definicdo dos solos da &rea. Com base nesse conhecimento é
possivel saber quais sdo 0s depdsitos mais recentes e 0s mais antigos, classificando-os
como instaveis, moderadamente instaveis e estaveis, além disso, a dindmica climatica e
0 tipo de material que as compdem séo fatores que determinam o grau de coesdo da

rocha.

O tipo de rocha presente no municipio de Sdo Luis € sedimentar e segundo
estudos da CPRM (2007) a &rea é constituida pela Formacdo Barreiras, Formagéo
Itapecuru, Depositos Litoraneos e Depositos de mangue (Mapa 02). Estas conformacgdes

geoldgicas sdo descritas a seguir.
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A Formacdo Barreiras € caracterizada por sedimentos areno-argilosos de
coloragdo roseo-avermelhada e ferruginizados, com siltitos macicos de cores variando
de amarelo a ocre; sdo conglomerdticos e desorganizados, ocasionalmente
(RODRIGUES et al, 1994; PEREIRA, 2006). Os depositos da Formacao Barreiras estao
assentados sobre os sedimentos do Terciario Paledgeno e recobertos discordantemente
pelos sedimentos quaternarios pleistocénicos e holocénicos ao longo da llha do
Maranh&o (RODRIGUES et al, 1994).

Pereira (2006) afirma que a Formacdo Itapecuru na regido da bacia
hidrografica do Bacanga, ocorre nas areas topograficamente mais baixas, inferiores a 5
metros e é caracterizada pela presenca de arenitos finos e argilosos, avermelhados com
manchas esbranquicadas, homogéneos, com estratificacdo plano-paralela e cruzada, de

baixo angulo, e com estruturas convolutas (PEREIRA, 2006, p. 93).

Em Sédo Luis também existem formacdes superficiais que estdo relacionadas
aos Depdsitos de mangues (Figura 02) e segundo Silva (2012) ocorrem em toda a area
objeto de estudo, notadamente na baia de Curupu, na baia de Sdo Marcos e de Sdo José

e nos demais canais de maré presentes em toda a costa.

Outro exemplo de formacéo superficial sdo os depdsitos marinhos litoraneos
(Figura 03) que se referem aqueles depositos arenosos presentes nas praias, sob a agdo
das ondas, marés e correntes litorneas. Sdo sedimentos quartzosos, esbranquigados,
bem selecionados, “originados por processos de tragdo subaquosa” (ALMEIDA, 2000,
p. 22). Estes sedimentos ocorrem em quase todas as praias da area objeto de estudo,
notadamente nas por¢des norte e nordeste, onde ha grande influéncia das ondas e

correntes litoraneas.

Sabendo disso, Sousa e Kux (2011) afirmam que a fragilidade das estruturas
geoldgicas facilita a dindmica da paisagem na area do Golfdo Maranhense por sua
exposicao aos agentes modeladores do relevo como os de origem climatica, hidroldgica
e oceanogréafica, e pela intensa atividade eolica, marinha e fluviomarinha, gerando
ondas e correntes que modelam o maior conjunto de falésias do litoral do Maranhdo, e

pelo aporte de sedimentos continentais carreados pelos rios.
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Mapa 02: Formacao Geoldgica do municipio de Séo Luis - MA
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Figuras 02 — Depositos de mangue. Rio Tijupa, margem de Sdo Luis — MA. Figura 03 -
Depésitos litoraneos na parai da Litoranea

Fonte —Andreza Louzeiro, 2018.

Sendo assim, para cada plano de informacdo € definido um valor de
vulnerabilidade de forma individual, para tanto foi utilizado para o processamento das
imagens o programa Arc GIS 10.3, no qual foram inseridos os planos em formato
vetorial e convertidos em formato matricial. Feito isso, os valores sdo reclassificados,
onde cada classe obtém um valor diferenciado, o qual leva em consideracdo o grau de

vulnerabilidade do elemento.

Para combinar as variaveis e criar 0 mapa de vulnerabilidade ambiental,
deve-se somar cada resultado de cada plano de informacdo e dividir pelo nimero de
elementos a serem utilizados no indice, que no caso sdo quatro: geologia,

geomorfologia, pedologia e uso e cobertura do solo.

Assim sendo, a seguir sera apresentado o grau de vulnerabilidade para cada
elemento que serd utilizado no célculo do indice de vulnerabilidade ambiental do

municipio de Sao Luis — MA.

Vulnerabilidade para Geologia

De acordo com Crepani et al (2001) cada rocha possui um valor de
vulnerabilidade segundo seu grau de resisténcia. A partir dos pesos que foram
conferidos para as caracteristicas de cada rocha, foi elaborado o mapa de
vulnerabilidade para o tema geologia. A tabela 04 exibe a escala de vulnerabilidade a
denudacéo das rochas mais comuns.
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Tabela 04 - Escala de denudacdo das rochas mais comuns

56

Rochas Média Rochas Média Rochas -
Média
Quartzitos ou 10 Milonitos, 17 Arenitos Quartzosos 24
Metaquartzitos ' Quartzo ' ou ortoquartzitos :
moscovita,
Biotita, Clorita
Xisto
Ridlito, Granito, 11 Piroxenito, 18 Conglomerados, 5
Dacito ' Anfibolito, ' Subgrauvacas :
Kimberlito,
Dunito
Granodiorito, 19 Hornblenda, 19 Grauvacas, Arc6zios 26
Quartzo Diorito, ' Tremolita, ' '
Granulitos Actinolita xisto
Magmatitos, Estaurolita xisto, Siltitos, Argilitos
Gnaisses 13 Xistos 2,0 2,7
granatiferos
Fonolito, Nefelina Filito, Folhelhos
Sienito, Traquito, Lo Matassiltito 2.1 =
Sienito
Andesito, Diorito, 15 Ardosia, 59 Calcarios, Dolomitos, 29
Basalto ' Matargilito ' Margas, Evaporitos '
Anortosito, Gabro, 16 Marmores 53 Sedimentos 30
Peridotito ! ! inconsolidados: !
Aluvides, Collvios,
etc.

Fonte: Crepani et al (2001)

Considerando esses valores, foi possivel elaborar o mapa de vulnerabilidade

geoldgica através das classes disponiveis no banco de dados da CPRM (2007) o qual

dividiu o municipio ludoviscense em quatro classes: Formacdo Itapecuru, formacéao

barreiras, Depositos litoraneos e Depdsitos de mangues. Segundo a classificacdo de

Crepani et al (2001), ndo ha atribuicdo de valores para os tipos de rocha, pois 0s pesos

tratam das caracteristicas que cada uma possui. Sendo assim, a vulnerabilidade

geoldgica do municipio de Sdo Luis (Mapa 03 e Tabela 05) apresenta valores de acordo

com as caracteristicas litologicas de cada formagéo.

Tabela 05 - Unidades Geoldgicas da area de estudo

Unidades geoldgicas Caracteristicas litologicas Peso
Formacdao Barreiras Arenitos conglomerados. 2,5
Formacao Itapecuru Regolitos de arenitos 2,7
Depositos de mangue Areias finas, siltes e argilas 3,0
Depositos litoraneos Areias gquartzosas 3,0

Elaboracdo: Andreza Louzeiro
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Mapa 03: Vulnerabilidade para a Geologia (Sdo Luis — MA)
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A partir de estudos da CPRM (2007) foi possivel identificar as
caracteristicas de cada formagdo rochosa e, desta forma, atribuir os seus respectivos
pesos segundo a sua composi¢do. Os Depdsitos de mangue e Depdsitos litoraneos
possuem peso 3,0 por apresentar em sua composicdo areias finas, silte e argila e areias
quartzosas, respectivamente. Esses materiais sdo friaveis, possui facil absorcdo pela
dgua e sdo facilmente carregados pela acdo do vento, sendo assim &reas mais
susceptiveis a erosdo, por este motivo o peso atribuido é o maior, configurando

vulnerabilidade muito alta.

A Formacdo Itapecuru apresenta na sua formacgédo, bem como na Formacéo
Barreiras, rochas sedimentares pouco litificadas, processo pelo qual se converte
sedimentos em rochas consolidadas, no entanto, a sua composicdo apresenta também
regolitos de arenitos, material presente na ultima etapa do processo de intemperismo.
Por este motivo a vulnerabilidade dessa rocha é muito alta, apresentando um peso 2,7

devido a sua composigéo.

Ja a Formacdo Barreiras, faz parte do conjunto de coberturas lateriticas
maturas e imaturas, sendo fonte de concre¢des ferruginosas, areia, cascalho, saibro e
argila. No entanto possui uma estrutura conglomeréatica ligada por material agiloso
apresentando uma certa cimentagcdo em seu material, sendo assim o peso agregado a ela

é de 2,5, equivalente a vulnerabilidade alta.

A sobreposicdo dos pontos indica as areas de risco mapeadas pela Defesa
Civil de Sdo Luis em relacdo a cada formacdo litoldgica. A partir dessa espacializacéo, é
possivel perceber que esses locais estdo situados nas formacGes Barreiras e Itapecuru, as
quais apresentaram vulnerabilidade alta, justamente porque sdo compostas por materiais

friaveis e facilmente capazes de serem erodidos.

Formacdo Geomorfoldgica (Morfometria - Altimetria)

Quanto a Geomorfologia do municipio de Sao Luis, nesse trabalho € tratado
guanto a sua morfologia (formas de relevo) e sua morfometria (altimetria e declividade),
pois segundo Crepani et al (2001) a altimetria e a declividade do terreno sdo
determinantes para que haja energia potencial — a energia potencial esta diretamente
ligada a forca exercida pela gravidade — suficiente para a descida de material de uma

vertente. Entdo, quanto maior a altitude, maior sera a energia potencial para a descida e,
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quanto mais inclinado o terreno, menor estabilidade o material tera, de forma que, altas
altitudes aliadas a fortes inclina¢Ges do terreno tornardo mais facil e veloz a descida dos
materiais que se encontram nas vertentes tornando este ambiente mais instavel. Neste
sentido, cabe destacar que a presenca de vegetacdo é um fator importante para a
contencdo ou diminuicdo de movimentos de massa, pois sua auséncia facilita a dindmica

erosiva do local.

No que se refere a altimetria, corresponde a representacdo do relevo em
relacdo ao nivel do mar, ou seja, as alturas de pontos relacionados com uma superficie
de nivel que se toma como elemento de comparagdo. O conhecimento da altimetria de
uma area tem como objetivo identificar os locais de maiores e menores altitudes para
estabelecer, neste caso, 0s niveis de maior ou menor risco, pois quanto maior a altitude,

maior a forca potencial para ocorrer 0 movimento de massa.

No municipio de Sao Luis, a altimetria ndo é tdo acentuada. Em comparacéo
com o extremo sul do Estado, pois a area em questdo é uma das que menos possui
grandes altitudes, visto que o municipio estd situado na zona costeira do Estado.
Segundo os estudos de Silva (2012) os dados gerados da area em questdo indicam que
em Sdo Luis as classes estdo distribuidas em funcdo da amplitude altimétrica, das
rupturas de relevo ocorrentes nas falésias e também das formas de tabuleiro dissecado

existentes na regiao.

A porcdo nordeste de Sdo Luis possui as maiores altitudes, tornando-o o
principal divisor de aguas da ilha. Além da linha de costa, o setor noroeste, su-sudeste e
sudoeste apresentam as menores altitudes, chegando a 18m, respeitando os limites da
linha de costa.

Vulnerabilidade para Altimetria

A altimetria do municipio de S&o Luis foi dividida em 6 classes altimétricas,
segundo a metodologia estabelecida por Crepani et al (2001), sendo elas >20m, 20-
29,5m, 29,5-39m, 39-48,5m, 48,5-58m e 58-67,5m (Mapa 04). A partir desses valores,
foram estabelecidos seis pesos diferentes, considerando cada classe da altimetria
(Tabela 06). Tais pesos foram espacializados (Mapa 05) para melhor visualizagéo da

vulnerabilidade da altimentria de Sao Luis.
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Mapa 04 - Altimetria de S&o Luis - MA
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Mapa 05 - Vulnerabilidade da Altimetria de Séo Luis - MA
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Tabela 06: Valores de Vulnerabilidade para amplitude altimétrica

Amplitude Pesos para Classes de vulnerabilidade
Altimétrica vulnerabilidade
<20 1,0 Muito baixa

20 - 29,5 1,1 Muito baixa

29,5 - 39 1,2 Muito baixa

39 -48,5 1,3 Muito baixa

48,5 - 58 1,4 Baixa

58 - 67,5 1,5 Baixa

Fonte: Crepani et al (2001) adaptado por Andreza Louzeiro (2018)

Levando em consideragdo que a metodologia de Crepani et al (2001) foi
feita para analise da Amazénia, uma area de clima equatorial, € comum que haja
adaptacOes dessa abordagem quando analisada a partir de uma area de clima tropical
umido, como é o caso do municipio de Sdo Luis, pois uma das diferencas é a altimetria.
Na regido amazénica, a maior amplitude altimétrica chega a ser maior que 200m, ja na
presente area de estudo esse valor chega até 67m. Neste sentido, as areas que sdo
consideradas medianamente estaveis na metodologia de origem, sdo as que apresentam

vulnerabilidade muito alta na presente area de estudo.

No entanto, por falta de estudos mais direcionados para altitudes menos
elevadas, ndo foi possivel estabelecer pesos que mostrassem a realidade da area de
estudo. Os pesos de origem foram mantidos, mas é possivel destacar que as areas de
risco de movimento de massa mapeadas pela Defesa Civil municipal de S&o Luis (2016)

estdo situadas nas altitudes que variam entre 29 a 67 metros.

Na espacializagdo da vulnerabilidade para a altimetria as areas de risco de
movimento de massa estdo situadas nas classes de vulnerabilidade muito baixa a
moderada, as quais, de acordo com pesquisa de campo tais classes podem ser

classificadas como vulnerabilidade alta e muito alta.

Formacdo Geomorfoldgica (Morfometria — Declividade)

Ainda sobre a morfometria, no que se refere a declividade, neste estudo,
leva em consideracdo as residéncias situadas em locais de declividade bastante
angulosas, que estdo expostas a riscos de movimento de massa, 0 que torna este
elemento essencial para analises de planejamento urbano, uma vez que permite indicar

as areas proprias ou ndo para instalacdo de moradias.
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Crepani et al (2001) explica que quanto maior a declividade mais rapida
sera a transformacgdo de energia potencial em energia cinética das &guas pluviais e
assim, maior a velocidade das massas de agua e sua capacidade de transporte

prevalecendo, portanto, a morfogénese.

Para entender como a declividade atua como fator preponderante para a
morfogénese é preciso apreender, primeiramente, que todo corpo recebe a influéncia de
diversas forgas. Para que haja um movimento de massa, por exemplo, é preciso que o
somatorio das forcas que atuam na matéria seja diferente de zero, uma vez que, para
existir o movimento, a forca de resisténcia deverd ser menor. Assim, quanto maior o
angulo da inclinacdo, maior devera ser a atuacdo da forgca de resisténcia contra a
gravidade e demais forgas contrérias para manter o sistema em equilibrio (MEDEIROS,
2014).

O municipio de S&o Luis possui declividade que variam entre 0 a 60%
(Mapa 06). Em funcdo das caracteristicas desta area e considerando a bibliografia
especializada e a Lei Federal no 6.766, de 19 de dezembro de 1979 (BRASIL, 1979),
que dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras Providéncias, optou-se por
compartimentar a area em cinco classes, a saber, 0-5%, 5-10%, 10-15%. 15-30% e 30-
60%, a qual a Lei 6.766 diz que “ndo sera permitido o parcelamento do solo em terrenos
com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo se atendidas

exigéncias especificas das autoridades competentes”.

Vulnerabilidade para a Declividade

A partir da divisdo dessas classes, foi possivel estabelecer pesos de acordo
com cada porcentagem de declividade encontrada na area, os quais foram totalmente de
encontro com a metodologia proposta, sem necessidade de adaptacdes dos valores dos
pesos (Tabela 07). Foi possivel espacializar as areas de vulnerabilidade em relacdo a
declividade encontrada em S&o Luis (Mapa 07), a qual varia de muito baixa a muito
alta, considerando as classes que cuja organizacdo foi adequada de acordo com a
realidade da area de pesquisa com o intuito de evidenciar os locais declivosos e

propensos a movimento de massa.
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Mapa 06: Declividade de Séo Luis -MA
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Mapa 07 - Vulnerabilidade da declividade de S&o Luis - MA
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Tabela 07 - Valores de vulnerabilidade para declividade das encostas

Declividade (%) Pesos para vulnerabilidade Classes de vulnerabilidade
>5 1,0 Muito baixa
5-10 1,5 Baixa
10-15 2,0 Média
15-30 2,5 Alta
30 - 60 3,0 Muito alta

Fonte - Crepani et al (2001) adaptado por Louzeiro (2018).

E importante destacar que as areas de risco em S&o Luis estdo localizadas
nos locais mais declivosas da cidade, onde apresentam entre 10 a 60% de declividade, o

equivalente entre 20 até mais de 30° de declividade, segundo Crepani et al (2001).

Muitas areas em Sdo Luis ainda apresentam angulosas declividade, porém
ndo existem “pontos” de risco sobrepostos nesses locais, isso pode se explicar por serem
areas de extragdo de minério da mineradora VALE (Figura 04), a oeste do municipio. E
tabuleiros costeiros da llha de Taua Mirim (Figura 05), a sudoeste. Tais areas nao
possuem residéncias proximas, fato que ndo oferece risco de movimento de massa

iminente a populacao.

Figuras 04 -: Mineradora VALE instalada em local distante de residéncias na Av. Eng.
Hemiliano Macieira. Figura 05 - Costdes rochosos na ilha de Taua Mirim.

Fonte - Andreza Louzeiro, 2018.

As declividades situadas a norte do municipio representam campos de dunas
vegetadas no bairro do Calhau, area considerada de classe média a alta da cidade. A
auséncia de “pontos” de risco nessa area se explica pelo fato de que nesse local as
construcdes de casas, hotéis e estabelecimentos de lazer (Figuras 06 e 07) possuem uma
técnica de construgcdo mais resistente que retardam, de forma significativa, o processo

de erosdo na area, impedindo a ocorréncia de movimento de massa nessa regiao.
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Figuras 06 - Casa de festas e hotéis sobre as dunas de Sao Luis, no bairro Calhau, demostrando
técnica de construcdo mais resistentes a erosdo. Figura 07 — Construcéo de hotéis nas dunas,
bairro Calhau.

Fonte - Andreza Louzeiro, 2018.

Formacdo Geomorfoldgica (Morfografia)

Schobbenhaus (1984) afirma que o municipio de Sdo Luis pertence a bacia
costeira de S&o Luis. A area esta situada no chamado Golfdo maranhense e possui um
processo geomorfoldgico recente e intenso. Silva (2012) ja afirmava que na regido
foram identificadas diversas morfologias ocorrentes na area de estudo, as quais estéo
relacionadas aos tipos de costas supracitadas, as morfologias agradacionais e as
denudacionais, referentes as unidades morfoesculturais do terceiro e quarto nivel
taxonémico, unidades também denominadas de padrdes de formas semelhantes e tipos

de formas de relevo.

A geomorfologia da area de estudo é composta, segundo Silva (2012) por
formas agradacionais, que sdo as Planicie fluvial, Planicies litoranea, Planicie
Flaviomarinha; e por formas denudacionais, compostas por Superficie Subtabular,
Superficie Tabular e Superficie Dissecada; além dos cursos hidricos. Ross (2003)
explica que as formas denudacionais (erosdo) apresentam-se com topos convexos e
planos, vertentes cdncavas, convexas e retilineas e patamares planos e céncavos. Ja as
agradacionais (deposi¢do) sdo formadas pelas planicies e alguns terracos fluviais. Desta

maneira, a seguir sera detalhada cada forma de relevo do municipio. (Mapa (08).

e Planicie Fluviomarinha: A baixa altitude topografica favorece o processo de
acumulacdo de sedimentos na linha da costa, represando rios e levando-os a redefinir
sua foz, favorecendo assim a formacdo de planicie flavio-marinha (Figura 08).
Segundo Almeida (2000) essas formas tém influéncia dos rios e das marés. S&o

constituidos de areias finas, esbranquicadas, quartzosas, texturalmente maturas.
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Mapa 08 - Unidades Geomorfoldgicas de Sao Luis - MA
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Segundo Rodrigues et al. (1994), sdo originados por processos de tracdo subaquosa,
caracterizada pela migracdo de dunas de acrescao lateral; constituem fécies de canal

e barras de canal.

Figura 08 - Planicie Fluviomarinha do rio Tijupa. Divisa entre os municipios de Sao Luis e S&o
José de Ribamar

Fonte — Andreza Louzeiro, 2018.

¢ Planicie Litoranea: As planicies litoraneas (Figura 09) apresentam baixo gradiente,
margeiam 0s grandes cCOrpos aquosos COmMO 0S mares e 0ceanos e representam as “...
faixas de terra emersas, compostas por sedimentos marinhos e fliviomarinhos”,
(SUGUIO, 1992, p. 96). Apesar de ser considerada como uma costa mista, El-
Robrini et al (2006) acrescenta que a llha do Maranh&o apresenta dois tipos de costa,
isto €, costa sub-retilinea e costa recortada. A primeira é caracterizada pela presenca
de praias arenosas e dunas e estd situada na porcdo norte da area. A segunda
apresenta “falsas rias”, uma vez que as desembocaduras dos canais fluviais foram

emersas pelo aumento do nivel relativo do mar.

Figura 09 - Planicie litoranea da Praia Litoranea em S&o Luis - MA

Fonte: Andreza Louzeiro, janeiro de 2018.
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e Planicie de maré: Possui altitudes menores que 5m, constituida por sedimentos
lodosos, ricos em matéria organica e nutrientes mal drenados. Numa area de planicie
de maré, situada a 4 km do Centro Historico de S&o Luis (COELHO, 2002) encontra-
se a Laguna da Jansen, de origem antropica, formada em meados da década de 1970
em virtude “... de aterros efetuados durante o plano de urbanizagcdo das praias da
Ponta d’Areia...” (COSTA, CASTRO E COSTA, 2008, p. 2).

o Superficie Tabular: A superficie tabular corresponde as superficies com topos planos
com altitude chegando até 100 m. Segundo Silva (2012) as morfologias com topos
tabulares ocorrem predominantemente na porgéo central e centro-nordeste da ilha e
sdo encontrados também em outras areas dispersas no sentido radial. Feitosa (2006),
considerou que alguns compartimentos desta unidade geoambiental encontram-se
junto ao litoral com bordas abruptas que formam as barreiras terciarias conhecidas
como falésias (Figura 10). Processos erosivos subatuais modelaram formas erosivas

que restam como péaleofalésias em zonas recuadas em relacéo a linha de costa atual.

