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RESUMO

A vulnerabilidade socioambiental tornou-se uma realidade perceptivel nas grandes metropoles, devido
principalmente a explosdo demografica existente, corroborando de certa forma para a insercao de
individuos/comunidades em d4reas de riscos. O presente estudo pretende identificar os padrdes de
vulnerabilidade fisico-ambiental da comunidade Sao Rafael no municipio de Jodo Pessoa, através do
uso de geotecnologias como o software Qgis versdo 2.18 e dados extraidos através do site
TOPODATA - Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil. Todo o procedimento foi realizado com
a utilizacdo dos softwares livres, desde a entrada dos dados e tratamento foi possivel obter os produtos
gerados dessa andlise espacial. A identificacdo da relagdo da comunidade com o risco e
vulnerabilidade fisico-ambiental, estd ligado as condi¢des topograficas da area, como altimetria e
declividade. Sendo assim, € possivel compreender os processos que condicionam a
comunidade a riscos fisicos, devido a sua localizagdo ¢ existéncia de uma série de processos
como erosdao, escoamento superficial e assoreamento do rio Jaguaribe, que traz sérios
problemas a comunidade.

Palavras-Chave: Geotecnologia. Declividade. Vulnerabilidade fisico-ambiental



ABSTRACT

Socio-environmental vulnerability has become a perceptible reality in large metropolises, mainly due
to the existing demographic explosion, corroborating to some extent the insertion of individuals /
communities in risk areas. The present study aims to identify the patterns of physical and
environmental vulnerability of the Sdo Rafael community in the city of Jodo Pessoa, through the use
of geotechnologies such as Qgis software version 2.18 and data extracted through the website
TOPODATA - Geomorphometric Database of Brazil. The entire procedure was performed with the
use of free software, since the input of the data and treatment it was possible to obtain the products
generated from this spatial analysis. The identification of the relationship of the community with the
physical and environmental risk and vulnerability is linked to the topographic conditions of the area,
such as altimetry and slope. Thus, it is possible to understand the processes that condition the
community to physical risks, due to their location and existence of a series of processes such as
erosion, runoff and silting of the Jaguaribe River, which brings serious problems to the community.

Keywords: Geotechnology. Declivity. Vulnerability physical-environmental.
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1. INTRODUCAO

A vulnerabilidade socioambiental tornou-se uma realidade perceptivel nas grandes
metropoles, devido principalmente a explosdo demografica existente, colaborando de certa
forma para a inser¢do de populagdes em areas de riscos. Devido a esse crescimento
populacional, diversos individuos se agruparam em regides onde se concentram areas de
preservacao natural, e como resultado desse processo, diversos ecossistemas foram
fragmentados ao longo da historia (SPORL; ROSS, 2004).

O processo de urbanizagdo se caracterizou como um dos principais responsaveis pelo
crescimento dos impactos ambientais, contribuindo, por conseguinte, para a consolidacao da
vulnerabilidade. Dessa forma, esses problemas causam diversos conflitos sociais devido
principalmente a falta de recursos e da ma distribuicdo de renda, causando assim uma
fragmentacdo social. Diante disso, a sociedade vivencia problemas graves, manifestados em
forma de exclusao ¢ injustica social, necessitando de ferramentas para solu¢des dos problemas
enfrentados (MENDONCA, 2004).

No que concerne a analise da vulnerabilidade, Layrargues (2009) ressalta que essa
problematica se condiciona ao fato de que uns individuos sdo mais vulneraveis que outros. O
que certamente define essa diferenca de grau de vulnerabilidade, indubitavelmente, é a
desigualdade social. Em suma “pobreza ndo pode ser definida de forma tinica, mas ela se
evidéncia quando parte da populagdo ndo ¢ capaz de gerar renda suficiente para ter acesso
sustentdvel aos recursos basicos que garantam uma qualidade de vida digna” (Gomes; Pereira,
2005).

Nesse contexto, entender o processo de urbanizacdo ¢ a ocupagdo de areas de riscos
nas grandes cidades se torna algo comum. Segundo Almeida (2010, p. 20) “As sucessivas
crises e mudangas sociais, sejam elas econdomicas e/ou ambientais, tém suscitado as condi¢des
para a onipresenca do medo e da incerteza diante do futuro”.