Figura 10 - Falésias da praia de S&o Marcos, Sao Luis - MA

-

Fnte: An‘areza Louzeiro, 2018.

e Superficie Subtabular: Na porcéo norte da Ilha do Maranh&o, os tabuleiros fazem
contato com as praias e sdo densamente ocupados pelas instalacfes residenciais e
comerciais, horizontais e verticais. Na por¢do noroeste, entre os rios Anil e Bacanga,
hd a area de ocupacdo mais antiga da ilha, com relevos colinosos, com encostas
pouco a muito inclinadas e densamente ocupadas. Em direcdo a nordeste, estes
tabuleiros apresentam-se paulatinamente mais baixos e planos, como uma ampla e
extensa rampa descendente em direcdo & baia de Curupu, onde desaguam 0s rios
Paciéncia e Santo Anténio (SILVA, 2012).
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e Superficie Dissecada: Segundo Bezerra (2011) abaixo da superficie subtabular estdo
as colinas dissecadas com baixa, média, alta declividade, submetidas a modelagem
dos rios. Nessa unidade da paisagem, quando retirada a cobertura vegetal somada as
chuvas concentradas e a alta erodibilidade dos solos, estd sujeita aos processos

erosivos acelerados

O entendimento desses elementos geomorfologicos é essencial para o
planejamento ambiental da &rea, principalmente se a mesma passa por intensas
interferéncias antrdpicas, as quais sdo tidas como agente de mutacdo ativos. Nesta
relacdo, o meio fisico de acordo com Vieira e Figueiredo Vieira (1983) é um complexo
resultante da interacdo de um conjunto de fatores naturais, de cuja compreensdo e
conhecimento sdo essenciais para um manejo e conservacdo adequados com uma forma

de uso mais eficiente.

Vulnerabilidade para Geomorfologia (Morfografia)

No que se refere a geomorfologia, os atributos utilizados na pesquisa sdo
morfografia e morfometria — em relagdo a nomenclatura das formas de relevo e
declividade e altimetria, respectivamente. Em relagdo a morfografia, de Sdo Luis,

segundo Maranhdo (1998) o municipio apresenta seis formas geomorfoldgicas.

No entanto, na metodologia proposta por Crepani et al (2001) a morfografia
ndo possui valores para vulnerabilidade. Entdo, para esta pesquisa foi necessario
estabelecer um estudo comparativo entre as formas de relevo com as caracteristicas da
litologia e da pedologia e a partir dos valores estabelecidos pela morfometria e litologia,
foi possivel indicar valores referentes aos pesos de cada unidade geomorfologica da area
de estudo (Tabela 08).

Esses pesos levam em consideracdo a sobreposicdo das mais angulosas
declividades, mais elevadas altimetrias e as rochas mais friaveis na formacdo de
unidades geomorfoldgicas mais vulneraveis até a sobreposic¢ao das baixas declividades,
baixas altitudes e rochas mais resistentes para a formacgdo de uma geomorfologia mais

estavel (Mapa 09).
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Mapa 09: Vulnerabilidade das Unidades Geomorfoldgicas de Séo Luis - MA
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Tabela 08 -Vulnerabilidade para a morfografia de Sdo Luis
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Unidades
Geomorfologicas

Caracteristicas das unidades

Morfometria

Peso

Planicie
Fluviomarinha

Avreas planas resultante da
combinagéo de processos de
acumulacéo fluvial e marinha,
geralmente sujeitos a inundacgdes
periodicas com vegetacédo de
mangue.

Altimetria podendo atingir
até 20m. Declividade
praticamente nula, presente
nas cotas entre 0 a 5%

Planicie Litoranea

Modelada por agentes e processos
marinhos e fluviomarinhos;
dindmica facilitada pela fragilidade

das estruturas geoldgicas, por sua
exposicao aos agentes modeladores
do relevo

Altimetria podendo atingir
até 20m. Declividade que vai
de 0-5%.

Planicie de maré

Caracterizada pela presenca de
manguezais de supramaré, intermaré
e inframaré, planicie arenosa com
baixios de maré. Areas lamosas ou
arenosas que estao acima da maré
baixa, mas que sdo inundadas na
maré alta

Altimetria podendo atingir
até 20m. Declividade
praticamente nula, presente
nas cotas entre 0 a 5%

Superficie tabular

Areas planas, presente nas maiores
altimetrias, com raras declividades.

Altimetria podendo atingir
até 49m e declividade vai de
0a5%

13

Superficie
subtabular

Representam as porcdes do tabuleiro
que sofreram dissecacdo no decorrer
do tempo geoldgico, mas ainda
preservam seu topo relativamente
aplainado com encostas brandas a
ingremes.

Altimetria variando entre 39
a 49m e declividade podendo
atingir 12%.

2,5

Superficie dissecada

Avreas erodidas por processos
exdgenos, com presenca de aterros,
cortes, terraplanagem, retirada de
material e com processos erosivos
predominantemente laminares.

Altimetria podendo chegar a
30m e declividade varia de
30 a 60%

Elaborado por Andreza Louzeiro (2018) a partir de Feitosa (2006); EI-Robrini et al (2006);
Pereira (2006); Press et al (2006); Silva (2012).

A partir da explanacdo dos pesos de vulnerabilidade para a geomorfologia
no que se refere a morfografia, é possivel perceber que as unidades que possuem maior
peso sdo as planicies fluviomarinhas, litoraneas e de maré principalmente. Apesar de
esses trés elementos ndo possuirem grandes altitudes ou maiores declividades, o peso

maior se da pela origem de suas estruturas que € material friavel, naturalmente fragil e

de facil erosao.
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A Superficie dissecada também recebe peso 3 por ser um ambiente
caracterizado por possuir uma dindmica erosiva muito forte e processos antropicos que

facilitam a perda de solo dessa unidade.

Em contrapartida, a Superficie subtabular ja apresenta um peso um pouco
menor pois, apesar de ainda sofrer processos erosivos e encostas ingremes em algumas
areas, esse tipo de tabuleiro mantém um topo aplainado e presenca de encostas brandas,
por isso seu peso é 2,5. No entanto, essa unidade possui areas de risco, fato que pode

confirmar o peso ainda ser alto.

Ja a superficie tabular apresenta peso 1,3 por ser a area que mais se
aproxima da estabilidade; é uma regido que, segundo Silva (2012) ocupa cerca de 20
kmz2, o que equivale a 2% do territorio total da llha do Maranhdo. Essa é a area mais
plana e mais alta de Sao Luis, ndo apresenta areas de risco nessa unidade, apenas nas

suas proximidades, mas ja se caracteriza como superficie subtabular.

Vulnerabilidade para Geomorfologia (morfografia e morfometria)

Nesta etapa sera apresentada a vulnerabilidade para a geomorfologia com
todos os seus elementos aqui trabalhados (unidades geomorfoldgicas, altimetria e
declividade). Para chegar até aqui foi necessario fazer o indice de vulnerabilidade
geomorfoldgica, a qual foi estabelecido a partir da média aritmética da vulnerabilidade
de cada elemento até aqui citado, de acordo com a seguinte equacao (3):

Equacdo 3: V=(R+D+A) (1)
3

Onde:
V = Vulnerabilidade
R = Vulnerabilidade para Formas de relevo
D = Vulnerabilidade para Declividade
A = Vulnerabilidade para Altimetria

Com a sobreposi¢do desses trés elementos foi possivel identificar as areas
com vulnerabilidade de muito alta a muito baixa e ainda, realizar a sobreposi¢do dos

pontos que representam as areas de risco de S&o Luis (Mapa 10).
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Mapa 10 - Vulnerabilidade da Geomorfologia em S&o Luis — MA
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A partir da elaboracdo desse indice é possivel perceber que as areas mais
propensas a riscos de movimento de massas estdo situada nas classes de vulnerabilidade
alta e muito alta. Isso pode ser explicado devido os valores da vulnerabilidade da
declividade, a qual, na area, apresentou todos os valores identificados na metodologia.
Sendo assim, com os valores baixos da altimetria, a média entre os Pls de declividade e

unidades geomorfoldgicas teve maior importancia numérica.

Formacao Pedoldgica

O processo de formacdo dos solos leva em consideracdo cinco elementos
determinantes para sua composicéo final: rocha matriz, clima, relevo organismos vivos
e tempo. Esses elementos séo responsaveis pelo desenvolvimento pedoldgico através de

continuas reacdes quimicas, fisicas e bioldgicas, gerando diferentes tipos de solo.

Com base nos estudos realizados por Crepani et al (2001), a identificacdo da
variavel pedoldgica é importante para identificar os tipos de solo e verificar o grau de

susceptibilidade a processos erosivos.

Através do processo descrito, estudos realizados pela CPRM (2007) afirma
que os solos presentes em Sao Luis sdo Latossolo, Argissolo, Neossolo e Gleissolo, com
as subordens argissolo vermelho amarelo, neossolo quartzarénico e associagdo de

neossolo quartzarénico com latossolo vermelho amarelo (Mapa 10).

Ao caracterizar os varios tipos de solo presentes na Folha AS 23 de Sao
Luis, Aradjo (1973) caracteriza o argissolo como um tipo de solo bem desenvolvido,
com fertilidade de baixa a média, bem drenado, com caracteristicas erosivas de laminar
a moderada, a vegetacdo presente nele, geralmente, é a floresta pluvial tropical e
acontece em relevo suave ondulado; o neossolo (Figura 11) é pouco evoluido,
permeavel e de textura leve, é um tipo de solo profundo, fortemente drenado e poroso,
alem disso, ele ocorre em relevo plano e suavemente ondulado; os gleissolos (Figura
12) séo constituidos por sedimentos ndo consolidados e recentes, sdo formados por
material muito fino e organico proveniente dos mangues; por fim, o latossolo que, na
area de estudo, possui associagdo com 0s neossolos, é originario de sedimentos

arenosos, fortemente drenado e com pouca probabilidade de erosao.
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Figura 11 - Gleissolos no rio Tijupa (divisa entre Sdo Luis e Sao José de Ribamar).

Fonte: Andreza Louzeiro, 2018.

Para definir a vulnerabilidade dos solos foi utilizada a metodologia adotada
por Crepani et al (2001), o qual atribui pesos que vao de 1 a 3 para cada tipo de solo
(Tabela 09), levando em consideragdo o seu material de origem, o nivel de fragilidade e

a capacidade que eles tém para erodibilidade.

A partir dai foi possivel espacializar os niveis de vulnerabilidade que cada
solo do municipio possui (Mapa 11) e identificar, com base na sobreposi¢cdo dos pontos
de risco mapeados pela Defesa Civil (Anexo 1), onde estdo localizadas as areas
propensas a movimento de massas ou as que ja sofreram algum tipo de movimento de
massa. Assim, é possivel identificar em quais tipos de solo tém ocorréncia de casos de

movimento de massa.
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Mapa 11 - Formacdo Pedoldgica de Sao Luis - MA
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Mapa 12 - Vulnerabilidade da Pedologia de S&o Luis - MA
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Tabela 09: Valores de vulnerabilidade dos solos

Nova

Classes do solo citada por Crepani et al (2001) classificacdo de Vulnerabilidade
solos (2013)

Latossolos Amarelos Latossolos

Vermelho-Amarelos Latossolos

Vermelhos Latossolos Brunos Latossolo 1,0
Latossolos (..) Hamicos

Latossolos Bruno (...) Hamicos

Argissolos Argissolo

Argissolos Luvissolos Alissolos Nitossolos -

Argissolos Nitossolos Luvissolo

Luvissolos Chernossolo 2,0
Chernossolos

Planossolos Planossolo

Espodossolos Espodossolo

Cambissolos Cambissolo 2,5
Neossolos Litélicos Neossolo

Neossolos Flavicos :

Neossolos Regoliticos Vertissolo

Neossolos Quartzarénicos

Vertissolos Organossolo 3,0
Organossolos

Gleissolos Plintossolos Gleissolos

Gleissolos Plintossolos

Afloramento Rochoso Plintossolos

Fonte: Adaptado a partir de Crepani et al (2001) EMBRAPA, 2013.

A partir da atribuicdo de valores da pedologia percebe-se que na area em
questdo estdo presentes solos que véo do peso 1 ao 3, sendo o Latossolo com valor 1,
representando estabilidade; Argissolo, 2, sendo medianamente vulneravel; Neossolo, 3 e

Gleissolos 3, representando solos com vulnerabilidade muito alta (Tabela 10).

Tabela - 10 Vulnerabilidade para os tipos de solos da area de estudo

Formagéo Caracteristicas Valores para
pedologica vulnerabilidade
Latossolos Solos profundos, boa drenagem, presente 1,0
em areas planas
Argissolos Solos bem desenvolvidos, com erosao 2,0
variando de laminar ligeira a moderada
Neossolos Solos recentes, facil acdo da morfogénese, 3,0
facil erodibilidade
Solos Aluviais Pouco desenvolvido, mal drenado, pouco 3,0
profundo
Gleissolos Solos inundaveis, hidromoficos, com 3,0
caracteristicas de encharcamento.

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro.
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Os latossolos, embora tenham vulnerabilidade muito baixa, sdo
caracterizados por serem solos profundos, bem drenados quando secos e friaveis quando
umidos, o que faz com que se desfacam com certa facilidade. Na area de estudo isto
acontece nas areas planas, como superficies aplainadas, colinas amplas e topos de platés

e chapadas.

Os argissolos, cuja vulnerabilidade é mediana, sdo bem estruturados, bem
desenvolvidos, com profundidade variada e sua textura varia de arenosa a argilosa.
Segundo Araujo et al (1973) os solos que constituem esta unidade apresentam-se bem
drenados, &cidos e erosdo variando de laminar ligeira a moderada. Apresentam
predominantemente relevo suave com morros em meia laranja de pendentes curtas. Sdo

derivados de arenitos, folhelhos e siltitos.

Ja 0s neossolos, solos aluviais e gleissolos apresentam vulnerabilidade
muito alta pois sdo solos inundaveis, planos, pouco profundos com caracteristicas
associadas ao encharcamento, resultando na acumulacdo de matéria organica na
primeira camada. Os neossolos séo considerados solos recentes porque estdo em vias de
formacdo, gracas ao material que lhes deu origem, como um afloramento de rochas, ou
pela reduzida atuacdo da pedogénese. S0 excessivamente drenados e de facil
erodibilidade.

Uso e cobertura do solo

Essa variavel reflete as areas mais adensadas e identifica, em relacdo a cada
setor censitério, as areas potenciais a vulnerabilidade ambiental, pois leva em
consideracdo a presenca de vegetacdo, uma vez que esta age como protetora do solo,

ajudando a ndo ocorréncia de erosao e compactacao do solo.

Medeiros (2014) afirma que a cobertura vegetal age como fixador do solo,
uma vez que as raizes das plantas sdo capazes de impedir 0 movimento dos grumos de
terra. Os solos expostos sdo mais vulneraveis as acdes dos agentes intempéricos, tendo
em vista que as copas das arvores atuam como uma camada protetora, impedido a
radiacdo solar direta no solo, sendo propicio o desenvolvimento da matéria orgénica e
evitando o gotejamento direto das precipitagdes pluviométricas que possam causar 0
efeito “splash” que desagrega as particulas do solo. A vegetacdo promove a aeracao,
permeabilidade e porosidade do solo e dificulta o escoamento superficial concentrado.
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No mapa de uso e cobertura do solo de S&o Luis (Mapa 12) foram
consideradas nove classes, as quais correspondem a praias, superficie liquida, area
intensamente urbanizada, &rea moderadamente urbanizada, manguezal, solo exposto,
vegetacdo arbustiva, vegetacdo arboOrea e area industrial. Essas duas tipologias de
urbanizacdo foram utilizadas visando uma maior aproximacdo da realidade da area,
visto que € um municipio densamente urbanizado, no entanto, ainda existem locais onde

a mancha urbana ndo é tao expressiva (Quadro 04).

Para estes Pl a metodologia abordada por Crepani et al (2001) ndo é
totalmente contemplada, visto que em seu trabalho o autor utiliza o elemento
“Vegetagao”, onde atribui pesos para as diferentes coberturas vegetais. Neste caso, a
variedade de vegetacdo ndo é tdo expressiva, em contrapartida, as formas de uso do solo
sdo bastante caracteristicas no local, fato pelo qual se tornou necessario o acréscimo de

elementos que ndo estdo contemplados na metodologia em questao.

A partir dessas novas classes, tornou-se necessario a implementacdo de
pesos de vulnerabilidade para os elementos adicionais. Esses valores foram atribuidos
de acordo com os diferentes tipos de vegetacédo e a intensidade com que essa vegetacdo

aparece em cada local (Mapa 14).

Medeiros (2014) ainda ressalta que a cobertura vegetal age como fixador do
solo, uma vez que as raizes das plantas sdo capazes de impedir a movimentacdo dos
sedimentos. Além desse fator, solos expostos sdo mais vulneraveis as acdes dos agentes
intempéricos, tendo em vista que as copas das arvores atuam como uma camada
protetora, impedido a radiacdo solar direta no solo, sendo propicio o desenvolvimento
da matéria organica e evitando o gotejamento direto das precipitagdes que possam
causar o efeito “splash”, o qual desagrega as particulas do solo. A vegetacdo impede a
compactacdo do solo, promove a aeracao, permeabilidade e porosidade do solo, além de

dificultar o escoamento superficial concentrado, inibindo a eroséo.

Sabendo da importancia da cobertura vegetal em ambientes urbanos e rurais,
Nucci (2003) apresenta valores de classificacdo dessas varidveis para ambientes

urbanos, sendo eles
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Mapa 13: Uso e cobertura do solo em S&o Luis - MA
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Quadro 04: Classes de uso e cobertura do solo (S&o Luis — MA)
CLASSES IMAGEM GOOGLE EARTH IMAGEM DE SATELITE |

Superficie
arenosa

Superficie
liquida

Area
intensamente
urbanizada
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Area
moderadamen
te urbanizada

Solo exposto

Area
industrial
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Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.
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Mapa 14 - Vulnerabilidade para uso e cobertura do solo em Séo Luis - MA
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Continuacdo da pagina 82.

[...] Oke (1973) apud Lombardo (1985) estima que um indice de cobertura
vegetal na faixa de 30% seja o recomendavel para proporcionar um adequado
balango térmico em é&reas urbanas, sendo que areas com um indice de
arborizacdo inferior a 5% determinam caracteristicas semelhantes as de um

deserto.
Baseado nisso, foi possivel estabelecer os pesos para cada elemento do Pl de
uso e cobertura do solo de acordo com suas caracteristicas especificas (Quadro 05).
Entdo com os valores mais expressivos de vulnerabilidade estdo as praias, que ja
apresentam valor 3 no Pl de Geomorfologia (Planicie Litoranea), Pedologia (Neossolos)
e Geologia (Depdsitos litoraneos) por todos apresentarem a caracteristica de fragilidade
no sistema. N&o diferente disso, a classe de superficie arenosa no Pl de uso e cobertura
do solo também apresenta o peso de maior vulnerabilidade por ser uma area que contém

material friavel e de facil erodibilidade.

Da mesma forma, as classes de solo exposto e &rea industrial também
apresentam o peso 3,0 (vulnerabilidade muito alta), pois sdo locais totalmente
desprovidos de vegetacdo, facilitando o processo de erosdo, mesmo laminar, nessas
areas. No entanto, ndo hd uma quantidade substancial de residéncias, apenas a
populacéo residente no bairro Fumacé, localizado na area Itaqui Bacanga, cujos limites

estdo préximos a Industria de Gas do municipio,

A superficie liquida apresentou o menor peso (vulnerabilidade 1,0) por ser
um elemento que faz parte do Pl de uso e cobertura do solo e ndo apresentar nenhum
tipo de risco de movimento de massa. Isso se justifica por estar em uma area plana e, na
area, se apresentar em ambientes de baixas altitudes e declividades pouco angulosas ou

até mesmo nulas.

Em relacdo as areas urbanizadas, na classe denominada de “Area
intensamente urbanizada” e¢ “Area moderadamente urbanizada” foi levada em
consideracdo a porcentagem de vegetacdo em cada uma e as condi¢cdes de
permeabilizacdo e drenagem dos locais, onde quanto mais vegetada e permeével a area

é, menos vulneravel ela pode estar.

Com base na realidade da &rea de estudo, as areas urbanizadas de forma
intensa, tiveram peso de vulnerabilidade 2,9, pois a maior possui elevada
impermeabilizacdo do solo devido a infraestrutura de calgamento das ruas. A partir de

pesquisa de campo, pode-se perceber que muitos locais densamente urbanizados no
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municipio estdo instalados em areas de encosta e possuem pouca infraestrutura urbana,

fato que colabora para a ocorréncia de movimento de massa no local.

As ‘““areas moderadamente urbanizadas” sdo os locais onde a expansio
urbana ainda ¢ incipiente, em comparacdo com as ‘“areas intensamente urbanizadas”.
Alguns desses locais sdo povoados que estdo situados em areas distantes da cidade,
outros sdo areas adquiridas de forma ilegal “invasdes” que ndo possuem o minimo de
infraestrutura adequada para a qualidade de vida dessas populagdes. Sendo assim, o
nivel de vulnerabilidade estabelecido para esta classe é de 2,8, pois sdo areas frageis,
principalmente nas ocupacfes em areas de encostas, e que ndo oferecem a minima

seguranga em caso de movimento de massa.

Ja os pesos referentes a vegetacdo, seguem a abordagem utilizada por
Crepani et al (2001), onde a vegetacdo arborea recebe peso 1,9 pois apresenta uma
cobertura vegetal mediana; a vegetacdo arbustiva com peso 2,3 por ter uma baixa
cobertura vegetal deixando descoberto boa parte do solo, fato que auxilia no processo de
erosdo e 0 manguezal foi atribuido peso 1,4 que se refere a vulnerabilidade baixa pois é
uma formacdo pioneira, tem como funcédo principal a protecdo fluviomarinha e impede
que ocorra erosdao. No entanto, na area em estudo essa vegetacdo encontra-se

comprometida em algumas partes do municipio.

Quadro 05 - Vulnerabilidade para uso e cobertura do solo

Tipos de Caracteristicas Pesos de

uso/cobertura vulnerabilidade

Superficie arenosa Formado predominantemente por neossolos; 3,0

ambiente naturalmente instavel
Superficie liquida Ambiente neutro, ndo apresenta risco de movimento 1,0
de massa
Area intensamente Baixa permeabilizacdo do solo; presenca de 2,9
urbanizada ocupacdo urbana em areas de encostas
Area Permeabilizacéo razoavel; areas com ocupagao 2,8
moderadamente irregular; caréncia de saneamento e infraestrutura
urbanizada
Solo exposto Area exposta a processos erosivos devido a auséncia 3,0
de vegetacéo
Area industrial Area com auséncia de vegetacao, presenca de 3,0
residéncias pontuais nos arredores.
Vegetacdo arborea Apresenta uma cobertura vegetal mediana 19
Vegetacéo arbustiva Baixa cobertura vegetal deixando descoberto boa 2,3
parte do solo, fato que auxilia no processo de erosdo
Manguezal Formacdo pioneira, tem como fungdo principal a 1,4
protecdo fluviomarinha e impede a erosio

Fonte - Elaborado por Andreza Louzeiro (2018)
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Comportamento pluviométrico

S8o Luis tem um clima tropical. Existem duas épocas bem definidas:
periodo chuvoso e periodo de estiagem. A classificagdo do clima é Aw de acordo com a
Koppen e Geiger. Sdo Luis tem uma temperatura média de 27.0 °C. A média anual de
pluviosidade é de 1896 mm. Quando comparados 0 més mais seco tem uma diferenca
de precipitagdo de 360 mm em relacdo a0 més mais chuvoso. Ao longo do ano as
temperaturas médias variam 1.4 °C. No més de outubro, a temperatura média é de
27.8°C, sendo este 0 més mais quente do ano. Com uma temperatura média de 26.4 °C,
fevereiro € o més com a mais baixa temperatura ao longo do ano. O més mais seco é
outubro com 7 mm. Com uma média de 367 mm o més de abril é o més de maior
precipitacdo (Gréfico 03) (CLIMATE-DATA.ORG, 2018).

Gréfico 03- Normais Climatoldgicas da Precipitagdo (mm) no municipio de S&o Luis (1982-

2012).
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Fonte - Dados da Estacdo S&o Luis obtidos junto ao INMET e CLIMATE-DATA.ORG, 2018.

Assim sendo, Strahler (1960), citado por Pereira (2006) ja afirma que a llha
do Maranh&o esta inserida na area de transicdo climatica do semi-arido nordestino e
tropical tmido amazonico, sendo considerado como um clima tropical chuvoso, com

estacdo seca de inverno, tipo Aw, conforme a classificacdo de Koppen.
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Tendo em vista 0 seu carater tropical e as suas caracteristicas regionais, a
area estudada apresenta uma regularidade climatica que permite identificar certa
uniformidade ndo apresentando valores maximos e minimos exagerados ao longo do
ano nos parametros de temperatura (Grafico 04) (apesar de tendéncia do aumento das
suas médias em comparacdo as normais climatologicas — 1982/2012). A excecao sdo 0s

dados pluviométricos que apresentam irregularidades mais perceptiveis.

Gréfico 04 - Temperatura de S&o Luis entre os anos de 1982 a 2012

°F °C

104 40

86 30

68 20

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Fonte - CLIMATE-DATA.ORG, 2018.

A ma distribuicdo pluviométrica mensal ao longo do ano, produz excedentes
no primeiro semestre e déficit no segundo. Sendo assim, é possivel definir 2 (dois)
periodos anuais distintos: o chuvoso, no primeiro semestre e o periodo seco, no
segundo. O periodo chamado seco se estende entre 0s meses de agosto a dezembro,

sendo que outubro e novembro, sdo 0s mais secos.

No entanto, mesmo com esses dados climatologicos, ndo é possivel fazer
uma analise da vulnerabilidade da precipitacdo no municipio visto que para tanto é
necessario haver uma coleta de dados pluviométricos por um periodo de 30 anos em
cada estacdo pluviométrica presente na area, fazendo assim um estudo das normais de
precipitacdo da area. Neste sentido, o que serd esbocado aqui diz respeito ao
comportamento pluviométrico do municipio de Sao Luis entre os anos de 2015 e 2017,

levando em consideracdo os dados de chuva de 9 estacbes pluviométricas (Mapa 15).

Avdreza dos Sawtos Lonzeiro Dissertacdo de Mestrado 2019



Mapa 15 - Comportamento pluviométrico entre 2015-2017 em Séo Luis - MA
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A partir da sobreposicdo é possivel perceber que o comportamento
pluviométrico esta concentrado nas porgGes norte, noroeste e leste, sendo que na porgao
noroeste ha uma grande quantidade de pontos que representam as areas de risco de
movimento de massa definidos pela Defesa Civil municipal. Essa area esta situada na
regido do Itaqui Bacanga, local onde existem bairros que possuem residéncias proximas
a areas de encostas, muitas dessas areas foram mapeadas pela Defesa Civil municipal e
é considerada, por eles, como alto risco.

Sabe-se que a precipitacio € um elemento que auxilia de maneira
determinante nos processos erosivos e, segundo Crepani et al (2001) A causa
fundamental da denudagdo é a acdo da chuva agindo inicialmente sobre as rochas
provocando o intemperismo, e mais tarde sobre o solo removendo-o pela erosdo hidrica.
O impacto direto das gotas e o escoamento superficial do excesso de agua da chuva
(“runoff” ou enxurrada) sdo os agentes ativos da erosdo hidrica, o solo ¢ o agente

passivo.

3.3 - Espacializacdo do indice de Vulnerabilidade Ambiental de S3o Luis

Para a elaboracdo do indice de Vulnerabilidade Ambiental (Mapa 16), foi
necessario fazer a sobreposicdo dos mapas que espacializaram os indices referentes a
Geologia, Geomorfologia, Pedologia e Uso e Cobertura do solo. Foi feito uma média
aritmética, onde cada PI foi somado entre si e o resultado foi dividido por 4, que é o

namero de elementos utilizados nesta pesquisa para fazer o céalculo do indice.

Para esta etapa, foi necesséario a utilizacdo da ferramenta Raster Calculator
do Programa da ESRI ArcGis, na qual foi adicionada a equagdo (4) para realizar o
calculo através da insercdo de cada raster referente aos Planos de Informacéo utilizados.
A partir da distribuicdo espacial da vulnerabilidade ambiental, foi possivel perceber que
elementos da Geologia, Geomorfologia e Pedologia foram determinantes para

estabelecer os niveis extremos de vulnerabilidade ambiental.

Equacdo (4): V=(G+R+P +0) (1)

4
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Mapa 16: Vulnerabilidade Ambiental em S&o Luis - MA
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Dissertacdo de Mestrado

2019

94



95

Os valores de vulnerabilidade muito alta estdo presentes nas areas que
apresentam caracteristicas de material fridvel, alto grau de eroséo e forte presenca da
superficie liquida. Esses locais estdo sendo representados pelos Depdsitos
Fluviomarinhos e Depdsitos Litoraneos da Geologia; Neossolos marinhos e aluviais da
Pedologia e Planicie Fluviomarinha e Planicie Litoranea da Geomorfologia. Todos esses

elementos tem uma caracteristica em comum: a fragilidade natural.

As é&reas de risco de S&o Luis que estdo sobrepostas no mapa apresentam
risco de movimento de massa devido sua altimetria elevada e angulosas declividades.
Isso pode ser percebido nos bairros identificados pela Defesa Civil como areas de risco,

0s quais envolvem riscos de movimento de massa, inundacéao e alagamento (Mapa 17).

Dentre os locais mapeados pela Defesa Civil Municipal, foram visitados 25
pontos de risco, sendo eles localizados nos bairros Pdo de Acucar, Sacavém, Vila
Embratel, Vila Bacanga, Mauro Fecury, Vila Conceicdo, Vila Dom Luis, Vila Ayrton
Senna, Vila Isabel, Vila Natal, Vila Funil, Vila Itamar, Povoado Rio Grande e Morro do
Zé Bombom, no Coroadinho.

Esses pontos estdo localizados em areas proximas a rios e em encostas, mas
apesar da maioria deles estarem relacionados com movimento de massa, 0 risco de
inundacdo ainda € muito presente no municipio. Isto se da porque a area é mau drenada
e muitas pessoas instalam suas casas em ambientes de planicie fluvial e fluviomarinho,
justamente por ser uma area publica e de facil acesso desses individuos a um lote mais

barato ou clandestino para fixar suas casas.

Segundo o jornal local O Estado (2016), o numero de areas de risco
mapeados ainda incluem os bairros Quintas do Machado, Itapera, Quebra Pote,
Geniparana, e Recanto Canad. No entanto, estes locais ndo se encontram na lista das

areas identificadas pela Defesa Civil municipal.
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Mapa 17 Localizacao das areas de risco em Séo Luis - MA
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Nas areas visitadas foi possivel identificar que existe uma caréncia da
populacdo em relacdo aos servicos publicos de saneamento e infraestrutura, pois além
da existéncia do risco, os moradores também sofrem com a falta de esgotamento
sanitario e abastecimento de &gua em suas casas. Tais fatos viabilizam o fator
vulnerabilidade social desses locais pois isto se da devido a problemas nos servigos

relacionados a educacéo, condic¢Ges de habitacdo, infraestrutura e etc.

Nos locais que ha risco de movimento de massa, as residéncias estavam
comprometidas no que se refere as suas estruturas, visto que algumas casas
apresentavam sinais de rachaduras (Figura 13), fato que denota um forte indicador para
um possivel desabamento. No ponto localizado na Vila Bacanga, na Travessa do Amor
apresenta risco de movimento de massa e em uma das residéncias visitadas foi possivel
observar sinais de rachaduras em toda a residéncia. Neste mesmo bairro, no quintal de
uma das residéncias ha o cultivo de bananeiras (Figura 14), planta que possui uma
capacidade de retencdo de agua muito grande e segundo Embrapa (2006) no relatorio
que trata sobre instrugdes e praticas de cultivo de banana, uma das a¢des que se deve

evitar € plantacdo desse tipo de fruta ladeira abaixo ou morro abaixo.

Entretanto, a falta de informacdo do morador o fez acreditar que esse tipo de
cultivo seria positivo para a situacdo de risco em que ele se encontra, excluindo a
hipGtese de que sua vida e sua residéncia estariam em risco. Este modo de enxergar a
situacdo se repete por boa parte dos pontos visitados, pois os moradores ja estdo
instalados a tanto tempo nesses locais que, de certa forma, se acostumaram a viver nessa
situacdo e ndo percebem que as suas integridades préprias e de suas familias ndo estdo

em seguranca.

Figura 13: Plantacdo de banana em area de encosta, Vila Bacanga (Itaqui Bacanga). Figura 14:
cia, Vila Conceicdo (Coroadinho)

S E ’v:ﬂ-*’@& | b
Fonte: Andreza Louzeiro, 2018.
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No entanto, diferente de muitos moradores que nao se veem em situacédo de
risco, alguns moradores ndo se habituaram a viver nesses locais, como € o caso de um
dos moradores da rua da Nossa Senhora da Conceicdo, localizada no bairro Pdo de
Acucar, local que possui risco de movimento de massa (Figuras 15 e 16). Em conversas
informais, o morador afirmou que o Unico motivo que 0 mantem naquele local é a falta
de outra residéncia. O mesmo tentou participar do programa do Governo Federal
“Minha Casa Minha Vida”, no entanto ndo obteve éxito, fato que se repete em outros
locais de risco, onde os moradores tém consciéncia do perigo que passam, mas nao

foram contemplados com essas residéncias.

Figuras 15 - Inclinagdo da rua Nossa Senhora Aparecida no bairro Pdo de Agucar.
Figura 16 - Residéncias localizadas proximas a encostas, bairro P&o de Aclcar.

Fonte: Acervo de Andreza Loui,oembro de 2616.

E de extrema importancia que haja o aviso prévio de eventos naturais que
tenham capacidade de atingir a populacdo, principalmente aquelas pessoas que se
encontram em situacdo de vulnerabilidade social. Neste sentido, a imprensa continua a
ser 0 meio mais acessivel para prever esse tipo de evento e a possibilidade de haver ou
nédo algum tipo de desastre.

De acordo com a imprensa local, o Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Nacionais (CEMADEN), Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) e Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), no més de janeiro de 2017, j& previam areas de
risco no Estado do Maranh&o, tais como, inundacdo e movimento de massa no més de
fevereiro de 2017 (Figura 17 e 18) (Imirante, 2017).
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Figura 17 e 18 — Noticias de jornais alertando sobre inundacdo e movimento de massa em S&do
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Fonte: http://im|rante.com/oestaddma/noticias/2017/02/13/institutos—emitem—alerta—de—
inundacoes-e-movimento de massas-no-maranhao.shtml

Através do mapa de Previsdo de risco Geo-Hidrolégico emitido pelo
CEMADEN, ¢ possivel perceber que uma grande parte do Estado do Maranhao esta em
risco médio de movimento de massa e inundacdo. Dentre 0s municipios afetados, a ilha
de S&o Luis esté entre eles, destacando-se a capital S&o Luis, Paco do Lumiar, Sdo José
de Ribamar e Raposa.

Associadas a esta, outras noticias antigas e recentes fizeram e fazem parte
do cotidiano ludovicense, as quais ddo destaque, principalmente, a riscos de movimento

de massa (Figuras 19 e 20). Com o passar dos anos as noticias aumentam e se

intensificam.
Figura 19 e 20 - Noticias de jornais alertando sobre alagamento e movimento de massa em S&o
Luis.
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Fonte: http://g1.globo.com/ma/maranhao/noticia/2017/01/chuva-causa-acidente-riscos-e-
estragos-em-sao-luis-ma.html e http://imirante.com/oestadoma/noticias/2016/01/22/mapeadas-
60-areas-de-risco-em-sao-luis.shtml
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4 - VULNERABILIDADE SOCIAL EM SAO LUIS - MA

A importancia de se estudar a vulnerabilidade social de um municipio se da
por ser uma das formas de conhecer a realidade em que a area se encontra e, assim,
estabelecer medidas que visam melhorias estruturais para a populagdo. A relevancia da
identificacdo das regiGes mais vulneraveis esta no uso que se faz delas para indicar e

informar sobre as desigualdades sociais.

Para Hammond (1995) a geracédo de informac6es para a tomada de decisdes
implica um processo de sintese e agrupamento em diferentes etapas. Os indicadores e
indices sdo baseados em dados primarios e de monitoramento. O processo de elaboracao
da informacdo é realizado em funcdo de uma tomada de decisdo com uma metodologia
de selecdo determinada pelo modelo conceitual adotado. Os dados brutos séo

analisados, transformados em indicadores e estes em indices, num processo de sintese.

Segundo a OCDE (1993), os indices sdo um conjunto agregado ou valores
outorgados de parametros que descrevam ou reflitam uma situacdo. Semelhante a essa
definicdo, Usepa (1995) afirma ainda que o indice resume uma grande quantidade de
informacdes relacionadas e que utilizam algum processo sistematico para assumir pesos

relativos, escalas e agregacOes de variaveis em um dnico resultado.

4.1 — Procedimentos para elaboracdo do IVS

O IBGE possui uma diversidade de dados sociais e ambientais que podem
ser utilizados para diversos fins académicos, politicos, econémicos, juridicos, etc.
Muitas dessas informac6es podem ser adquiridas atraves da menor porcao de estudo que
0 supracitado Instituto possui, o setor censitario, o qual se configura como a menor

unidade social a ser trabalhada com dados oficiais.

Para a area de estudo foi necessario analisar as condicionantes sociais dos
1.125 setores censitarios (Mapa 18) do municipio de S8o Luis. A partir dai foram
selecionadas 116 variaveis do Censo de 2010 que demonstrassem valores referentes a
educacdo, condicdes de habitacdo, infraestrutura do entorno dos domicilios, estrutura
etaria, renda e género (Quadro 07). A escolha das varidveis seguiu 0s caminhos
metodoldgicos de Almeida (2010) Almeida, Welle e Birkmann (2016) e Dias (2013).
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Mapa 18 - Setores censitarios de Sdo Luis - MA
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Quadro 06 - Variaveis relacionadas a vulnerabilidade social

GRU
POS

VARIAVEIS

DESCRIGAO DAS VARIAVEIS UTILIZADAS

Caracteristicas Gerais dos domicilios

V1 — Domicilios nao
préprios.

(Planilha Domicilio 01)
V008-Domicilios particulares permanentes alugados
V009-Domicilios particulares permanentes cedidos por empregador
V010-Domicilios particulares permanentes cedidos de outra forma
V011-Domicilios particulares permanentes em outra condicao de
ocupacdo (ndo sdo proprios, alugados; nem cedidos)

V2 — Domicilios
improvisados

(Planilha Domicilio01_UF.xls ou
V001-Total de domicilios particulares improvisados.

V3 — Domicilios
particulares com
abastecimento na rede

(Planilha Domicilio01)
VV012-Domicilios particulares permanentes com abastecimento de
agua da rede geral

V4 — Domicilios
particulares
sem energia elétrica.

(Planilha Domicilio01)
\V046-Domicilios particulares permanentes sem energia elétrica.

V5 — Domicilios
particulares
permanentes com lixo
n&o coletado.

(Planilha Domicilio01)

V038-Domicilios particulares permanentes com lixo queimado na

propriedade
V039-Domicilios particulares permanentes com lixo enterrado na
propriedade
V040-Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em
terreno baldio ou logradouro

V041-Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em rio,

lago ou mar
V042-Domicilios particulares permanentes com outro destino do lixo

V6 — Domicilios
particulares
permanentes sem
banheiro

(Planilha Domicilio01)
V023-Domicilios particulares permanentes sem banheiro de uso
exclusivo dos moradores e nem sanitario

V7 — Domicilios
particulares
permanentes com renda

(Planilha DomicilioRenda)
V005-Domicilios particulares com rendimento nominal mensal
domiciliar per capita de até 1/8 salarios minimos

(72]
;2 de até 1 salario V006-Domicilios particulares com rendimento nominal mensal
‘E’ minimo. domiciliar per capita de mais de 1/8 a 1/4 salario minimo
o V007-Domicilios particulares com rendimento nominal mensal
9, domiciliar per capita de mais de 1/4 a 1/2 salario minimo
3 V008-Domicilios particulares com rendimento nominal mensal
& domiciliar per capita de mais de 1/2 a 1 sal&rio minimo
5 V8 - Domicilios (Planilha DomicilioRenda)
s particulares V014-Domicilios particulares sem rendimento nominal mensal
Permanentes sem renda domiciliar per capita
per capita
V9 — Domicilios (Planilha Domicilio01)
particulares V081-Domicilios particulares permanentes com mulher responsavel
Permanentes com e mais 1 morador
mulher responsavel
3 V10 - Domicilios (Planilha Domicilio01)
) particulares V060-Domicilios particulares permanentes sem morador do sexo
% Permanentes sem masculino
o morador masculino
b
)

V11 — Domicilios
particulares
Permanentes com
mulher responsavel nao
alfabetizada

(Planilha Responsavel01)
VV001-Pessoas responsaveis, do sexo feminino
V093-Pessoas alfabetizadas responsaveis, do sexo feminino
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V12- Domicilios
particulares
Permanentes com
mulher responsavel
com renda de até 2

(Planilha ResponsavelRenda)

V011-Total do rendimento nominal mensal das pessoas responsaveis
com rendimento nominal mensal de até 1/2 salario minimo
V012-Total do rendimento nominal mensal das pessoas responsaveis
com rendimento nominal mensal de mais de 1/2 a 1 salario minimo

salarios V013-Total do rendimento nominal mensal das pessoas responsaveis
com rendimento nominal mensal de mais de 1 a 2 salarios minimos
V13- Domicilios (Planilha ResponsavelRenda)

particulares
Permanentes com
mulher responsavel

sem renda

V054-Pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal, do
sexo feminino

Responsavel/Faixa Etaria

V14 — Responsaveis

com mais de 60 anos.

(Planilha Responsavel02)
V052-Pessoas Responsaveis com 60 anos de idade
V053-Pessoas Responsaveis com 61 anos de idade
VV054-Pessoas Responsaveis com 62 anos de idade
V055-Pessoas Responsaveis com 63 anos de idade
V056-Pessoas Responsaveis com 64 anos de idade
V057-Pessoas Responsaveis com 65 anos de idade
V058-Pessoas responsaveis com 66 anos de idade
V059-Pessoas Responsaveis com 67 anos de idade
V060-Pessoas Responsaveis com 68 anos de idade
V061-Pessoas Responsaveis com 69 anos de idade
V062-Pessoas Responsaveis com 70 anos de idade
V063-Pessoas Responsveis com 71 anos de idade
V064-Pessoas Responsveis com 72 anos de idade
V065-Pessoas Responsdveis com 73 anos de idade
V066-Pessoas Responsveis com 74 anos de idade
V067-Pessoas Responsveis com 75 anos de idade
V068-Pessoas Responsaveis com 76 anos de idade
V069-Pessoas Responsaveis com 77 anos de idade
V070-Pessoas Responsaveis com 78 anos de idade
V071-Pessoas Responsaveis com 79 anos de idade
V072-Pessoas Responsaveis com 80 anos de idade
V073-Pessoas Responsaveis com 81 anos de idade
V074-Pessoas Responsaveis com 82 anos de idade
V075-Pessoas Responsaveis com 83 anos de idade
V076-Pessoas Responsaveis com 84 anos de idade
V077-Pessoas Responsaveis com 85 anos de idade
V078-Pessoas Responsaveis com 86 anos de idade
V079-Pessoas Responsaveis com 87 anos de idade
V080-Pessoas Responsaveis com 88 anos de idade
V081-Pessoas Responsaveis com 89 anos de idade
V082-Pessoas Responsaveis com 90 anos de idade
V083-Pessoas Responsaveis com 91 anos de idade
V084-Pessoas Responsaveis com 92 anos de idade
V085-Pessoas Responsaveis com 93 anos de idade
V086-Pessoas Responsaveis com 94 anos de idade
V087-Pessoas Responsaveis com 95 anos de idade
V088-Pessoas Responsaveis com 96 anos de idade
V089-Pessoas Responsaveis com 97 anos de idade
V090-Pessoas Responsaveis com 98 anos de idade
VV091-Pessoas Responsaveis com 99 anos de idade

VV092-Pessoas Responsaveis com 100 ou mais anos de idade.

V15- Responsavel
menor de idade

(Planilha Responsavel02)
\002-Pessoas Responsaveis com 10 anos de idade
\003-Pessoas Responsaveis com 11 anos de idade
\/004-Pessoas Responsaveis com 12 anos de idade
V005-Pessoas Responsaveis com 13 anos de idade
V006-Pessoas Responsaveis com 14 anos de idade
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V007-Pessoas Responsaveis com 15 anos de idade
V008-Pessoas Responsaveis com 16 anos de idade
V009-Pessoas Responsaveis com 17 anos de idade

Escola
ridade

V16 — Alfabetizados
por setor censitario

(Planilha Pessoa01)
V001-Pessoas alfabetizadas com 5 ou mais anos de idade

Caracteristicas do entorno dos domicilios

V17— Entorno ndo
adequadas

(Planilha Entorno02)

V206-Domicilios particulares permanentes com moradia inadequada
— Existe identificacdo do logradouro
V207-Domicilios particulares permanentes com moradia inadequada
— Nao existe identificacdo do logradouro

V18 — Entorno semi
adequadas

(Planilha Entorno02)

V204-Domicilios particulares permanentes com moradia semi-
adequada — Existe identificagdo do logradouro
V205-Domicilios particulares permanentes com moradia semi-
adequada — N&o existe identificacdo do logradouro

V19 — Entorno com
poco ou nascente no
entorno

(Planilha Entorno01)

V064-Domicilios particulares permanentes com po¢o ou hascente na
propriedade — Existe identificacdo do logradouro
V065-Domicilios particulares permanentes com po¢o ou hascente na
propriedade — N&o existe identificacdo do logradouro

V20 — Entorno com
rede de abastecimento

(Planilha Entorno01)

V062-Domicilios particulares permanentes com rede geral de
distribuicdo de dgua — Existe identificagdo do logradouro
V063-Domicilios particulares permanentes com rede geral de
distribuicdo de agua — N4o existe identificacdo do logradouro

V21- Entorno sem
arborizacdo

(Planilha Entorno01)
V045-Domicilios particulares permanentes proprios — N&o existe
arborizacéo
V047-Domicilios particulares permanentes alugados — Néao existe
arborizacéo
VV049-Domicilios particulares permanentes cedidos — N&o existe
arborizacéo

V22- Entorno sem
bueiro

(Planilha Entorno01)
V033-Domicilios particulares permanentes proprios — N&o existe
bueiro/boca-de-lobo
V035-Domicilios particulares permanentes alugados — Néo existe
bueiro/boca-de-lobo
V037-Domicilios particulares permanentes cedidos — Existe
bueiro/boca-de-lobo

V23- Entorno sem

(Planilha Entorno01)

calgcada V021-Domicilios particulares permanentes préprios — N&do existe
calcada

V023-Domicilios particulares permanentes alugados — Nao existe
calcada

V025-Domicilios particulares permanentes cedidos — N&o existe
calcada

V24- Entorno com
esgoto a céu aberto

(Planilha Entorno01)
VV050-Domicilios particulares permanentes proprios — Existe esgoto
a céu aberto
VV052-Domicilios particulares permanentes alugados — Existe esgoto
a céu aberto
\054-Domicilios particulares permanentes cedidos — Existe esgoto a
Ccéu aberto

V25- Entorno sem
iluminacéo

(Planilha Entorno01)

V009-Domicilios particulares permanentes préprios — N&do existe
iluminagdo publica

V011-Domicilios particulares permanentes alugados — Néo existe
iluminacdo publica
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V013-Domicilios particulares permanentes cedidos — Ndo existe
iluminacdo publica

V26- Entorno com lixo
no entorno

(Planilha Entorno01)
\V057-Domicilios particulares permanentes proprios — Existe lixo
acumulado nos logradouros
V058-Domicilios particulares permanentes alugados — Existe lixo
acumulado nos logradouros
V060-Domicilios particulares permanentes cedidos — Existe lixo
acumulado nos logradouros

V27- Entorno sem

(Planilha Entorno01)

meio-fio V027-Domicilios particulares permanentes proprios — N&o existe
meio-fio/guia

V029-Domicilios particulares permanentes alugados — Néo existe
meio-fio/guia

\/031-Domicilios particulares permanentes cedidos — N&o existe
meio-fio/guia

V28-Entorno sem
pavimentacdo

(Planilha Entorno01)
V015-Domicilios particulares permanentes proprios — Nao existe
pavimentacao
V017-Domicilios particulares permanentes alugados — Nao existe
pavimentacao
V019-Domicilios particulares permanentes cedidos — Néo existe
pavimentacao

V29-Entorno sem
rampa

(Planilha Entorno01)

V039-Domicilios particulares permanentes proprios — N&o existe
rampa para cadeirante

V041-Domicilios particulares permanentes alugados — Néo existe
rampa para cadeirante

V043-Domicilios particulares permanentes cedidos — N&o existe
rampa para cadeirante

Fonte: Adaptado de Almeida (2010), Dias (2013) e IBGE 2010

A partir da escolha dessas variaveis, foi necessario fazer a compilacdo de
algumas variaveis em uma s, como por exemplo, as correspondentes a idade, pois cada
idade equivalia a apenas uma varidvel. Com essa unido, as 116 variaveis trabalhadas, se
transformaram em 31 variaveis, as quais levam em consideracdo as caracteristicas gerais
dos domicilios, caracteristicas do entorno dos domicilios, renda dos domicilios, género,

Responsavel/Faixa Etaria e escolaridade. A maior parte dessa compilacdo resultou da

soma de variaveis, com excecao da V11, que foi resultado de uma subtracéo.

As informagdes de cada varidvel constam no Centro de Documentagdo e
Disseminacfes de Informacdes do IBGE, as quais estdo disponiveis eletronicamente.
Cada tabela tem o resultado do censo de todos os setores do Estado do Maranh&o. Para
extrair as informacdes referentes ao municipio de S&o Luis foi necessario saber quais
setores que fazem parte da area de interesse, posteriormente a organizacdo desses

setores foi feita de acordo com a que esta disponivel em formato de dados vetoriais e,

assim, agregar os valores as informaces espaciais.
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A partir da escolha e compilacdes das varidveis, os dados brutos foram
analisados no histograma de analise da normalidade para verificar a distribuicdo das
frequéncias através do Programa de Estatistica IBM Statistic SPSS version 20. Essa
verificacdo € importante pois, segundo Torman et al (2012) as distribuicdes de
frequéncias se referem a disposicdo da probabilidade, onde para um evento tem-se uma
probabilidade de ocorréncia associada, ou seja, a partir de uma distribuicdo especificada
pode-se calcular a probabilidade de uma varidvel aleatdria assumir determinado

intervalo de valores.

A partir dai, percebeu-se que a maioria das varidveis apresentavam
comportamento anormal na distribuicdo de seus dados (Gréficos 05 e 06), fato que
ocorre quando a frequéncia de um determinado nimero ou conjunto de nimeros do
dado sdo muito diferentes uns dos outros. A nivel de padronizacdo, todas as variaveis
foram normalizadas através da técnica de normalizacdo Ig10 no Software de estatistica
IBM Statistic SPSS version 20.

Grafico 05- Exemplo de histograma com frequéncia normal (& esquerda). Grafico 06- Exemplo
de histograma com frequéncia anormal (a direita)

Histogram Histogram

- — Mean = 53,43
_ oy Std. Dev. = 89,653

N=1117 N=1122
125+
600

100+ K

Frequency
o
b
i
Frequency
T

o
T

200

i —r m
u T

T f T T T T T
0 100 200 300 400 500 200 400 800 800

Mulher responsavel alfabetizada Sem pavimentagdo

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro a partir de dados do IBGE (2010) tratados no SPSS
version 20.

Apbs a normalizacdo foi feito a padronizacdo dos dados através das
Equacdes 05 e 06, onde todos adquiriram a caracteristica de pertencerem ao intervalo
entre 0 e 1 para melhor analise e visualizacdo dos resultados. Onde os valores mais
préximos de 1 dizem respeito a um agravante social, em contrapartida, quanto mais

proximo de 0, melhores condicGes sociais 0 setor possuli.
Equagdo 05: 1 — (N — M) * (1/ (M —m)))

Equagfo 06: (1+ (N — M) * (1/ (M - m)))
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Onde:
N: valor a ser modificado
M: maior valor da varigvel

m: menor valor da variavel.

A equacdo 05 foi utilizada para as varidveis que representam fator de
vulnerabilidade para populacdo, enquanto que a equagdo 06 foi empregada nas variaveis

que representam vulnerabilidade mais baixa.

Com a compilacdo das variaveis, foi possivel também agrega-las, com o
intuito de criar fatores que pudessem representar essas informacgdes de acordo com suas
especificidades. Desta forma, com essa nova compilacdo, foi possivel converter 31
varidveis em 6 fatores sociais (Quadro 07), sendo eles: Caracteristicas gerais dos
domicilios; Renda dos domicilios; Género/Renda; Responsavel/Faixa Etaria,

Caracteristicas do entorno dos domicilios e escolaridade.

Quadro 07 - Variaveis do Censo Demogréafico IBGE (2010) compiladas

FATORES Ne VARIAVEIS
Caracteristicas gerais dos V001 | N&o proprio
domicilios V002 | Improvisado

V003 | Com abastecimento na rede

V004 | Com abastecimento de outra forma

VOO5 | Sem energia

V006 | Sem coleta de lixo

V007 | Sem banheiro

Renda dos domicilios V008 | Renda de até 1 salario minimo

V009 | Sem renda per capita

Género/Renda V010 | Com mulher responsavel

V011 | Sem morador masculino

V012 | Mulher responsavel ndo alfabetizada

V014 | Mulher responsavel sem renda

Responsavel/Faixa etaria V015 | Responsavel com mais de 60 anos
V016 | Responsdvel menor de idade
Escolaridade V017 | Alfabetizados por setor censitario
V018 | Responsdvel alfabetizado
Caracteristicas do entorno dos V019 | Moradias ndo adequadas
domicilios V020 | Moradias semi adequadas

V021 | Com pog¢o ou nascente no terreno
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V022 | Com rede de abastecimento
V023 | Sem arborizagdo

V024 | Sem bueiro

V025 | Sem calgada

V026 | Com esgoto a céu aberto
V027 | Sem iluminagdo publica
V028 | Com lixo no entorno

V029 | Sem meio fio

V030 | Sem pavimentagao

V031 | Sem rampa

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro com base nos dados do Censo Demogréafico 2010 do
IBGE.

Na agregacdo de valores para cada varidvel e cada fator, foi necessario fazer

a ponderacdo desses dados, onde o total da quantidade de varidveis presentes em um

fator tinha um valor, cujo resultado final teria que ser 100%. Exemplo: No fator
“Caracteristicas dos domicilios” ha 7 variaveis, entdo: 100/7 = 14,28/100 = 0,1428
(Tabela 11). Este € o valor pertencente a cada variavel do fator acima mencionado e sera

multiplicado por cada valor normalizado.

Tabela 11: Etapas para o célculo de ponderacdo das variaveis e fatores

N Multiplicacéo
FATORES N° Variaveis Porcentagem p(?l’lz;iggeam Sg:}%gf;gg
da variavel
V001 N&o prdprio
V002 Improvisado
Caracteristicas =~ V003 com abas}f;;memo na
5’53'333 vooq | Com gﬂi\rs;eg :TrLeanto de | 100/7 = 14,28 14'02’22120: = | N*0,428
V005 Sem energia
V006 Sem coleta de lixo
V007 Sem banheiro

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro.

Uma vez ponderada todas as variaveis, os valores foram inseridos na

“Tabela de Atributos” do Software Arc Gis version 10.3 e através do método de divisao

de classes Natural Breaks (Jenks) (Figura 21), pois foi o que melhor se adequou a

realidade da area de estudo mostrando uma divisdo mais equilibrada da vulnerabilidade

da area.
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Figura 21- Classificacdo dos dados do indice de vulnerabilidade para caracteristica dos

- -
domicilios
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Method: | Natural Breaks (Jenks) ~ Canis 1A
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Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro a partir do Software Arc Gis 10.3

Por fim, esses valores foram divididos em cinco classes: vulnerabilidade
social em: muito baixa, baixa, media, alta e muito alta. O resultado dessa divisdo foi o
indice de vulnerabilidade social para cada fator separadamente e, posteriormente o

indice de Vulnerabilidade Social de Sao Luis, resultado de todos os fatores.

4.2 - Fatores que compdem a Vulnerabilidade Social

A partir dessa etapa estatistica foi possivel espacializar a vulnerabilidade
social para cada um dos seis fatores trabalhados (Mapas 18, 19, 20, 21, 22, 23), sendo
eles: Caracteristicas gerais dos domicilios, Renda dos domicilios, Género/Renda,
Responsével/Faixa etaria, Escolaridade e Caracteristica do entorno dos domicilios
(Figura 25). Posteriormente, foi feito o indice final de vulnerabilidade social, resultado
da aplicacdo do método de ponderacdo das variaveis (Apéndice 1VV) — como descrito no

topico anterior.

Figura 22 - Fatores que compdem o indice de vulnerabilidade social
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Fonte: Andreza Louzeiro, 2018.
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E importante ressaltar que os dados do Portal Observatorio social de S&o
Luis foram utilizados para comparar com os resultados apresentados nessa pesquisa,
bem como enriquecer os dados sobre vulnerabilidade ja adquiridos a partir da analise
das informacGes do Censo do IBGE (2010).

Caracteristicas gerais dos domicilios

Ao avaliar cada fator de forma separada, € possivel inferir que o fator 01:
Caracteristicas gerais dos domicilios aborda elementos relacionados a elementos
intrinsecos das residéncias, sendo eles: presenca de banheiro, coleta de lixo, energia
elétrica, abastecimento de agua, domicilio proprio e domicilio improvisado. Estes
elementos séo fundamentais para entender como se encontra a qualidade de vida urbana

no que se refere a infraestrutura domiciliar.

Através da espacializacdo da vulnerabilidade voltada para as caracteristicas
dos domicilios foi possivel verificar que dentre 1.125 setores censitarios, 14 se
encontram em situacdo de vulnerabilidade ambiental muito alta, o que corresponde a
1% (Grafico 07) dos setores presentes no municipio. Os bairros correspondentes sdo:

Santa Rosa, Bequimao, Forquilha e Sdo Raimundo (Figura 23).

Figura 23 - Area ocupada de forma irregular “invasio” no Bairro Sdo Raimundo

Fonte - Google arth (2017) e Andreza Lou'zeiro, 2018.

Neste local ndo ha o minimo de servigo de saneamento e infraestrutura para
0s moradores, além de ser um local distante de hospitais, escolas, pontos de énibus, ou
seja, de qualquer servico que possa ser necessario para essa populacao. Ao se instalarem
nesse local, os proprios moradores buscaram providenciar alguns estabelecimentos

como comércios, igrejas, agougues, etc.
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Grafico 07 - Porcentagem de setores vulneraveis para caracteristicas gerais dos domicilios

Vulnerabilidade para Caracteristicas Gerais dos domicilios

muito alta

-

Fonte - Andreza Louzeiro, 2018 a partir de indicadores do Censo (2010)

Essa quantidade de setores, embora pouca, pode ainda estar dentro das
estatisticas do Estado, pois segundo IBGE (2016) em 2016, o Maranhdo foi o Unico
Estado a obter valor superior a 20% na proporc¢do de pessoas que vivem em domicilios
com paredes externas construidas com materiais ndo duraveis. Na concepgao do IBGE,
materiais ndo duraveis seriam residéncias que ndo possuem paredes de alvenaria (com

ou sem revestimento), de taipa revestida e de madeira apropriada para construcao.

Diferente dos setores com vulnerabilidade social muito alta, encontra-se
também em Sdo Luis as areas de vulnerabilidade social muito baixa, as quais
contemplam bairros com uma certa estrutura e presenca de equipamentos urbanos que
contribuem para uma boa qualidade de vida urbana. Esses bairros estdo dispostos de
maneira dispersa por, praticamente, todo o municipio, abrangendo os bairros Calhau,
Olho D’agua, Cohama, Cohab, Cohatrac, Centro, Cidade Operaria e Anjo da Guarda
(Figura 24 e 25)

Figura 24 e 25 - Area com bons indicadores de saneamento basico e infraestrutura urbana,
bairro Calhau, Sdo Luis — MA.

‘ Y i
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Renda dos Domicilios

O fator relacionado a renda dos domicilios, leva em consideracdo duas
variaveis especificas: moradores que possuem até 1 salario minimo e moradores sem
renda per capita. Estas variaveis foram escolhidas pois refletem a quantidade de
moradores que vivem com uma quantia minima suficiente para sobreviver e ainda

quantos domicilios ndo possui renda.

De acordo com a anélise da vulnerabilidade para as caracteristicas de renda
dos domicilios de S&o Luis, foi possivel aferir que 108 setores, dos 1.126 analisados
apresentam alta e muito alta vulnerabilidade (Grafico 08 e 09); isso corresponde a 10%
do total de setores censitarios em andlise. Estes setores se encontram de forma dispersa
em alguns locais do municipio, onde nove deles se encontram na zona rural de S&o Luis,
nos bairros Estiva, Rio Grande (Figura 26), Pedrinhas e uma area de ocupacéo irregular
“invasdo” proximo ao bairro Sdo Raimundo, 0S quais se encontram distante da parte
mais urbanizada. Os demais locais estdo na parte mais urbanizada da cidade, sendo eles:
Turu, Vila Nova e Coroadinho (Figura 27).

Gréfico 08 e 09: Porcentagem quantidade de setores vulneréaveis para renda dos moradores.

Vulnerabilidade para Renda dos moradores VULNERABILIDADE PARA RENDA DOS MORADORES

muito alta
2%

alta
8%

muito baixa
26%

muito alta
alta
média média

31%
baixa

muito baixa
baixa
33%

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro a partir de indicadores do IBGE, 2010 e

Figura 26 e 27 - Setores com vulnerabilidade social muito alta para renda dos domicilios
(Bairro Coroado a esquerda e Rio Grande a direta)

A2

Fonte: Andrez Louzeiro, 2018.
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O Observatorio Social de Sdo Luis (2018) trabalha com areas de
ponderacdo, as quais se referem & um conjunto de bairros da cidade, as informagdes
referentes a pobreza extrema na capital maranhense sdo alarmantes. Esse indicador se
refere a pessoas residentes em domicilios com renda per capita inferior a R$ 70,00 ou
sem renda, sendo considerados na pesquisa 0s domicilios particulares permanentes. Foi

possivel detectar que em pelo menos sete bairros da capital, apresentam o0s piores

indicadores referentes a extrema pobreza, sendo eles (Figura 28)

Figura 28 - Indicador da extrema pobreza na &rea urbana de Séo Luis - MA

Pobreza extrema

Opgoes: Intraurbano | Municipio

Ano de referéncia: 2010

Definigdo do Indicador (clique aqui para saber mais)
Percentual de pesscas com renda per capita até R$ 70 (Censo/IBGE)

Identifique as regiées com o mouse sobre o mapa
Nome da Area

S3o Luis
Indicador:  5.95 por cento
Valor: 59.788

Desigualdade

16,20

vezes

Entenda a
comparagao

Indicador Valor C Areas

0,79/ 240 10-Cohatrac

1,481 478 18-Ponta D'Areia/Calhau/Olho D'Agua
1,831 712 08-Cidade Operaria

256/ 1.013  09-Cohama

263/ 780  27-Vinhais

2,82/ 1.139  04-Bequiméo

3,00/ 976 01-Anil/Cohab

3,06/ 926 23-Turu

3,30/ 1.035  06-Centro

3,741 1.439 03-AuroralJodo de Deus

3,971 1428 15-Forquilha

4171 1504 22-330 Francisco/Renascenca
4,701 1475 05-CamboalLiberdade

4701 1.752 12-Coroado/M. Castelo/Joéo Paulo

Fonte: Observatdrio social de Sao Luis (2018) a partir do Censo (2010)

Percebe-se que pelo menos trés dos bairros citados estdo presentes na lista
dos que apresentaram vulnerabilidade social muito alta para o fator renda dos
domicilios, a saber: Tirirical, Anjo da Guarda (que faz parte do setor Mauro Fecury/Vila
Nova) e Sa Viana. Vale ressaltar que, diferente do indicador abordado pelo
Observatorio de Séo Luis, a qual trabalhou apenas com o fator de extrema pobreza

nessa analise, a presente pesquisa aborda também os domicilios com apenas um salario

minimo.
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Indicador Valor C Areas

5,60/ 1.926 26-Vila Palmeira

563/ 1.826 14-Fatima

583/ 2178 13-Divinéia

597/ 2.164 02-Anjo da Guarda

6,10/ 1.808[l 20-Santo Anténio/S&o Cristévio
6,21/ 1.973J] 11-Coroadinho

6,33/ 2.439]] 16-Janaina/Riod

7,15/ 2160 21-Tirirical

7,641 2414[] 19-Santa Barbara

8,15/ 3.674[] 24-Vila Embratel/Sa Viana
10,51/ 3_538. 25-Vila Mauro Fecuryi/Vila Nova
11,28/ 3708l 17-Pindorama

12,73/ 4.496 ] 07-Cidade Olimpica

14,75/ 10.587 = Arearural

Dissertacdo de Mestrado

2019



114

Caracteristicas de género/renda

Esse fator representa valores referentes a presenca de mulher responsavel
pelo domicilio, mulher responsavel ndo alfabetizada, mulher responsavel sem renda e
auséncia de morador do sexo masculino. O aspecto voltado para questdo do género
atrelado a alta vulnerabilidade social é muito relativo pois em muitas regides a presenca

da mulher como chefe do lar néo significa um fator agravante da fragilidade social.

No entanto, segundo autores como Cutter (1996) e Hewitt (1997), as
mulheres podem ter periodos de maiores dificuldades durante a recuperacao do desastre
do que os homens, frequentemente divido o setor emprego, baixos salarios e
responsabilidades do cuidado do lar e da familia, fatores que até os dias de hoje ainda

s&0 muito presentes na sociedade.

Neste sentido, a analise feita pelo Observatorio Social de Sdo Luis (2018)
com os dados do Censo de 2010 aponta que a capital estd em 20° lugar do que se refere
a diferenca percentual a mais recebida pelos homens em relacdo as mulheres na média

salarial pelo trabalho em empregos formais (Figura 29).

Figura 29 - Evolucdo da porcentagem da diferenca do salario por género em S&o Luis.

Indicador

Mulheres

Homens

2008 | 2009

14,54 5,94
por cento @ por cento ‘

R$ 1.279,28 |R$ 1.510,29

R$ 1.465,32 R$ 1.600,06

2010

6,33
por cento

R$ 1.623,80

R$ 1.726,63

Comparacdo com as capitais

Posicio Capital
1 Brasilia
2 Macapa
3 Florianopolis
20 Séo Luis

Indicador

3.701,37
2.310,33
2.249,50
1.623,80

Avdreza dos Sawtos Lonzeiro

25 Jodo Pessoa
26 Teresina
27 Fortaleza

1.489,22
1.435,03
1.419,06

Ano da comparagdo: 2010

Fonte: Observatorio social de Sdo Luis (2018) a partir do Censo (2010)

A andlise da vulnerabilidade para a questdo de género/renda teve um
resultado semelhante ao fator de vulnerabilidade para Renda dos domicilios em relagao
a quantidade de setores que apresentam vulnerabilidade social muito alta. Isto pode se
explicar por se tratar de fatores relacionados a questdo de renda, pois os setores de
nimero 211130005001111 e 211130005000731 no bairro S&o Raimundo e

Dissertacdo de Mestrado

2019



115

211130005001056, no bairro Tirirical sio os mesmos em ambos os fatores e esta classe

corresponde a 2% da quantidade do total de setores censitarios.

A partir da espacializagdo da vulnerabilidade para o fator género/renda,
pode-se afirmar que 21 setores apresentaram vulnerabilidade muito alta, 141 com
vulnerabilidade alta, 346 com vulnerabilidade média, 411 com vulnerabilidade baixa e

207 com vulnerabilidade muito baixa (Gréfico 10).

Gréfico 10 - Porcentagem de vulnerabilidade para género/renda em S&o Luis - MA

VULNERABILIDADE PARA GENERO/RENDA

muito alta
alta 2% muito baixa
13% 18%

média
31%

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro a partir de indicadores do IBGE, 2010

Responsavel/Faixa etaria

A vulnerabilidade para o fator Responsavel/Faixa etaria aborda variaveis
referentes a responsaveis maiores de 60 anos e menores de idade. Para este fator a
vulnerabilidade muito alta se apresentou-se de forma bastante dispersa no municipio de
Sdo Luis, pois apresenta trés setores na zona rural do municipio, nos bairros Tibiri, Vila
Maranhdo e Rio Grande, 0s outros 58 setores que fazem parte da zona urbana de Sao
Luis, abrangem os bairros da Cohab, Vila Nova, Tirirical, Vila Itamar, Cidade Operéria,
Sdo Raimundo, Jardim América, Rio Anil, Monte Castelo, Centro e Anjo da Guarda
(Graficos 10 e 11).

Vale ressaltar que a maior parte desses setores com vulnerabilidade média,
alta e muito alta se referem a varidvel “maior de 60 anos”, onde a maior parte dessas
pessoas estdo instaladas nos bairros mais centrais e mais antigos da cidade. A idade do
bairro explica a quantidade de idosos responsaveis por domicilio, esse indicador pode
ser positivo por um lado por significar que a expectativa de vida do municipio é grande,
e negativo por outro lado, pois as pessoas idosas sdao mais frageis para resolverem

algum tipo de circunstancia adversa.
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Gréfico 11 -: Quantidade de setores vulneraveis para Responsavel/Faixa etaria Grafico 12-
Porcentagem da vulnerabilidade de setores para Responsaveis/Faixa Etaria

Vulnerabilidade para Responsavel/Faixa VULNERABILIDADE PARA RESPONSAVEL/FAIXA ETARIA
etaria muito alta
400
300
200
l a
0
muito baixa média alta muito
baixa alta

Fonte- Elaborado por Andreza Louzeiro a partir do Censo do IBGE (2010)

Levando esses numeros em consideracdo, Cutter, Mitchell e Scott (2000)
afirmam que idades extremas ou dificultam quando os momentos de evacuagao de areas
sob eventos perigosos, pois os idosos tém a mobilidade comprometida ou as

dificuldades de mobilidade aumentam os cuidados, diminuindo a resiliéncia.

O observatorio social de Sao Luis (2018) ainda faz menc¢do a um indicador
importante, o qual diz respeito a menores de idade responsaveis por domicilios. Da
mesma forma, a anélise desse indicador na presente pesquisa também se apresenta como
um fator de vulnerabilidade muito alta nos bairros Pedrinhas (Zona Rural), Mauro

Fecury/Vila Nova, Cidade Olimpica, Tirirical, Bairro de Fatima, Janaina Riod e Turu

(Figura 30)
Figura 30 - Indicador de adolescentes responsaveis por domicilios na area urbana de Sao Luis -
MA
Adolescentes responsaveis por domicilios Opgdes: Intraurbano | Municipio
Ano de referéncia: 2010 Desigualdade
OBl G QoMK COm Fasponeel com 15 ands o enos - 2,76
(Censo/IBGE) ) vezes
Identifique as regies com o mouse sobre 0 mapa “:’mn’?’:; X ;“
Nome da Area
Séo Luis

Indicador: 1,45 por cento Legenda
Valor: 4011

Melhor

Boa

Média

Baixa l

Pior

Entenda a ‘
comparagao
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Indicador Valor C Areas ‘ | Indicador Valor C Areas |
0,84/ 85  03-AuroralJodo de Deus 1,311 11117 10-Cohatrac
0,88/ 76  01-AniliCohab 1,34/ 141} 22-S&o Francisco/Renascenca
0,88/ 79  06-Centro 1,431 150 ] 08-Cidade Operaria
099/ 91  26-VilaPalmeira 145/ 180 ] 04-Bequiméo
1,02/ 121  24-VilaEmbratel/Sa Viana 1,46/ 145 13-Divinéia
1,03/ 124 09-Cohama 1,64/ 141 19-Santa Barbara
1,05/ 103 19-Forquilha 173/ 145] 20-Santo Antonio/Séo Cristévdo
1,07/ g1 M-Coroadinho 187/ 1g5[ 23-Turu
1,13/ 107  V%Anjoda Guarda 192/ 201[l 16-JanainalRiod
L] e ; 198/ qrofff 4Fatme
116/ 115 18-Ppnta D'Areia/Calhau/Olho D'Agua 2131 172. 21-T|_nr|cal n
1471 102 17-Pindorama ] 2151 212. 07-C]dade Olimpica _
120/ 12307 12-Coroado/M. Castelo/Joao Paulo 316/ 281 . g5-V|Ia Mauro Fecury/Vila Nova
; — 05-CamboalLiberdade ! Area rural
1,241 1030 194/ 360 =

Fonte - Observatorio social de Sdo Luis (2018) a partir do Censo (2010)

Escolaridade

O fator relacionado a escolaridade considera varidveis referentes a
analfabetos por setor censitario e responsaveis alfabetizados por setor censitério,
elementos que ddo destaque ao nivel de analfabetos que o municipio possui e quantos
deles sdo responsaveis pelo domicilio. Este Gltimo elemento esta ligado com a questédo
da renda por domicilio, pois se um responsavel é analfabeto, esse nivel de instru¢do ndo

garante um emprego com um salério suficiente para suprir algumas necessidades.

Neste sentido, o resultado da vulnerabilidade para este fator se demonstrou
positiva, pois grande parte dos setores do municipio apresentaram muito baixa a baixa
vulnerabilidade. Isso pode se explicar por ser uma capital e ter uma maior facilidade no

acesso a educacao.

O municipio de S&o Luis apresenta apenas nove setores com vulnerabilidade
muito alta para este fator, o que corresponde a 1% da quantidade de setores (Graficos 13
e 14), sendo que quatro deles estdo situados na zona rural do municipio e cinco na zona
urbana. Na area rural estdo os bairros Tibiri, Rio Grande e a “invasao” no bairro Sdo
Raimundo, a qual ja foi mostrada em fatores anteriores; na area urbana estéo os bairros

Coroadinho, Vila nova, Jacarati e Jardim América.
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Gréfico 13 - Quantidade de setores por grau de vulnerabilidade para analfabetos. Grafico 14 -
Porcentagem de setores para vulnerabilidade para analfabetos

Vulnerabilidade para analfabetos VULNERABILIDADE PARA ANALFABETOS
500 alta  muito alta
5% 1%
400 465 muito baixa
média 27%
300 26%
308 287
200
100
57 9
0
muito baixa média alta  muito alta
baixa xa
1%

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro a partir de indicadores do Censo do IBGE, 2010.

Os setores que apresentaram vulnerabilidade muito baixa e baixa estdo
situados por praticamente todos os setores da parte urbana de Sdo Luis, estando
concentrados, principalmente, nos bairros Olho D’4agua, Calhau, Ponta D’Areia,
Renascenca, Sdo Francisco, Centro e Cidade Olimpica, totalizando 773 setores, 0 que
corresponde a 68% do total dos setores censitarios do municipio.

De acordo com os dados do Observatério Social de Sdo Luis (2018), quatro
bairros situados na zona urbana de S&o Luis apresentam os piores nimeros em relacéo a
taxa de analfabetismo de Séo Luis, sdo eles: Vila Mauro Fecury/Vila Nova, Cidade
Olimpica, Pindorama e Vila Embratel. J& os bairros com melhores indicadores
relacionados a analfabetismo sdo Calhau, Olho D’4gua, Ponta D’Areia, Cohama, Turu,

Bequimao, Cohatrac e Cidade Operaria (Figura 31).

Figura 31: Indicador de analfabetismo na zona urbana de S&o Luis

Analfabetismo Opgdes Intraurbano | Municipio
Ano de referéndia: 2010 Desigualdade
Definicao do Indicador (clique aqui para saber mais) 9 1 9
Percentual de pessoas analfabetas com 15 anos ou mais (Censo/TBGE) '

vezes
¢ a proporciio entre
o mehor € 0 por
Identifique as regides com o mouse sobre o mapa aior entre as regdes
Nome da Area

Sdo Luis .
Indicador: 4,67 por cento ® 9 Legenda
valor: 36164 27 & 23

Melhor
Boa

Meédia
— Baixa
1 10 \ Pior

Entenda a
comparagao
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(Indicador Valor C Areas (mmwbr C Areas

086/ 222  10-Cohatrac 4,06/ 1.0150 05-CamboalLiberdade

1,67/ 457 18-Ponta D'Areia/Calhau/Olho D'Agua 4,43/ 1.005]" 20-Santo Antdnio/S&o Cristévao

1,78/ 553  08-Cidade Operaria 4,71/ 1.052[0 19-Santa Barbara

199/ 658  04-Bequimao 4,84/ 1340l 13-Divinéia

212/ 679  09-Cohama 504/ 1.430[f] 16-JanainaRiod

224/ 534 23-Turu 518/ 1.383 ] 26-Vila Paimeira

243/ 602 :ag‘nh;;s 560/ 1.536 gf%?fﬂc"a’? Guarda

20l 723 y 572/ 1.286[ °'° 5

2,06/ 775 O01-AniliCohab 6,50/ 1.520[fj 11-Coroadinho

349/ 977  13-Forquilha : 6,00/ 2283 24Vila Embratel/sé Viana
12-Coroado/M. Castelo/Joé@o Paulo 17-Pindorama

3,55/ 1.052 s A 7,58/ 1.804H d =

3.65/ 1.056 22-Sao Francisco/Renascenca 7641 18221 07-Cidade Olimpica

3'73 / '970 m 14-Fatima 1,89 ! 1' 25-Vila Mauro Fecury/Vila Nova

i e ’
3,98/ 1.19100 03-AuroralJoéo de Deus ‘ RoT51 6313 Area rural

Fonte: Observatorio social de Sao Luis (2018) a partir de dados do Censo IBGE (2010)

Entorno dos domicilios

Por fim, o fator que trata sobre as caracteristicas do entorno dos domicilios,
abrangem muitas variaveis, as quais levam em consideracdo moradias adequadas,
moradias semi adequadas, presenca de pogo ou nascenca do terreno, presenca de rede de
abastecimento de &gua, auséncia de arborizacdo, bueiro, calgada, esgoto a céu aberto,
iluminacdo publica, lixo no entorno, meio fio, pavimentacdo e rampa para

acessibilidade.

A partir da analise dos indicadores para esse fator, pode-se inferir que 1%
dos setores apresentaram vulnerabilidade muito alta, 11% vulnerabilidade alta, 30%
vulnerabilidade media, 41% vulnerabilidade baixa e 17% vulnerabilidade muito baixa
(Graficos 15 e 16). Sendo que os setores que apresentam muito alta vulnerabilidade
estdo nos bairros Rio Grande (Zona rural), Tibiri, Coroadinho (Figura 32 e 33),

Vilnhais, Santa Rosa e Jardim América (Zona urbana).

Grafico 15 - Quantidade de setores por grau de vulnerabilidade para analfabetos. Grafico 16-
Porcentagem de setores para vulnerabilidade para analfabetos

VULNERABILIDADE PARA Vulnerabilidade para entorno
ENTORNO DOS DOMICILIOS

muito alta
1%
500 ‘
400
300
200
100
0 ’ e @
muito baixa média alta muito
baixa alta

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro a partir de indicadores extraidos do Censo do IBGE,
2010.
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Figura 32 - Presenca de lixo no entorno dos domicilios. Vila Natal a esquerda e Figura 33 -
Morro da Zé Bombom a direita (Bairro Coroadinho)

i

Fonte: Andreza Louzeiro, 2018..

Em relacdo ao indicador sobre a presenca de lixo no entorno, representa a
auséncia ou ineficiéncia da coleta de lixo no local. De acordo com os dados analisados,
17 setores apresentam vulnerabilidade muito alta para lixo no entorno e 277 setores
mostram vulnerabilidade alta para este indicador, ambos totalizam 13% do total de
setores em S&o Luis com a presenca de lixo no entorno dos domicilios (Gréficos 17 e
18).

Grafico 17 - Quantidade de setores com lixo no entorno. Gréafico 18 - Porcentagem de setores
com lixo no entorno.

Vulnerabilidade para lixo no entorno Vulnerabilidade para lixo no entorno

muito baixa média alta muito
baixa alta

muito alta
1%

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro a partir de indicadores extraidos do Censo do IBGE,
2010.

Complementando os resultados apresentados, o Observatorio social de Séo
Luis (2018) ainda apresenta a lista de bairros que possuem os melhores e piores
indicadores no que se refere a auséncia de coleta de lixo. Dentre eles estdo Cidade
Olimpica, Vila Embratel/Sa Viana e Santa Barbara com os piores indicadores, em
contrapartida, os bairros Cohatrac, Cidade Operéria, Divinéia, Cohama e Centro se

apresentam com os melhores indicadores para este indicador (Figura 34)
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Figura 34: Indicadores de domicilios sem coleta de lixo

Domicilios sem coleta lixo

Opgdes: Intraurbano | Municipio

Ano de referéncia: 2010

Definicdo do Indicador (clique aqui para saber mais)
Percentual de domicilios urbanos sem coleta de lixo (Censo/IBGE)

Identifique as regides com o mouse sobre 0 mapa
Nome da Area

S3o Luis
Indicador:  8.84 por cento
Valor: 24476

Desigualdade

12,81

vezes
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Melhor
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Indicador Valor C Areas
0,44/ 37 10-Cohatrac
0,59/ 62 08-Cidade Operaria
1,09/ 108 13-Divinéia
1,19/ 143 09-Cohama
1,29/ 115 06-Centro
1,51/ 129 14-Fatima )
1,54 152 18-Ponta D'Areia/Calhau/Olho D'Agua
1,63/ 203 04-Bequiméao
1,84/ 187 12-Coroado/M. Castelo/Jo&o Paulo
2,28 / 197 2;-2""/0'(;:6!)
-Forquilha
250/ 2000 03-AuroralJodo de Deus
259/ 2610 e Turu
2:22 ; iig = 22-Sao Francisco/Renascenca

| Indicador
4,70 /
5,44 |
5,50/
6,02 /
6,54 /
6,66 /
7,16/
7,271
8,40/
12,69 /
12,90 /
15,87 /
29,20 /
53,55/

Valor C Areas

493 1] 16-Janaina/Riod
514 02-Anjo da Guarda
506 ] 26-Vila Palmeira
500l 05-CamboalLiberdade
569 17-Pindorama
563 27-Vinhais
508 [l 20-Santo Antonio/Sao Cristovao
616- 11-Coroadinho
747l 25-Vila Mauro Fecury/Vila Nova
1.026. 21-Tirirical
1.536 [l 24-Vila Embratel/Sa Viana
1-362. 19-Santa Barbara
2.870. 07-Cidade Olimpica
* Area rural
9.908 =

Fonte: Observatdrio social de Sdo Luis (2018) a partir de dados do Censo IBGE (2010)

Analisar esses fatores de forma separada é importante para entender como

esta distribuido cada elemento que compde a vulnerabilidade social do municipio de

Sao Luis. Com isso foi possivel perceber que os resultados para vulnerabilidade social

muito alta e alta foram bastante visiveis nos setores da zona rural, nos setores mais

proximos dessa area e nas areas consideradas periféricas e nas regifes de ocupacao

irregular, vulgo “invasdes”.

A seguir serdo expostas as espacializacfes de cada fator de vulnerabilidade

analisados e destrinchados até aqui para uma melhor visualiza¢do das informacgdes que

foram aferidas. Fazendo-se saber: Vulnerabilidade para Caracteristicas gerais dos

domicilios, Género/Renda, Escolaridade, Responsavel/Faixa Etaria, Entorno e Renda.

Avdreza dos Sawtos Lonzeiro
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Mapa 19 - Vulnerabilidade para Caracteristicas Gerais dos domicilios
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Fonte- Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.
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Mapa 20 -Vulnerabilidade para total de Alfabetizados por setor censitario
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Fonte - Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.
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Mapa 21 - Vulnerabilidade para caracteristicas do entorno dos domicilios
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Fonte - Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.
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Mapa 22 - Vulnerabilidade para Responsavel/Faixa etaria
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Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.
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Mapa 23 - Vulnerabilidade para Género/Renda
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Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.
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Mapa 24 - Vulnerabilidade para Renda dos domicilios
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Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.
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4.3 - Espacializacdo do indice de Vulnerabilidade Social de S&o Luis

separadamente, agora de forma conjunta, resultando no indice de Vulnerabilidade
Social no municipio de Sao Luis. Para tanto, foi necessario fazer a ponderacdo dos

fatores ja ponderados separadamente e, posteriormente, a soma desse resultado (Figuras

Neste item serdo analisados os seis fatores, que foram analisados

128

35 e 36), sendo possivel realizar a espacializacdo da vulnerabilidade (Mapa 25)

Figura 35 - Ponderacdo que resultou da multiplicacdo do fator ponderado pelo seu valor em

relagdo ao total.

E2 i J | =D2*0,166
A B C D H

1 FidCod_setor Situacao| CaracDomicilios |Ponderagdo GeneroRenda |Ponderagdo
2 | 0] 211130005000344 1 0,271618498
3 1] 211130005000345 1 0,122900931 0,14911436
4 2| 211130005000346 1 0,153221412 0,202015867
5 3| 211130005000347 1 0,117816472 0,161254992
6 4| 211130005000348 1 0,182657053 0,170706707
7 5| 211130005000349 1 0,153218326 0,188987134
8 6| 211130005000350 1 0,134056991 0,055580168
9 7| 211130005000351 1 0,102607183 0,130358861
10 8| 211130005000352 1 0,116283375 0,104417278
11 9| 211130005000353 1 0,120227813 0,161244737
12 10| 211130005000354 1 0,146358264 0,106872376
13 11| 211130005000355 1 0,115414836 0,194610322
14 12| 211130005000356 1 0,11492031 0,159034995
1t lanl aaaaannncnnnncT a naa97c7804 A anoncannol

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.

Figura 36 - Resultado final do 1VS. Destaque para a soma da ponderacdo de todos os fatores

Atributos do Software Arc Gis 10.3 e na funcéo join foi possivel agregar os resultados a
cada setor censitario de acordo com a sua numeracdo. Assim, foi possivel espacializar a

vulnerabilidade social a partir de dois métodos estatisticos: Natural Breaks (Tabela 12) e

A partir desse resultado, os valores foram importados para a Tabela de

Quantile (Tabela 13).

Fonte: Andreza Louzeiro, 2018.
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12 - £ | =SOMA(DZ;E2;F2;G2;H2;12)

A B C D E F G H 1 ]
1 Fid Cod_setor Situacao | Caract. dos Domicilios | Renda por domicilio | Genero/Renda | Faixa Etaria| Analfabetismo Entorno | ResultadoFinal
2 [ o [ 211130005000344 | 1 0,034342471 0,059549206 0,045088671 | 0,0328658 | 0,06425258 | 0,0519649 || DISS0CSSS0N
3 1 |211130005000345 | 1 0,020401554 0,014550815 | 0,024752984 | 0,047349 | 0,06942752 | 0,0321781 | 0,208659976 | |
4 2 |211130005000346 | 1 0,025434754 0,03466879 0,033534634 | 0,0203425 | 0,069713748 | 0,0507523 | 0,234446723
5 3 |211130005000347 | 1 0,019557534 0,013290326 | 0,026768329 | 0,0724161 | 0,064194472 | 0,0348821 | 0,231108911
6 4 |211130005000348 | 1 0,030321071 0,030433333 | 0,028337313 | 0,0161544 | 0,077784968 | 0,044897 | 0,227928028
7 5 |211130005000349 | 1 0,025434242 0,024757572 | 0,031371864 | 0,0094698 | 0,074303798 | 0,0481051 | 0,213442369
8 6 | 211130005000350 | 1 0,022253461 0,01710384 0,009226308 | 0,0153291 | 0,076774543 | 0,0444839 | 0,185171124
9 7 |211130005000351 | 1 0,017032792 0,011412055 | 0,021639571 | 0,0757584 | 0,062817888 | 0,0341152 | 0,222775855
10 8 | 211130005000352 | 1 0,01930304 0,009393136 | 0,017333268 | 0,0540336 | 0,071131438 | 0,0318362 | 0,203030682
11 9 | 211130005000353 | 1 0,019957817 0,016178057 | 0,026766626 | 0,038168 | 0,065573593 | 0,0384233 | 0,205067474
12 10| 211130005000354 | 1 0,024295472 0,00870592 0,017740814 | 0,0144832 | 0,075484234 | 0,0339263 | 0,174635916
13 11| 211130005000355 | 1 0,019158863 0,034278893 | 0,032305314 | 0,0537653 | 0,065762889 | 0,0583089 | 0,2635802
14 12 | 211130005000356 | 1 0,019076772 0,010192514 | 0,026399809 | 0,0306376 | 0,066474145 | 0,0348357 | 0,187616521
15 13| 211130005000357 | 1 0,022039392 0,028599571 | 0,021306929 | 0,0264907 | 0,075717429 | 0,0501736 | 0,224327584
16 14 | 211130005000456 | 1 0.020217275 0.025432325 | 0.018260036 | 0.0256242 | 0.073305806 | 0.0436253 | 0.20646488
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Tabela 12 - Classes dos valores ponderados e suas respectivas cores (Natural Breaks)

Valores Ponderados Setores Grau de vulnerabilidade
0,00000000 - 0,166225025 83 Muito baixa
0,166225026 - 0,209799805 477 Baixa
0,209799806 - 0,254412040 405 Média

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.

Fazendo uma comparagcdo com outro método estatistico muito utilizado nas
analises sociais, 0 método Quantile também foi empregado para identificar qual dos

dois apresenta melhores resultados para a realidade da area de estudo (Tabela 13).

Tabela 13 - Classes dos valores ponderados e suas respectivas cores (Quantile
Valores Ponderados Setores Grau de vulnerabilidade Cor

0,00000000 - 0,183719787 221 Muito baixa
0,183771988 - 0,205951833 220 Baixa
0, 205951834 - 0,22367874 246 Media

0,254412041 - 0,347462911 168 Alta
0,347462912 - 0,599070327 16 Muito alta

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.

A partir dessa comparacdo, pode-se perceber que o método Quanntil
(Quantile) apresenta intervalos regulares referentes a quantidade de setores, ou seja, 0
equilibrio desse método se baseia no nimero de setores censitarios, como € percebido
na tabela 12, coluna “setores”. Os mesmos apresentam quantidades semelhantes. Além

disso, através desse método o municipio apresentou uma quantidade muito grande de

setores em situacao de vulnerabilidade muito alta (Mapa 24), fato que ndo condiz com a

realidade da area.

Ja 0 método de Quebras Naturais (Natural Breaks) apresenta um sistema de
quebras baseado no intervalo entre os numeros, onde 0os mesmos sdo dispostos em
classes de forma equilibrada, como é possivel perceber na Tabela 11. Este método
apresentou um resultado que melhor representa a realidade do municipio, com areas de
vulnerabilidade social muito baixa a muito alta que correspondem ao que foi

identificado em campo (Mapa 25).
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0,22367875 - 0,250628239 220 Alta
0,250628240 - 0,599070327 220 Muito alta
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Sendo assim, nesta pesquisa 0 método de Quebras Naturais (Natural
Breaks) sera utilizado no decorrer da analise, tanto para o estudo da vulnerabilidade

social quanto para a sobreposicao dos dados na analise socioambiental.

O resultado dessa analise mostrou que o0 municipio de Sdo Luis apresenta
apenas 9 setores com vulnerabilidade social muito alta, o que corresponde a 1% do
total; 57 setores com vulnerabilidade alta, 5%; 287 setores com vulnerabilidade média,
26%; 465 setores com vulnerabilidade baixa, 41% e 308 com vulnerabilidade muito

baixa, equivalente a 27% do total dos setores (Gréaficos 19 e 20)

Grafico 19 - Quantidade de setores em vulnerabilidade social em Sdo Luis - MA

VULNERABILIDADE SOCIAL - SAO LUIS - MA
465
e
__ =L
muito baixa baixa média alta muito alta

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro a partir de indicadores do Censo do IBGE, 2010.

Gréfico 20 - Porcentagem de setores em vulnerabilidade social em Sao Luis - MA

Vulnerabilidade social em Sao Luis-MA

5%

B muito baixa
M baixa
média
alta

W muito alta

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro a partir de indicadores do Censo IBGE, 2010.
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Mapa 25 - Vulnerabilidade Social do municipio de Sao Luis — MA (Método Quantile)
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Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018
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Mapa 26 - Vulnerabilidade Social do municipio de Sao Luis — MA (Método Natural Breaks)
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Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018
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Como citado anteriormente, poucos foram o0s setores que apresentaram
vulnerabilidade muito alta no municipio de Sdo Luis, esses tais representando apenas
1% do total. Os bairros que fazem parte dessas areas sdo Estiva, Maracand, Tibiri, S&o

Raimundo, Coroadinho, Mauro Fecury, Turu e Vila Funil (Figura 37 e 38).

Figura 37 - Presenca de lixo e entulho as margens do corrego a esquerda e Figura 38 -
escoamento superficial de esgoto a direita. Vila Funil, Sdo Luis — MA.

Fonte: Andreza Louzeiro, 201.

Esses setores também apresentaram os piores indicadores sociais na analise
dos fatores de forma separadamente, principalmente os setores que abrangem o0s bairros
Itapera, Vila Funil e a ocupacdo irregular do bairro Sdo Raimundo em relagdo aos
indicadores de Renda dos domicilios, Género/Renda, Analfabetismo e Caracteristicas
dos domicilios. Em todos esses fatores, esses setores apresentaram muito alta
vulnerabilidade, com excecdo da Vila Funil, a qual apresentou vulnerabilidade alta para

alfabetizados por setor e entorno dos domicilios.

A vulnerabilidade alta foi identificada em 57 setores, o que corresponde a
5% do total de setores censitarios do municipio, essas areas estdo situadas na zona rural
do municipio (Comunidade do Rio Grande, Coqueiro, Cajueiro e Estiva) e urbana (Vila
Nova, Anjo da Guarda, Vila Bacanga, Centro, S&o Francisco, Coroadinho, Vila Ayrton
Sena, Cidade Olimpica, Vila Itamar e Cidade Operaria) (Figuras 39 e 40).

E importante destacar que as areas rurais, embora apresentem uma cobertura
vegetal mais densa, fato que diminui a vulnerabilidade ambiental, podem ser
consideradas ambientes mais vulneraveis socialmente em razdo da mais baixa renda e
dependéncia na extracdo de recursos naturais, exemplo: agricultura e pesca (Figura 41 e
42).
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Figura 39 - Comunidade Rio Grande (zona rural) apresentando instalacdo de residéncia em
ambiente instavel (a esquerda) e Figura 40 - Auséncia de asfalto Comunidade Rio Grande (a
direita).

Fonte: Andreza Louzeiro, 2018

Percebe-se que uma das residéncias da comunidade Rio Grande apresenta
medidas improvisadas para servir de alicerce, pois a residéncia esta fixada em um local
instavel e ainda, em destaque na foto, ha um local que serve de banheiro para os
moradores. Fato que denota a auséncia de dois elementos na &rea: sistema de

esgotamento sanitario e banheiro ndo improvisado.

Figura 41 — Vila Itamar (Zona urbana). Auséncia de asfalto e lixo no entorno dos domicilios (a
esquerda) e Figura 42 - cano para escoamento doméstico nos fundos da casa

s

A Vila Itamar é um bairro pequeno, mas que passa por sérios problemas de

saneamento e infraestrutura urbana, como por exemplo a presenca de lixo no entorno
dos domicilios e queimada desses residuos mesmo havendo o sistema de coleta trés
vezes por semana; ruas abertas pelos proprios moradores para 0 acesso da comunidade;
escoamento doméstico superficial por fata de rede geral de esgoto. As residéncias

possuem fossas rudimentares para o esgotamento domeéstico.
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A Vulnerabilidade média foi registrada em 287 setores, totalizando 26% do
municipio, é a segunda maior classe de vulnerabilidade de S&o Luis e esta presente na
area urbana e rural. Assim como as demais classes, essa se apresenta de forma bastante
dispersa, mas se concentra, principalmente na regido central do municipio, nos bairros:
Centro, Monte Castelo, Jodo Paulo, Vila Palmeira, Sacavém (Figura 43), Coroadinho,

Vinhais, Bequimao, Rio Anil, Cohab, Anil (Figura 44), Forquilha e Séo Cristovéo.

Figura 43 — Estrada da Vitdria, Sacavém (a esquerda) e Figura 44 - Rua da Matanca, Anil (a
direita)
I

Fonte: Andreza Louzeiro, 2018.

E importante destacar que mesmo sendo um indice baseados em dados
oficiais, ainda pode-se encontrar incoeréncias quando se vai a campo, como por
exemplo nos bairros Sacavém e Anil. Os setores que estdo inseridos neles mostraram
vulnerabilidade média, no entanto apresentam maus indicadores no que se refere a falta
de infraestrutura e saneamento, como por exemplo: auséncia de asfalto, calcadas, rede
de escoamento de esgoto doméstico. Isso pode ser explicado pelo fato de a metodologia
do IBGE estar pautada para a quantidade de domicilios que apresentam caracteristicas
boas ou ruins, ndo em se um domicilio ou seu entorno apresentam caracteristicas

medianas em relacao as suas caracteristicas sociais.

Outro setor que apresentou vulnerabilidade média estd inserido na zona
rural, o qual é formado pelas comunidades de Coquilho, Tajipuru, Caracueira (Figura 45
e 46) e Mato Grosso. Esses locais séo relativamente recentes, possuem entre 20 e 25
anos de existéncia e 0 meio econdmico mais comum é a pesca e agricultura, mas mesmo
com caracteristicas sociais diferente das encontradas na cidade, essas comunidades por

mais que estejam na zona rural, possuem casas de alvenaria, asfalto, acesso a agua
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através de pocos, ndo ha rede geral de esgoto, mas cada casa possui uma fossa,

impedindo o lancamento de afluentes & céu aberto.

Figura 45 — Comunidade Caracueira. Trabalhadores retornando da pesca (a esquerda) e Figura
46 - Casas de alvenaria e presenca de asfalto na rua.

Fonte —Andreza Louzeiro, 218.

A vulnerabilidade baixa esta presente na maior parte dos setores censitarios,
essa classe representa 41% de Sao Luis, tendo 465 setores sendo representada por ela. J&
a vulnerabilidade muito baixa nao apresenta caracteristicas tdo discrepantes da baixa e

apresenta em 83 setores do municipio, representando 27% do total.

Os bairros que apresentaram vulnerabilidade baixa estdo mais concentrados
ao norte do municipio, sedo representadas pelos bairros Renascenca, Cohama, Jaracaty,
Olho D’Agua, Calhau, alguns setores dispostos de maneira dispersa no cento da cidade,
nos bairros Monte Castelo, Jodo Paulo, Anil, Forquilha, Cidade Operéria e ainda setores
localizados na zona rural, nos bairros Tibiri e Vila Industrial. J& os setores que
apresentaram vulnerabilidade muito baixa, bem como a classe anterior, também estdo
localizados nos bairros Calhau e Olho D’Agua, bem como dos bairros renascenca,
Cidade Olimpica, setores dispersos pela regido do centro da cidade, Monte Castelo,

Bequimao, Rio Anil e Anil.

Neste sentido, pode-se inferir através da analise dos resultados que essas
duas classificagdes apresentam diferencas apenas no indicador correspondente a renda
dos domicilios e, principalmente, referente a Género/Renda, pois a vulnerabilidade se
apresentou de média a baixa em alguns setores, enquanto que nos demais se caracteriza
como baixa a muito baixa, como foi 0 caso dos setores situados nos bairros Cohatrac e
Calhau (Figuras 47 e 48). Esses bairros apresentam calgadas, asfalto, arborizacgéo,

sistema de abastecimento e esgoto, indicadores que denotam bons indicadores sociais.
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Figura 47 — Bairro Cohatrac (vulnerabilidade baixa a esquerda) e Figura 48 - Calhau
(vulnerabilidade muito baixa a direita)

Y R A e
% iy

Fonte: Acervo de Andreza Louzeiro, janeiro de 2018.

Dos bairros citados, os localizados no litoral do municipio geralmente estédo
presentes as classes mais altas da cidade, fato que é perceptivel através do resultado do
indice de vulnerabilidade social, o qual apresentou vulnerabilidade baixa e muito baixa
justamente para essas regides, as quais sdo representadas pelos bairros Olho D’Agua,

Calhau, Sdo Marcos, Ponta do Farol, Quintas do Farol e Parque Atlantico.

Ao se mensurar a vulnerabilidade social de uma é&rea, estdo analisadas
caracteristicas referentes a infraestrutura e presenca de aparelhos urbanos presentes no
local que representam bons indicadores. As caracteristicas dos moradores no que se
refere aos atributos que o domicilio possui também sdo levados em consideragdo pois
apresentam as condicGes de vida dos moradores e ainda esses fatores estdo diretamente

ligados com as caracteristicas de renda do local.

Desta forma, esse fator atrelado ao resultado da vulnerabilidade ambiental
demonstra, de fato, as areas mais vulneraveis ao risco e a populagdo mais exposta, pois
quanto menos condicdes sociais o individuo tiver e se ele estiver instalado em um local

ambientalmente vulneravel, maiores sdo as chances de exposi¢do ao risco.

No proximo capitulo sera demonstrado quais dessas areas socialmente muito
a pouco vulneraveis estdo sobrepostas em ambientais natural e antropicamente mais
fragil e ainda identificar as caracteristicas ambientes que tornam &reas mais vulneraveis
do que outras. E importante destacar que o estudo integrado de fatores sociais,
econdmicos e ambientais € essencial para compreender a dindmica socioambiental de
uma determinada &rea, facilitando assim, a implementacdo de politicas urbanas e

ambientais.
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5- INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL EM SAO LUIS-MA

Para entender como ou porqué ocorrem certos eventos ditos naturais pela
sociedade, € importante observar como essa sociedade tem alterado no ambiente e de
que forma, ou ainda se estas alteracfes estdo sendo realizadas em ambientes
naturalmente frageis e mais vulnerdveis a certos tipos de eventos naturais, como por

exemplo, fortes chuvas, ventos e a forga do mar.

Ross (2006) ja afirmava que diante das alteracbes ambientais decorrentes
das praticas econdmicas, ¢ necessario que haja o entendimento do “espago total”, ou
seja, dos componentes naturais, sociais e econdmicos devem ser analisados de forma
conjunta, tendo como finalidade o desenvolvimento que leve em conta ndo apenas as
potencialidades dos recursos naturais, mas também suas fragilidades perante as diversas

modificacdes antropicas na natureza.

Através dos resultados dos indices de vulnerabilidade social e ambiental de
forma separada foi possivel identificar os ambientes mais vulneraveis e os setores
censitarios mais vulneraveis em relacdo as caracteristicas sociais. Desta forma, nesta
etapa a metodologia consiste em fazer o cruzamento das varaveis ambientais e sociais

(Figura 49) através da reclassificacdo e média ponderada dos dados produzidos.

Figura 49 — Esquema da composic&o do indice de Vulnerabilidade Socioambiental

Socioambiental

dos indices

Multiplicagdo > indice de Vulnerabilidade

indice de Vulnerabilidade
w Social

'

Fonte - Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018

5.1 — Procedimentos para elaboragéo do IVSA

Antes de chegar a este resultado foi demonstrado as metodologias e

espacializacOes das vulnerabilidades social e ambiental do municipio de S&o Luis. Para
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analise do IVA foi necessario considerar cada elemento natural presente na area, bem
como os antrépicos e classificar cada um segundo sua propensdo a pedogénese (mais
estavel) ou a morfogénese (mais fragil). Ja para a elaboracdo do Indice social foi
necessario extrair dados brutos do Censo Demografico do IBGE do ano de 2010,
agregar e normalizar as variaveis e, posteriormente, ponderar os fatores de

vulnerabilidade social, com uma escala espacial ao nivel de setor censitério.

Tanto para o IVS, como para o IVA foram utilizadas cinco classes de
vulnerabilidade, sendo elas: muito alta, alta, média, baixa e muito baixa (Tabela 14).
Como os resultados do IVS foram realizados com a utilizacdo de poligonos, tornou-se
necessario entdo transformar a espacializacdo desse indice para o formato raster, no
Software Arc Gis 10.3 atraves da ferramenta Conversion Tools sendo, possivel fazer o

calculo da média ponderada com o indice de Vulnerabilidade Ambiental.

Tabela 14 - Metodologia de elaboragdo da legenda para o mapa de vulnerabilidade
socioambiental

IVSA

Muito alta
Alta
Média
Baixa
Muito baixa
Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.

A partir dessa transformacdo foi possivel realizar a algebra de mapas, para
tanto foi realizada a algebra de mapas que consistiu na aplicacdo da teoria proposta por
de Almeida (2011) o qual afirma que o risco estd em funcdo da multiplicacdo entre a
vulnerabilidade e exposicdo; e da metodologia abordada por Rezende (2014) a qual
aplicou a média ponderada, onde 10% a mais do valor da equagdo estd nas
caracteristicas sociais. Estes dois testes tiveram a finalidade de analisar quais resultados

seriam mais satisfatorios para a realidade da area de estudo.

Para a média ponderada, foi atribuido um valor maior para a vulnerabilidade
social e menor para a vulnerabilidade ambiental, segundo metodologia abordada por
Rezende (2014), assim sendo os valores foram somados e dividos por dois (Equacgéo 07
e Figura 50). J& para na multiplicag&o, os valores foram apenas multiplicados (Equacéo
08 e Figura 51). Esses calculos foram feitos atraves da ferramenta raster calculator do
Arc Gis.
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Equacao 07 para média ponderada: ([rasterlVS * 6] + [rasterlVA * 4]) /2

Equacdo 08 para multiplicagéo: (rasterlVVS*rasterlVA)

Figura 50 - Célculo através da média ponderada pela calculadora raster.
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igura 51 — Célculo através da multiplicacéo pela calculadora raster.
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Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.

Com o célculo da média ponderada, os valores das classes variaram entre 0
e 1, onde O se refere a menos vulneravel e 1 mais vulneravel. Esses valores foram
divididos em 5 classes na ferramenta Nataural Breaks e obtiveram os resultados para

vulnerabilidade muito baixa, baixa, média, alta e muito alta (Tabela 15).

Tabela 15 - Valores para classificacdo do raster de vulnerabilidade socioambiental (média

ponderada)
Intervalo Classes Cores
0-0,25 Muito baixa
0,25-0,35 Baixa
0,35-0,45 Média
0,45 - 0,65 Alta
0,65-1 Muito alta

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.
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Ja para a multiplicacdo dos valores, os numeros também variaram entre 0 e
1, onde O representou o menor valor de vulnerabilidade e 1 o maior. Da mesma forma,
foram divididos em 5 classes, onde obtiveram os resultados para vulnerabilidade muito

baixa, baixa, média, alta e muito alta (Tabela 16).

Tabela 16: Valores para classificagdo do raster de vulnerabilidade socioambiental
(multiplicacdo)

Intervalo Classes Cores
0,04 -0,16 Muito baixa
0,16 — 0,24 Baixa
0,24 - 0,40 Média

0,40 - 0,64 Alta
0,64-1 Muito alta

Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.

5.2 — Espacializagdo do indice de Vulnerabilidade Socioambiental

O resultado da espacializacdo resultou em valores que foram mais
satisfatorios com o resultado da multiplicacdo, pois na média ponderada os valores de
vulnerabilidade muito alta ficaram dispostas de forma concentrada devido a ponderagédo
ser referente aos valores de vulnerabilidade social. Diferente disso, para a equagéo de
multiplicacdo, os resultados condisseram melhor para a area de estudo, pois refletiram
areas pontuais e correspondentes ao mapeamento realizado pela Defesa Civil municipal
de Sdo Luis e atividades de campo da presente pesquisa. Além disso é o resultado que

melhor se adequa a teoria abordada (Mapas 27 e 28).

E importante destacar ainda que o risco estd em funcdo da exposicio e da
vulnerabilidade, se um dos dois itens ndo existirem, o risco ndo existe, pois ele depende
dos fatores sociais e ambientais. Com a equacdo da média, o risco ainda existiria caso

um dos elementos n&o estivesse na equacao.

Diante da importancia de analisar o todo de forma integrada, é fundamental
entender que segundo Almeida (2011) O risco € um constructo eminentemente social,
ou seja, € uma percepcdo humana. Onde um individuo ou grupo de individuos percebem
a probabilidade de ocorréncia de um evento potencialmente perigoso e causador de
danos, cujas consequéncias sdo uma fungdo da vulnerabilidade intrinseca desse
individuo ou grupo. Desta forma, os resultados analisados a posteriori dizem respeito a
espacializacdo da vulnerabilidade proveniente do célculo da multiplicacdo, devido os

seus resultados se aproximarem mais da area em questéo.
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Mapa 27 - indice de vulnerabilidade socioambiental (média ponderada)
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Fonte: Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.
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Mapa 28 — indice de Vulnerabilidade socioambiental (multiplicag&o)

44"25'0"W 44°200"W 44°15'0"W 44"100"W
1 1 1 1

Vulnerabilidade
Socioambiental
Sao Luis - MA
Brasil

1
2°300"S

2°30'0"S
1

Legenda

e Areas de risco de movimento de massa
Defesa Civil de S&o Luis - MA (2016)

2350"s
1
1
2°35'0"S

Valores multiplicados

- Muito baixa
- Baixa

[ ] media
[ Ata
- Muito alta

2°40'0"S
1
1
2°40'0"S

NOTAS:

Sistemas de Coordenadas Geogréfica
DATUM SIRGAS 2000
Base: CPRM (2007), IBGE (2010) e
Defesa Civil de S&do Luis-MA (2016)
Elaborag&o: Andreza Louzeiro (2018)

%@@

PPGE

CAPES

;) i)

2°45'0"S
1
)
2°450"s

1 1 1] 1]
[ — | wzsow oW wisow wiow

Fonte - Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.
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Como pode ser notado, o resultado nédo foi substancialmente diferente um
do outro, ambas podendo ser usadas para a analise de vulnerabilidade socioambiental,
diferente do propdsito da presente pesquisa que estd focada para compreender onde

estdo dispostas as areas de risco e quem sdo 0s mais vulneraveis.

Sendo assim, no Mapa 28, as vulnerabilidades alta e muito alta estdo
sobrepostas em areas que ja possuem episodios periddicos de riscos de movimento de
massa, as quais estao situadas na regido mais central de Sdo Luis, que correspondem aos
bairros Sacavem (Figura 52), Vila Embratel, Coroadinho e dos locais ditos periféricos,

como € o caso da regido ltaqui Bacanga, localizada a noroeste do municipio.

Localizac

Figura 52- bairro Sacavém

7

d0 e situacdo da area de risco no

| P
S
Esatores censitarios

Area de risco

Fonte — Elaborado por Andreza Louzeir, 2018.

E possivel perceber o desnivel entre a rua e as residéncias na Estrada da
Vitoria, Bairro Sacavém, onde foi necessario que os moradores improvisassem um muro

de contencéo para que o alicerce da casa que esta circulada em vermelho na figura 56 a

Andreza dos Sawtos Louzeiro Dissertagdo de Mestrado 2019



145

direita ndo venha a ceder e causar um movimento de massa, prejudicando os moradores

da parte de baixo.

Além dos riscos de movimento de massa, é possivel perceber a falta de
infraestrutura que o local apresenta, pois ndo ha asfaltamento na rua, as casas nao
possuem calcadas, 0 acesso para as casas da parte de baixo é precario, fato que pode
prejudicar pessoas com necessidades especiais. Segundo os moradores, o sistema de

saneamento basico € insuficiente e o abastecimento € irregular.

Os casos de movimento de massa no bairro Sacavém ainda sdo muito
recorrentes, pois ja foi casos de noticias de jornais (Figura 53 e 54) e casos de morte
onde aconteceu a movimentacdo de massa na area, mas 0s moradores continuaram a
morar no local, pois alegam ndo ter uma outra opcao de lugar para morar. Essa situacao
€ muito recorrente no municipio de Séo Luis, pois sdo situacbes que acontecem em
bairros periféricos, atingindo pessoas de baixa renda, as quais ndo possuem condicdes

financeiras para se instalar em um local sem riscos.

Figura 53 - Noticia de jornal sobre movimento de massa no bairro Sacavém (a esquerda) e
Figura 54 - Noticias sobre a realocacdo de moradores nas areas de risco.

- = OESTADO "= [5) ===k
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moradores de areas de risco = @ cuaicpodem
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Fontes — http://imirante.com/oestadoma/noticias/2016/03/29/locais-onde-houve-desabamentos-

e-mortes-voltaram-a-ser-ocupados.shtml e

http://imirante.com/oestadoma/noticias/2018/01/13/falta-de-opcao-chuva-nao-afasta-moradores-
de-areas-de-risco.shtml

Outro local que sempre ocorrem eventos de movimento de massa e que
apontou vulnerabilidade muito alta no municipio de S&o Luis é na &rea Itaqui Bacanga
regido que abrange muitos bairros, dentre eles, cinco estdo em éareas de risco de
movimento de massa, sdo eles: Vila Dom Luis, Vila Isabel, Vila Embratel (Figura 55)

Alto da Esperanca, Vila Nova e Mauro Fecury.
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tenha risco de movimento de massa, pois em muitas partes do local apresenta extensas
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vogorocas que apenas uma é capaz de se estender a muitas ruas da Vila. No entanto, de

acordo com o mapeamento realizado pela Defesa Civil Municipal (2016) os locais mais
comuns que recebem chamados sdo para as ruas Travessa Dois de Maio e Avenida José
Sarney (Figura 56), além dessas, as Rua bom Jesus, Rua bom Futuro, Rua do Amor,
Rua Sédo Félix, Travessa Santo Antonio, Rua Jodo Evangelista e Rua Seis de Abril.

Figura 55 - Noticia sobre movimento de massa na area Itaqui Bacanga
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f‘am dusat ou nesta quar
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3080

Um deslizamento de terra assustou os
moradores da Vila Dom Luis, na area
ltaqui-Bacanga, na noite desta quarta-feira
(22), em Sé&o Luis. De acordo com os
A proprios moradores, o dono de um terreno

proximo as casas retirava terra de forma
Contetdo n3o disponivel. irregular para a construcéio de um galp&o.
o que teria contribuido para o acidente.
Ninguém ficou ferido.

“Eu mesmo alertei para ele que, nesse

Fonte - http://gl.globo.com/ma/maranhao/noticia/2013/05/movimento de massa-de-terra-

assusta-moradores-da-area-itaqui-bacanga.html

Figura 56 - Localizacdo e situacdo das areas de movimento de massa do bairro Vila Embratel
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Fonte — Elaborado por Andreza ouzio, 2018.
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E possivel perceber que a area possui graves areas de risco tanto na frente
das casas (em descida), como também no fundo dos quintais (em subida). Além do risco
iminente de movimento de massa, 0 risco a saude também é muito grande devido a
presenca do acumulo do lixo no bairro, tanto na frente como também atrés das casas.
Muitos moradores acreditam que a insercdo de lixo nos declives, pode ajudar a conter a
eroséo e, consequentemente, evitar que haja movimento de massa. Fato que ndo condiz
com a realidade, pois o acimulo de lixo faz com que haja impermeabilizacdo do solo,
causando erosdo em um local mais concentrado e alagamento nos arredores das
residéncias, dentre outros problemas relacionados a presenca de ratos e animais e

insetos que podem transmitir doencas de veiculagdo animal.

Além de areas propensas a riscos de movimento de massa, o Indice de
Vulnerabilidade Socioambiental ainda apontou para uma area que ndo ha sérios indicios
de declividades angulosas ou grandes altitudes, mas que apresentou uma
vulnerabilidade social muito alta. Se trata da ocupacdo irregular no bairro S&o
Raimundo, pois sdo domicilios, em sua maior parte improvisados, com auséncia de
saneamento e infraestrutura (Figuras 57 e 58). O local também apresenta alguns
desniveis que podem comprometer as residéncias mais proxima por ndo terem

resisténcia suficiente para suportar até um minimo escorregamento.

‘invasdo” no bairro Sao Raimundo (Zona Rural)

Figuras 57 e 58 — Localizag¢do e situagdo da *

Ry

L
e e [ ocupagaolregutar

Setor sencitario

: o é@ ; !V" ' ‘ '—::; i 5 43&%' ,
Fonte — Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018.

Muitos sdo os locais em Sdo Luis onde sdo registrados casos de falta de
saneamento e, muitas vezes esses locais coincidem com as areas de risco da cidade,
como € o caso da Vila Ayrton Senna, bairro localizado na regido do Sdo Raimundo,
atras do aeroporto da cidade. As areas de vertentes nesse local sdo muito significativas,
estando presente por quase toda a Vila (Figura 59), local que foi identificado com
vulnerabilidade muito alta no indice e apresentou uma casa interditada devido ao risco

iminente de movimento de massa.
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Figura 59 — Noticia sobre reinvindicacdo por melhorias para a Vila Ayrton Senna, Imagens da
vertente do bairro e localizacéo.
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Fonte — Elaborado por Andreza Louzeiro, 2018. Googl Earth, 201e ]
https://oimparcial.com.br/cidades/2016/06/moradores-da-vila-ayrton-senna-protestam-por-
melhorias-no-bairro/

Essas foram as areas que apresentaram vulnerabilidade alta e muito alta no
municipio de S3o0 Luis a partir do resultado do indice de Vulnerabilidade
Socioambiental. Foram &reas que apresentaram vulnerabilidade muito alta para o indice
ambiental e vulnerabilidade média a alta para as questes sociais, com a sobreposicao

das vulnerabilidades o resultado ndo poderia ser diferente.

by

No que se refere a vulnerabilidade média, a maior parte do municipio
apresenta valores medianos, essas mesmas regides apresentaram valores mediano nas
vulnerabilidades social e ambiental. Sdo areas ainda em expansdo, em sua maior parte
situados na zona rural do municipio, sdo povoados que recebem maior influéncia de rios

e por este motivo, se configura como um ambiente plano e sem muitas declividades.

Essas areas estdo situadas em areas localizadas nas comunidades da zona
rural Coquilho, Caracueira, Tajipuru, Mato Grosso (regido sudeste do municipio);
bairros Vila Esperanca, Gapara, Maracand (regido centro-oeste); Rio dos Cachorros e
Ilha de Tauad-Mirim (sudoeste). J& na zona urbana encontram-se os bairros Cohama
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Renascenca, Turu, Cohab, Forquilha e na parte nobre do municipio, nos bairros Calhau,
Olho D’Agua e Quintas do Calhau.

Embora os bairros e comunidade da Zona Rural tenham apresentado
vulnerabilidade média, alta e alguns pontos muito alta para os fatores ambientais, esses
setores se apresentaram com vulnerabilidade média para a andlise social. Como a
equacdo de vulnerabilidade social foi feita através de uma média ponderada, 0 peso
maior foi colocado para a vulnerabilidade social média dessas regides, a qual prevaleceu

no resultado final.

Ja na zona urbana, as areas de vulnerabilidade socioambiental média se
apresentaram com vulnerabilidade ambiental alta e muito alta pois a densidade
demografica é muito grande e ainda, na parte do litoral a fragilidade ¢ maior, levando
esse local a ter um peso maior no célculo do IVA. Ja a vulnerabilidade social se
apresentou com classes baixas e alguns setores muito baixas, pois se trata de bairros de
classe média a alta, possuindo uma boa infraestrutura e saneamento, além de possuir

bons indicadores no que se refere a renda.

No entanto, com o cruzamento dos dois indices, a vulnerabilidade se
apresentou meédia, justamente por se tratar de ambientes naturalmente instavel e
densamente demograficos e ainda por apresentara indicadores sociais bons. Cabe
destacar que os estabelecimentos localizados no litoral, por mais que estejam em uma
area de vulnerabilidade ambiental natural, possuem uma técnica de construcdo mais
segura (Figura 60 e 61), fato que minimiza ou até mesmo evita 0 acontecimento de
eventos de movimento de massa. Ja no que se refere a parte mais densa em relacao a
habitacdo, sdo locais que possuem pouca ou nenhuma vegetacao e areas asfaltadas, o
que prejudica a drenagem e facilita os casos de alagamentos, mas a maior parte desses
bairros possuem bueiros e sistema de esgoto, reduzindo as chances de qualquer risco

ambiental.

Contudo, em muitos bairros localizados nessas areas mais urbanizadas ja
aconteceram casos de alagamentos devido o excesso de lixo no entorno e,
consequentemente, com o periodo de chuva, esse lixo é transportado até os bueiros,
entupindo e causando alagamento em regides do Renascenca, S&o Francisco e Calhau
(Figura 62 e 63). Embora esses locais tenham apresentado vulnerabilidade social muito

baixa, a ocorréncia desse tipo de risco é comum.
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Figura 60 e 61— Construcdo de hotéis e casa de festa na Avenida Litoranea.

Fonte — Andreza Louzeiro, 2018.

Figuras 62 e 63 - Noticias de alagamento nos bairros Renascenca e Calhau, S&o Luis - MA
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Estado Biaman Prado registrou alagamento e esgoto estourado.

DED-1 %

Fontes - http://imirante.com/sao-luis/noticias/2017/05/09/apos-chuvas-varios-pontos-de-
alagamento-sao-registrados.shtml e http://imirante.com/sao-luis/noticias/2017/02/13/
alagamento-em-rua-do-renascenca-deixa-carro-ilhado.shtml

A vulnerabilidade socioambiental baixa e muito baixa se apresentou
preponderantemente nas areas que ndo possuem ocupacdo urbana e contém uma
cobertura vegeta mais densa. Essas regides estdo localizadas, em sua maioria, nas areas
de baixa altitudes e declividades pouco expressivas, exceto na regido sudoeste a qual
passa por processos de extracdo mineral.

Essas areas estdo, na zona rural, estdo localizadas nos arredores dos bairros
Estiva, Maracana, Rio dos Cachorros, Matinha, Itapera, Bacabal e nas proximidades dos
lagos de rejeito mineral (setor sul do municipio). J& na zona urbana, as areas de

vulnerabilidade socioambiental baixa a muito baixa se localizam em uma regido sem
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ocupacdo no leste do municipio; area de mangue, com ocupacdo escassa ha regiao
centro-leste, a area do Aeroporto Internacional Marechal Cunha Machado, Parque
Estadual do Bacanga, Area de Protecio Ambiental do Itapiracd, Parque Estadual do
Sitio Rangedor e Parque Estadual da Laguna da Jansen (Figura 64 e 65)

Figura 63 e 64 — Area de Protecio Ambiental do Itapiracé.
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" Fonte —Andreza Louzeiro, 2018.

Mesmo esses valores baixos e muito baixos se apresentarem em sua maioria
em areas que ndo possuem urbanizacao, alguns desses locais ainda estao localizados nos
bairros Planalto Vinhais e Cantinho do céu, ambos apresentando caracteristicas de bons
indicadores e auséncia de encostas na regido (Figura 66)

Figura 66 — Setores com vulnerabilidade socioambiental baixa e muito baixa
Vulnerabilidade baixa S

apuillilal . i
s 0 By

Uma das areas que apresentou vulnerabilidade socioambiental baixa, diz

respeito @ um condominio localizado na Avenida Jeronimo de Albuquerque, no Bairro

Cantinho do Ceu, o qual apresenta caracteristicas sociais boas, saneamento e
infraestrutura em funcionamento. Percebe-se que as casas foram construidas com

material de alvenaria, possuem calcada e arborizacdo. No entanto, algumas calcadas
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apresentam leves fraturas e o asfalto (Figura 67 e 68) comeca a se deteriorar, fato que

pode ser explicado pela eroséo natural que as chuvas causam.

Figura 67 — Area com asfalto sem sinais de deterioraco (& esquerda) e Figura 68 - Asfalto com
fraturas de eroséo (a direita)

Fonte — Acervo de Andreza Louzeiro, janeiro de 2018.

Contudo, proximo a esse local, existem dois loteamentos recentemente
ocupados de forma espontéanea, onde ndo apresenta asfaltamento ou calgadas, tampouco
um sistema de drenagem. Os moradores providenciaram a construcdo de um muro com
0 intuito de evitar que pessoas de méa indole pudesse ter acesso ao local. Percebe-se que

esse local difere de toda a estrutura presente no restante da area (Figura 69)

Figura 69 — Loteamentos ocupados de forma espontanea préximo ao conjunto residencial do
bairro Cantinho do Céu.

Fonte — Acervo de Andreza Louzeiro, janeiro de 2018.
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A partir dai é possivel perceber que mesmo o setor apresentando muito
baixa vulnerabilidade, apresenta locais que ndo possuem infraestrutura adequada, lixo
no entorno, ndo possuem rede de esgoto, iluminacdo improvisada pelos proprios
moradores, etc. Isto pode ser explicado pelo fato de ser uma area relativamente recente e
ndo ter feito parte do Censo de 2010. Num dos locais que apresentou vulnerabilidade
socioambiental muito baixa, apresenta também bons indicadores de saneamento e
infraestrutura. A presenca de arborizago na area é visivel, fato que denota indicadores

socioambientais favoraveis (Figura 70)

Figura 70 - Setor com vulnerabilidade socioambiental baixa

Fonte — Acervo de Andreza Louzeiro, 2018.

Cabe ressaltar que um dos atributos que mais influenciou na mensuracéo da
vulnerabilidade socioambiental foi a presenca de vegetacdo e auséncia de declividade,
bem como as caracteristicas de infraestrutura e saneamento basico nas areas. Diferente
das demais areas, por mais que estas (vulnerabilidade socioambiental baixa e muito
baixa) apresentem uma forte densidade demogréafica, ndo se configura como algo tdo
expressivo, fato que influenciou nos valores de vulnerabilidade.

A partir da apresentacdo desses resultados, pode-se aferir que a mensuracao
da vulnerabilidade socioambiental é uma tarefa complexa e que necessita de muita
atencdo. O conhecimento da area de estudo é um fator fundamental para que haja
escolhas adequadas durante a pesquisa. Outrossim, esta analise pode ser muito Util tanto
para a prefeitura municipal de Séo Luis, como para a Defesa Civil municipal.
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo dessa pesquisa foi analisar a vulnerabilidade socioambiental do
municipio de S&o Luis a partir de indicadores sociais, sobrepondo-os com dados sobre
as caracteristicas naturais, dando énfase aos riscos de movimento de massa da area. Para
cumprir com esse objetivo foi necessario realizar uma analise bibliografica condizente
com o tema abordado e ainda dois mapeamentos identificando as &reas mais vulneraveis

ambiental e socialmente.

A etapa referente a fundamentacdo teorica foi essencial para entender como
se encontra a discussao sobre 0s temas relacionados a riscos e vulnerabilidades. Existem
muitas pesquisas aplicadas que contemplam essa abordagem e cada uma apresenta uma
nomenclatura diferente, mas todas se referem a instabilidade do ambiente. Esses estudos
se tratam sobre susceptibilidade, fragilidade, sensibilidade e vulnerabilidade ambiental,
onde todos consideram os elementos naturais para identificar areas mais sensiveis,

frageis, suscetiveis e/ou vulneraveis.

Esse misto de denominagbes acaba por confundir o pesquisador sobre é a
mais adequada. Sendo assim, a partir dessa pesquisa, pode-se inferir que a
vulnerabilidade atrelada ao estudo do risco se refere especificamente a vulnerabilidade
humana a algum evento danoso, quer seja movimento de massa, inundagdo terremoto,
etc. J& as outras denominacBes estariam voltadas para uma mesma abordagem, sendo
elas, os aspectos naturais de uma determinada area e 0 quanto esses elementos, agindo

entre si, tornam o ambiente mais fragil, sensivel ou suscetiveis a eventos naturais.

Para cumprir com as etapas operacionais foi necessario utilizar uma
metodologia que contemplasse os dados sobre os elementos sociais e ambientais que a
area tinha disponivel. Neste caso, Crepani et al (2001). Porém, em relacdo aos fatores
ambientais, as carateristicas geoldgicas deixaram a desejar pois a litologia provem de
um mapeamento com escala a nivel Estadual e isso influenciou para que o indice de
vulnerabilidade ambiental ndo tivesse a escala de detalhes desejada, fazendo com que
houvesse uma certa generalizagdo nessa parte dos resultados. Mais especificamente na

vulnerabilidade geoldgica da area.

Ainda de acordo com a parte ambiental, a metodologia baseada em Crepani

et al (2001) prevé a utilizacdo do elemento pluviosidade como um dos fatores que,
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somado aos demais, influenciam substancialmente a perda de solo. No entanto, visto
que os dados pluviométricos disponiveis na area ndo possuem um intervalo de tempo
aceitavel para fazer uma analise climatolégica mais concreta, ndo foi possivel utilizar
esse elemento de forma atuante na analise. Os dados disponiveis referentes a
pluviosidade se referem aos anos de 2015, 2016 e 2017, coletados por nove estacGes
pluviométricas dispostas no municipio, esses dados sdo suficientes apenas para fazer

uma andlise do comportamento pluviométrico do municipio entre esses trés anos.

Outro fator que requer uma maior atengdo neste tipo de pesquisa é referente
aos pesos atribuidos pelas tabelas de Crepani el al (2001). Cada variavel ambiental
presente em cada Plano de Informacéo possui um peso diferente que vai de 1 a 3, onde
quanto mais proximo de 3 é mais vulneravel e quanto mais préximo de 1 menos
vulnerdvel. O PI de altimetria também possui seus pesos, 0s quais consideram que

guanto maior a altimetria do local, mais vulneravel e quanto menor, menos vulneravel.

Contudo, diferentemente da metodologia de origem, no municipio de Séao
Luis, a maior cota Altimétrica chega até 67 metros. Na tabela de Crepani et al esse valor
corresponde a vulnerabilidade média, pois esta num contexto onde a maior altimetria
passa dos 200 metros. Assim, ha uma necessidade de estudos voltados para a adaptacao
dessa metodologia, principalmente no que se refere a altimetria, pois em S&o Luis as
areas de risco de movimento de massa se apresentam nas areas de maiores altitudes e
angulosas declividades, o que faz com que as cotas entre 40 a 67 metros de altitude

sejam as mais vulneraveis.

Ainda considerando a metodologia abordada para medir a vulnerabilidade
ambiental, foi necessaria a inclusdo da variavel referente a uso e cobertura do solo, pois
ela ndo é contemplada no trabalho de origem. Essa variavel pode ser considerada
flexivel, pois é diferente em cada area, visto que cada lugar tem um aspecto diferente a
apresentar, como por exemplo: areas agricolas. Em muitos municipios essa pratica ndo
existe ou ndo € muito expressiva, como é o caso de Sdo Luis, desta forma, 0 peso para

essa classe seria diferenciado.

Uma proposta para essa lacuna é a producdo de estudos que deem maior
atencdo o fator uso e cobertura do solo para que haja maiores respaldos no que se refere
aos pesos atrelados as diferentes formas de uso e ndo uso. Nesta perspectiva, as
pesquisas que envolvam esse elemento poderiam ser feitas com maior rigor e

padronizacéo.
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Outro elemento que merece atencao € a atribui¢do dos pesos no calculo final
de vulnerabilidade ambiental, pois de acordo com a metodologia abordada por Crepani
et al (2001) é realizado uma média aritmética entre todos os elementos. No entanto, em
relacdo aos riscos de movimento de massa, um elemento que tem uma maior
contribuicdo na area de estudo é a declividade e altimetria, fatores relacionados a
geomorfologia. Para se aproximar da realidade da &rea de estudo, os elementos ligados a
geomorfologia teriam um peso maior para que se pudesse evidenciar as areas de

declividades mais angulosas e as superficies dissecadas das formas de relevo.

Em conjunto com a analise ambiental, as caracteristicas sociais foram
relevantes para entender como funciona a dindmica socioambiental da area. Foi
necessario utilizar os dados censitarios e junto a eles existe a delimitacdo dos setores.
No entanto, esses limites estavam extrapolando a area que corresponde ao municipio,
chegando até a superficie marinha, com isso houve a necessidade de uma redelimitacédo
dos setores censitarios para que a analise dos dados ndo deixasse de condizer com a
realidade da &rea de estudo.

Aliado a essa adequacéo na delimitacdo censitaria, um fator importante a ser
destacado é a redefinicdo desses setores para areas que, de fato, estejam ocupadas, pois
em locais como Sao Luis, existem setores que ocupam uma area até dez vezes maior
que a propria ocupacao. Com isso, sabendo que os setores censitarios consistem em um
agregado de informacdes sociais, o dado fica generalizado, como foi o caso da presente
analise, a qual identificou, por exemplo, um setor com 6km2 que apresentou
vulnerabilidade social muito alta, mas a area referente a ocupacéo antrépica é de apenas
2,5 kmz,

Para minimizar essa generalizacdo, a proposta € que se faca uma analise
mais criteriosa de cada setor censitario com o intuito de delimitar a area de estudo
baseado na sua real area ocupada por domicilios. Essa analise ndo foi possivel ser feita
na presente pesquisa, pois 0s objetivos propostos ndo contemplavam essa discussdo que
vai mais além do que uma simples delimitacdo, explora também fatores relacionados a
metodologia utilizada pelo censo demogréfico brasileiro do IBGE para a delimitagéo de

setores censitarios.

Outro fator é a generalizacdo dos dados do Censo do IBGE serem
generalizados, fato que deixa os dados sociais pouco detalhados, por mais que eles se

aproximem da realidade. Sabendo disso, um elemento essencial que ndo pode ser
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desconsiderado sdo os trabalhos de campo, atividade que identifica as reais
caracteristicas dos setores e validam as informacGes que os dados secundarios

apresentaram.

Considerando todas as informacGes de gabinete e de campo, pode-se inferir
que o municipio de Sao Luis possui areas pontuais de risco de movimento de massa de
acordo com o mapeamento realizado pela Defesa Civil municipal, a qual est4 pautada na
presenca de encosta e residéncias nesses locais. Ja o resultado da vulnerabilidade
socioambiental é constituido por elementos sociais e caracteristicas ambientais que véo

além da declividade e consequente presenca de encostas.

Sendo assim, os fatores sociais e ambientais foram analisados de forma
conjunta, mas também a observacdo dissociada foi essencial para entender como
funciona cada dindmica no municipio, pois € através da compreensao das partes que se
pode entender o todo. Sabendo disso, € importante afirmar que tanto o conjunto
ambiental e quanto o social também possuem partes a serem entendidas e a

representacdo dessa andlise se da pela compreensao de cada elemento.

A partir dessas afirmacdes, pode-se analisar os componentes ambientais
através de elementos que foram mais preponderantes na constru¢do do IVA, dentre os
quais a Geomorfologia e Uso e Cobertura do solo que se apresentam como variaveis
que tiveram uma vulnerabilidade muito alta. Isto se explica porque a maior parte das
caracteristicas geomorfolégicas possuem alto grau de vulnerabilidade, sendo elas,
planicie fliviomarinha, planicie litoranea, planicie fluvial e superficie dissecada, todos
com vulnerabilidade 3, abrangendo a maior parte do territério. O fator declividade
verticalizou essas areas, pois os locais mais vulneraveis sdo 0s que apresentam maior
grau de declividade, isto fez com que essas areas ficassem mais pontuais. J& o Uso e
Cobertura do solo, foi possivel perceber que a maior parte das areas de risco estao
situadas nos locais onde a urbanizacdo é mais acentuada, 0 que aumenta 0 grau de

exposicao dessa populacdo ao risco de movimento de massa.

No que se refere a vulnerabilidade social, as varidveis referentes a
caracteristicas dos domicilios e responsavel em relacdo a faixa etéaria tiveram maior
quantidade de setores com vulnerabilidade alta e muito alta. Cabe destacar que a faixa
etaria abrange os responsaveis pelos domicilios menores de idade e maiores de 60 anos,
mas a maior parte dos setores apresentaram responsaveis maiores de 60 anos. Locais

estes situados em sua maior parte no centro da cidade, parte mais antiga. Este resultado
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se configura como um indicador de que os setores localizados no centro da cidade séo

mais vulneraveis em relagdo a quantidade de idosos.

As caracteristicas dos domicilios ¢ um indicador muito importante pois
evidencia como estd a estrutura e equipamentos da residéncia, elementos estes que
mostram se 0 imovel se encontra mais ou menos preparado para receber um possivel
desastre. Outros indicadores que mostraram uma concentracdo de vulnerabilidade alta e
muito alta foram: caracteristicas do entorno, renda por género e renda por domicilios,
tais fatores tem a area ltaqui Bacanga em comum, deixando-a numa situacdo de

vulnerabilidade social alta e muito alta.

Ja o Indice de Vulnerabilidade Socioambiental demonstra a sobreposicao de
areas natural e antropicamente vulneraveis com areas que possuem indicadores que
denotam desvantagem social. Na relacdo entre esses dois fatores, foi possivel perceber
gue nem sempre uma area com vulnerabilidade ambiental muito alta € uma area de
risco, pois deve-se levar em consideracdo a quantidade e qualidade das moradias que
podem existir no local. A exemplo disso, nos setores onde esta localizado o bairro do
Calhau a vulnerabilidade ambiental foi muito alta, em compensacéo, a vulnerabilidade
social foi de baixa a muito baixa, pois as casas dessa regido possuem uma estrutura mais

resistente a forgca do intemperismo.

Outro exemplo se refere as residéncias que apresentaram a maior parte dos
indicadores sociais muito baixos, ou seja, vulnerabilidade social muito alta, mas na
vulnerabilidade ambiental ndo se mostrou preponderante, 0 que € o caso da ocupacgdo
espontanea no bairro S&o Raimundo. Nessa area ndo possui areas declivosas ou com
altimetria acentuada, mas foi diagnosticada com vulnerabilidade muito alta devido a
qualidade das moradias e da area de entorno, pois a qualquer precipitacdo essas

residéncias podem sofrer graves danos.

Além de identificar areas de risco e vulnerabilidade social do local, €é
necessario compreender a percep¢do de risco que 0s moradores possuem, pois, 0S
desastres sdo causados, muitas vezes, devido a falta de instrucdo da populacdo. Neste
sentido, é importante que os residentes -especialmente os que estdo instalados em areas
de risco - tenham algum tipo de conhecimento e treinamento com a finalidade de deixa-

los preparados para um possivel desastre.
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Além disso, a educacdo ainda &€ um fator que deve ser levado em
consideracdo e praticado, principalmente, pela populacdo pois sd8o 0s que mantém
contato direto com a &rea que apresenta risco. Muitos sdo os exemplos de a¢Bes que
devem ser praticadas e que minimizam os efeitos do risco. Uma delas é ndo descartar
residuos e aguas servidas nas vogorocas. Muitos moradores associam o acumulo do lixo
com o “entulhamento” dessas vogorocas, 0 que ndo condiz, pois, o lixo deixa o solo
impermeéavel, e fazendo com que a agua escoe para outro local, aumentando o tamanho

da vocoroca, ravina, talude, etc.

E importante também que os moradores ndo pratiquem a escavacdo de
taludes nas encostas, fato que ocorre, geralmente, nos fundos das casas. Isso faz com
que a éarea fique mais instavel, consequentemente perde a vegetacdo e seja mais

propensa a uma movimentacao de massa.

Além da perda de vegetacdo por escavacdo, essa perda também é feita com
o intuito de “limpar” o terreno, fato que causa a diminuicdo da serapilheira e 0 aumento
do escoamento superficial, afetando as casas com mais facilidade. Ainda no que se
refere a vegetacdo, € importante que certos tipos de plantas ndo sejam cultivados em
areas de encostas, como € o caso da bananeira, planta que retém uma grande quantidade

de agua, facilitando a saturacdo do terreno.

Nem sempre essas pessoas associam o risco a questdes naturais e intrinsecas
ao ambiente, mas ao risco social voltado a violéncia. Fator esse que seria de suma
importancia ser analisado em pesquisas de vulnerabilidade social, juntamente com
fatores ligados ao tréfico de drogas, acesso a saude, desemprego, etc. Nesta pesquisa
esses elementos ndo foram analisados devido a falta de informacdo setorizada e néo

embutida no censo demografico.

A partir dos resultados alcancados, onde todos os objetivos foram
contemplados, vale afirmar que a hipoGtese levantada nesta pesquisa também foi
comprovada, visto que os domicilios mais expostos ao risco de movimento de massa
estdo instalados nas residéncias mais precdrias e nos locais onde apresentam 0s piores

indicadores sociais, econdmicos e de infraestrutura urbana.

E importante que haja medidas de protecio e prevencio do risco para que a
comunidade ndo sofra com suas consequéncias. A Defesa Civil tem um importante

papel de auxiliar os moradores que estdo instalados nesse tipo de ambiente, como é o
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caso da Defesa Civil municipal de Sao Luis, a qual realiza projetos sociais de educagéo
do risco com os moradores mais expostos; realiza também simulacdo uma situagdes de
desastre em alguns bairros da capital, confecciona cartilhas, folders e avisos sobre as

areas de risco e o0 que fazer neste tipo de situacgéo.

Mesmo com todas essas acOes, a Defesa Civil de Sdo Luis ainda é muito
carente de pessoal capacitado, pois é um 6rgdo que conta com o apoio de funcionarios
do Estado como guardas municipais que tiveram algum treinamento e foram
transferidos para atuarem na Defesa Civil. Assim, muitas medidas ainda sdo necessarias

para serem alcancadas para minimizar os efeitos dos riscos de desastres no municipio.

Desta forma, com essa pesquisa pretende-se auxiliar a Prefeitura municipal
a Defesa Civil de Sdo Luis e as demais instituicdes competentes com um documento
que ofereca um maior detalhamento socioambiental da area, o qual possa servir de base
para analise das areas de movimento de massa no municipio. Além disso, a proposta
destina-se a dar suporte para estudos voltados a analise de movimentos de massa em
area urbana e ainda analisar se a comunidade afetada tem capacidade para lidar com

esse tipo de evento.

A identificacdo dessas areas, torna-se mais viavel para a Defesa Civil
municipal providenciar acGes que potencializem as medidas de protecdo (apds o
desastre) e prevencdo (antes do desastre). Portanto, para que as populacbes e
ecossistemas ndo sofram com os impactos provocados pelos riscos de movimento de
massas em periodos chuvosos, faz-se necessaria a formulacdo de um plano de acéo e

contingéncia de respostas para eventos como esses, tornando a cidade mais resiliente.

Para tanto, é necessario que 0 municipio colabore com o suporte necessario
em casos de riscos de movimento de massa, ou qualquer outro tipo de risco presente no
local. Os quais podem ser destacados em quatro etapas: mapeamento, monitoramento e
alerta, acOes de resposta (socorro, assisténcia e reconstrucdo) e, por fim, prevengéo

(com obras estruturantes).

Os administradores do municipio junto com a defesa civil e a populagéo,
precisam priorizar a resiliéncia, levando em consideracdo acGes de protecdo que irdo
melhorar as condi¢bes ambientais, sociais e econdmicas, incluindo o combate as
consequéncias de variagdes ambientais futuras e contribuindo para o bem-estar social

das comunidades, tornando-as menos expostas e menos vulneraveis
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ANEXO | - PRINCIPAIS AREAS DE RISCO DE SAO LUIS - MA

AREAS PONTOS DE RISCO SAO LUIS

-Alto risco

I Mediorisco [ Baixo risco

LOCALIDADE

RISCO

QT.

IMOVEIS

BAIRRO

TIPO DE RISCO

AREA 01
13
PONTOS
CENTRO

Rua do Giz

Rua da Palma

Rua Afonso Pena

Rua Humberto de Campos

Rua 14 de Julho

Travessa da Lapa

Travessa Feliz

Centro
Historico

Rua Isaac Martins

Rua do Alecrim

Rua dos Afogados

Rua da Passagem

Rua Sao Jodo

Rua 13 de Maio

Area de Desabamento

AREA 02
16
PONTOS
COROADINHO

Rua da Esperanca, Primavera

Trav. da Paz, Alto do Parque Timbiras

Bom Jesus

Area de Encosta

Ruas 04 e 11

Coheb

Rua 44

Sacavém

Area de Encosta e Alagamento

Area de Encosta

Avenida Natal, Vila Natal

OO |, |©

Coroadinho

Area de Encosta
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Rua Babilonia [ ] 8
Rua 1° de Maio, Alto Sdo Francisco 9) 1
Rua Eucalipto, Sitio do Pica-Pau Amarelo, ° 6
Bom Jesus
Rua Jatoba, Bom Jesus (] 12 Area de Alagamento
Rua José Sarney, Vila Séo Sebastido [ ] 10 Area de Encosta
Travessa Dom Pedro 11 0 16
Rua Duque de Caxias (Morro do Zé Bom Py 18
Bom)
Estrada da Vitoria, KM 07 (] 48 Sacavém
Avenida 01, 02 e Rua do Fio [ ] 10 Salina do Area de Encosta e Alagamento
Sacavém ]
Rua Alto da Penha n° 27, Estrada da Vitdria ® 10 Tuanel do Area de Encosta
Sacavém
Quinta dos Machados (] 40 Area de Alagamento
AREA 03 Vila Soc6 (] 18 Joéo de Deus Area de Alagamento
11 Rua Irene Souza, n° 42-B 0 7 Res. Jodo Area de Encosta e Alagamento
PONTOS Alberto
VILA Rua S&o Judas Tadeu 0 6 P30 de Area de Encosta e Alagamento
PALMEIRA Acticar
Rua Salmo, Pirapora (] 9 Santo Area de Encosta
Antonio
Rua Portuguesa 0 3 Jodo de Deus
Rua S&o Raimundo [ ] 20 Vila Lob&o
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Rua Nossa Senhora de Fatima () 4 Vila Isabel Area de Encosta e Alagamento
Rua Santa Teresa, n® 19, Vila Isabel Cafeteira ° 1 Cafeteira,
Cohab

Rua S&o Marcos 4 Cruzeiro do Area de Encosta

Anil

Rua 10 de Junho 33 Novo Area de Alagamento
Angelim
Rua da Matanca, Travessa da Matanca (Rua do ° 49 Anil
Campo), Rua Juscelino Santos
AREA 04 Travessa Sdo Raimundo n° 26 (] 48 Alto da Area de Encosta
19 Esperanca )
PONTOS Avenida do Vaticano s/n e Rua do ® 97 Fumacé Area de Alagamento
EIXO ITAQUI Entroncamento s/n
BACANGA _
Avenida Thomaz de Aquino Andrade, 36, Rua ° 59 Sa Viana Area de Encosta
Séo Tomé
Rua Maria da Paz, Rua S&o Geraldo (] 148 Area de Alagamento e Inundacio
Travessa 2 de Maio (] 2 Vila Embratel Area de Encosta
Travessa do Amor 0 9 Vila Bacanga

Rua da Mangueira O 34 Vila Dom Area de Encosta

Luis
Rua Dra. Erica, 29-B (] 3 Mauro Fecury Area de Encosta
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32 Travessa do Arame com a 22 Travessa 6 de ° 38 Vila Embratel Area de Encosta
Abril, Rua da Estrela
Rua Bom Jesus, 64 - Travessa Bom Jesus (] 19 Vila Embratel Area de Encosta
Rua Bom Futuro (] 4 Vila Embratel Area de Encosta
AREAS E
PONTOS DE  ArgaspoNTOs DERIscOSsAO LUIS [l Atorisco [l Médiorisco [l Baixo risco
RISCO DE
SAO LUIS
QT.
LOCALIDADE RISCO | IMOVEIS BAIRRO TIPO DE RISCO
Rua do Amor, Residencial Primavera,21 [ ) 3 Area de Alagamento
.  CAlie o :
AREA 4 Rua Sédo Félix n° 59 . (] 8 Area de Encosta
32 Travessa Santo Antonio [ ] 3
< : N Area de Encosta e
Rua Jodo Evangelista, Residencial 8 :
Resende I| ° Vila Embratel Alagamento
EIXO ITAQUI Travessa da Rua 02 de Maio n° 105 [ ] 2
BACANGA
Travessa Padre Rafael e 22 Travessa 19 i
Piancé, Pianco [ ) Area de Encosta
Rua Senador Pompeu O 22 Vila Isabel
Rua 06 de Abril [ ] 16 Vila Embratel
AREA 05 Residencial ‘?Ose Re_maldo Tavares L 16 Cidade Olimpica Area de Alagamento
Vila Sapinho [ ) 7
7 Rua Santa Ménica, Rua Santa Isabel ° 12 Vila Airton Sena / Séo Area de Encosta
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PONTOS Raimundo
SAO
CRISTOVAO Rua 15 e Rua 21, Quadra 16 o
E CIDADE ° 3 Conj. Sdo Raimundo
OPERARIA Rua 26, Quadra 84, Casas n° 04 e 32-B [ ] 2
S0 Raimundo Area de Encosta e
Vila Militar [ ] 60 Alagamento
Residencial Maria Aragao (] 7 Cidade Olimpica Area de Alagamento
AREA 06 Travessa Menino Jesus de Praga n°® 38 o 10 Cantinho do Céu Area de Encosta
2 PONTOS
o : . )
COHAMA / Rua Paris n° 05, V!Ia Progresso, Vila 101 Vinhais Area de Alagamento
Marinho
TURU PS
AREA 07 Rua Nova, Rua Bom Jardim (] 19 Rio Grande Area de Encosta
Vila Eunil Area de Encosta e
4 PONTOS Vila Funil 0 Alagamento
ZONA RURAL Rua 07 o 3 Vila Itamar Area de Encosta
Travessa da Rua 05 [ ] 12

Fonte: Defesa Civil de S&o Luis (2016).
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FICHA PARA ENTREVISTA COM A DEFESA CIVIL MUNICIPAL

APENDICE | — Ficha de entrevista (Defesa Civil)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS AMBIENTAIS
PESQUISADORA: ANDREZA DOS SANTOS LOUZEIRO

1- Qual é a metodologia adotada para definir uma area de risco?

N
1

w
1

5
1

a
1

(@]
1

Avdreza dos Sawtos Lonzeiro

Quais os tipos de risco mais atuantes em S&o Luis? Por que?

Existem mais risco de inundacao, alagamento ou movimento de massa?

Para qual risco mais recebe chamado?

Que tipo de acdes a defesa civil tem com as comunidades?

Qual periodo do ano a defesa civil mais atual
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APENCICE Il — Relag&o de areas de campo visitadas

176

ANO | MES AVENIDA/RUA/BAIRRO OBJETIVO
Identificacdo de solo exposto
Solo exposto (Tibiri) para mapa de Uso e cobertura
daterra
07/2016 Identificacdo de corpo hidrico
Rio anil (Tribuzzi) para mapa de uso e cobertura
daterra
Rua Nossa Senhora Aparecida (Pdo de | Identificacdo de areas de risco
Aclcar) (movimento de massa)
Rua da Matanca (Anil) Identlflcagao de areas de risco
(inundacdo)
Rua Jo%o Alberto (Vila Lobdo) Identlflcagao de areas de risco
2016 (inundag&o)
Estrada da Vitéria (Tunel do Sacavém) Identlflcqgao de areas de risco
08/2016 (movimento de massa)
. Identificacdo de areas de risco
Rua Bom Jesus (Coheb Sacavém) i
(movimento de massa)
Av. Sarney Filho (Vila Embratel) Idenﬂﬂcggao de areas de risco
(movimento de massa)
Rua Maria da Paz (S& Viana) Identlflcagao de areas de risco
(inundacdo)
Travessa do Amor (Vila Bacanga) Idenﬂﬁcggao de areas de risco
(movimento de massa)
09/2016 Defesa Civil Estadual e Municipal . Conheument_o d? -
funcionamento da instituicdo
) Identificacdo de area com
Area irregularmente ocupada “invasdo” vulnerabilidade
socioambiental muito alta
Planicie Fluviomarinha do rio Tijupa Identificacdo do PI referente a
(divisa entre Séo Luis e Séo José de geologia, geomorfologia e
Ribamar) pedologia
APA do ltapiracé Identlflcaggo de area de
__vegetacdo arbdrea
Estrada da Maioba (Maioba) Area de mungiagao (Sdo Jose
de Ribama)
02/2017 . Identificacdo de areas de risco
2017 MA 201 (Estrada de Ribamar) (inundacio)
Identificacdo de area
densamente urbanizada para
Renascenca
mapa de uso e cobertura da
terra
S50 Raimundo Identificacdo de areas de risco
(alagamento)
Vila Airton Sena Identlflcqgao de areas de risco
(movimento de massa)
Defesa Civil municipal de Sdo Luis Entrevista com o representante
06/2017 Rua 1° de maio (Coroadinho) Identlflcqgao de areas de risco
(movimento de massa)

Avdreza dos Sawtos Lonzeiro
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Mauro Facury (Itaqui Bacanga)

Identificacdo de areas de risco
(movimento de massa)

Vila Conceicédo (Coroadinho)

Identificacdo de &reas de risco
(movimento de massa)

Vila Dom Luis (Itaqui Bacanga)

Identificacdo de &reas de risco
(movimento de massa)

Vila Embratel (Itaqui Bacanga)

Identificacdo de areas de risco
(movimento de massa)

Vila Isabel (Itaqui Bacanga)

Identificacdo de areas de risco
(movimento de massa)

Vila Natal (Coroadinho)

Identificacdo de areas de risco
(movimento de massa)

Coroado

Identificacdo de areas de risco
(movimento de massa)

Rua da Matanca (Anil)

Identificacdo de areas de risco
(inundacdo)

Vila Funil

Identificacdo de areas de risco
(movimento de massa)

Rua Nossa Senhora Aparecida (Pao de
Acucar)

Reconhecimento de area de
risco (movimento de massa)

Residencial José Reinaldo Tavares

Identificacdo de &reas de risco
(inundacdo)

Rua nova e Rua Bom Jardim
(Comunidade Rio Grande)

Identificacdo de areas de risco
(movimento de massa)

Tunel do Sacavém

Reconhecimento de area de
risco (movimento de massa)

0772017 Rua 07 e Travessa da rua 05 (Vila Identificacdo de areas de risco
Itamar) (movimento de massa)
< : « Reconhecimento de area de
Rua Jodo Alberto (Vila Lob&o) risco (movimento de massa)
Vila Militar (Sao Raimundo) Identificacdo de areas de risco
(alagamento)
. . Identificacdo de areas de risco
Morro do Zé Bombom (Coroadinho) (movimento de massa)
. . Acompanhamento nas
Defesa Civil municipal atividades de campo
08/2017 | Caracueira (comunidade — Zona Rural) |dent|f|caga?u(jrzi';rabalhadores
. . « Identificacdo de falésias para
10/2017 Falésias (praia de Sdo Marcos) graus de declividade
Identificacdo de construcéo
Avenida Litoranea (bairro Calhau) antropica em ambientes
naturalmente frageis
Av. Eng. Hemiliano Macieira I\dﬁgtgcaagf;rg: Tg:rjt;ioo;a
2018 | 01/2018 (Mineradora VALE) P P

cobertura

Cohab

Identificacdo de &rea com
vulnerabilidade social baixa

Avenida Litoranea

Identificacdo de area com
vulnerabilidade social baixa
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Residencial Itapiraco

Identificacdo de &rea com
vulnerabilidade social média

Praia da Litoranea (sedimentos)

Identificacdo de sedimentos
para pedologia e planicie
litordnea para geomorfologia

Avenida Ferreira Gular (palafitas)

Identificacdo de areas
ocupadas irregularmente

Vila Nova

Identificacdo de &rea com
vulnerabilidade social alta

Holandeses

Identificacdo de
vulnerabilidade social muito
baixa

Avenida Daniel de La Touche, Planalto
Vinhais

Identificacdo de area com
vulnerabilidade
socioambiental muito baixa

Avenida Jerdnimo de Albuquerque

Identificacdo de &rea com
vulnerabilidade
socioambiental muito baixa
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APENDICE 111 - Ficha de campo (moradores)
FICHA DE CAMPO
N° do ponto: Coordenadas:

Bairro:

1-Tipo de Risco: movimento de massa
2-Presenca da Defesa Civil

() Sim ( )Néao ( )Pouco
3-Tipo de atuacdo da Defesa Civil:

4-0 que os moradores fazem em periodo de fortes chuvas?

5-Casos de morte: ( )Sim ( ) Nao ( ) Acidentes graves
6- Casas Interditadas: ( ) Sim ( ) nao

7-Tipo de construcdo das residéncias:

( ) alvenaria ( Ymadeira () barro ( ) outros
8-Condic0es da via:

( ) pavimentada ( ) ndo pavimentada () mista

( ) outros

9-Cobertura da area e proximidades:

( ) solo exposto () lixado ( ) aterro ( )Outros

10-Densidade de ocupacdo:

( ) Densamente ocupada com infraestrutura bésica

( ) Em processo de ocupacéo, razoavel infraestrutura

( ) Em expansdo, distante do nlcleo urbanizado, desprovida de infraestrutura
11-Descricdo das residéncias sob processo de risco:

( ) Rachaduras nos muros ( ) Muros e paredes embarrigados

( ) Cicatrizes de escorregamento ( ) Degraus de abatimento

() Arvores, postes e/ou muros inclinados ( )FeicOes erosivas em taludes

( ) Outros

12-Presenca de agua no sistema

( ) Concentracao de agua pluvial superficial ( )Sistema de drenagem superficial
( ) Vazamento de tubulacéo ( )Langamento de agua na superficie

( ) Outros
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APENDICE IV - Valores para Vulnerabilidade Social de cada fator

Valores Ponderados

VULNERABILIDADE PARA CARACTERISTICAS DOS DOMICILIOS

Grau de vulnerabilidade

0,000000 - 0,022793 Muito baixa
0,022794 - 0,029199 Baixa
0,029200 - 0,038154 Média
0,038155 - 0,056126 Alta
0,056127 - 0,084483 Muito alta

\

ULNERABILIDADE PARA EDUCACAO

Valores Ponderados

Grau de vulnerabilidade

0,000000 - 0,031709 Muito baixa
0,031710 - 0,065960 Baixa
0,065961 - 0,075574 Média
0,075575 - 0,089272 Alta
0,089273 - 0,128426 Muito alta

Valores Ponderados

VULNERABILIDADE PARA ENTORNO

Grau de vulnerabilidade

0,00000000 - 0,031125571 Muito baixa
0,031125572 - 0,041113257 Baixa
0,041113258 - 0,053746572 Média
0,053746573 - 0,079596508 Alta
0,079596509 - 0,133803343 Muito alta

Valores Ponderados

VULNERABILIDADE PARA FAIXA ETARIA

Grau de vulnerabilidade

0,00000000 - 0,014792692 Muito baixa
0,014792693 - 0,026758886 Baixa
0,026758887 - 0,040726324 Media
0,040726325 - 0,060161074 Alta
0,060161075 - 0,124778523 Muito alta
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Valores Ponderados

VULNERABILIDADE PARA GENERO/RENDA

Grau de vulnerabilidade

0,00000000 - 0,015135983 Muito baixa
0,015135984 - 0,026189482 Baixa
0,026189483 - 0,037691469 Média
0,037691470 - 0,059068663 Alta
0,059068664 - 0,111426347 Muito alta

Valores Ponderados

VULNERABILIDADE PARA RENDA

Grau de vulnerabilidade

0,00000000 - 0,013641055 Muito baixa
0,013641056 - 0,025824003 Baixa
0,02584004 - 0,041510682 Media
0,041510683 - 0,065360275 Alta
0,065360276 - 0,116070034 Muito alta
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