Se tratando do meio ambiente, a interferéncia do homem na utilizagdo dos recursos
naturais, se tornou perceptivel nas ultimas décadas, devido a escassez ¢ degradagdo dos
recursos naturais que se demostra de forma acentuada. E visivel uma degradaco significativa
de varios sistemas naturais, principalmente dos recursos hidricos e das areas de preservagao
permanente. Entretanto, o uso ¢ manutengdo dos recursos naturais passaram a ser um dos

aspectos mais importantes na atuagdo dos gestores publicos, tendo em vista sua importancia e
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disponibilidade, pois a utilizagdo insustentavel destes recursos, comprometem toda a
sociedade.

Em virtude disso, ¢ notdvel que a vulnerabilidade vem sendo resultado das
transformagdes antropicas ocasionadas com a ocupacdo dessas areas e da exclusdo social
eminente. Ou seja, ¢ dificil separar a vulnerabilidade dos riscos derivados do processo de
antropiza¢do, pois ambos caminham lado a lado. A defini¢do de risco ela pode parecer
bastante simples, porém, com significado representativo.

O risco por si sO, representa uma situagao de exposi¢dao ao perigo. Esses individuos
agrupados nessas comunidades se colocam em situacdes de risco constantemente, seja por
eventos de causas naturais ou por condi¢cdes de vida do local. A sociedade consumista atual,
vivencia uma crise ambiental ja difundida em todos os setores econdmicos, quanto na
disponibilidade de recursos. Em suma, “pode se estabelecer um paralelismo entre o avango da
exploragdo dos recursos naturais com o cada vez mais complexo desenvolvimento
tecnologico, cientifico e econdmico das sociedades humanas™ (Ross, 1994, p. 63).

Sabemos que o processo de urbanizacdo foi o fator potencial para a disseminag¢do da
vulnerabilidade no espaco urbano. Dessa forma, a vulnerabilidade socioambiental pode ser
definida como sendo uma sobreposicao espacial, entre grupos populacionais pobres excluidos
da sociedade e que vivem em areas de risco e/ou degradacdo ambiental (Cartier et al. 2009).

A analise da vulnerabilidade tornou-se tema de muitos estudiosos. Entretanto, existem
ferramentas que nos permitem postular e até mesmo comprovar problemas existentes em
areas de riscos que requerem aten¢do do poder publico. O geoprocessamento pode ser
definido como sendo um conjunto de ferramentas que permitem a analise espacial. Para uma
analise de vulnerabilidade de areas de riscos, a disposi¢do de Modelos Digitais de Elevagao -
MDE, e Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG’s sdo ferramentas fundamentais, nos
quais, podem definir cendrios que necessitem de aparato do poder publico para tomada de
decisdao e modulagao do cendrio existente (Resende; Rosa, 2015).

O uso de geotecnologias em estudos de analise espacial tem fungdo primordial tornar a
visdo do gestor publico mais critica para as areas que necessitam de intervengdo e a¢des de
melhoria continua. Com isso, estudos com o uso de geotecnologias na analise de areas de
riscos, tornaram-se fundamentais para determinar o grau de vulnerabilidade de areas em
condigdes de riscos, principalmente as inseridas nesses locais improprios a vida, pelo fato de

auxiliar a identificar esses problemas e mediar solugdes.
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Todavia, realizar analises espaciais para criagdo e/ou elaboracdo de propostas que
contribuam para tomada de decisdao do poder publico sobre as areas onde estdo inseridas
comunidades em condi¢des de risco, vem sendo realizados de forma mais contundentes nas
ultimas décadas, devido ao fato de que a populagdo cresceu de forma exponencial, havendo
assim um colapso populacional nas grandes cidades.

Contudo, vale salientar que a gestdo dos recursos naturais ¢ a gestdo publica,
ganharam uma ferramenta chave para avaliagdo ambiental nas ultimas décadas. As
geotecnologias, com o uso de SIG’s, permitem que possam tracar solugdes e buscar saidas
para a crise ambiental existente, tendo em vista que funciona como um mecanismo de apoio a
tomada de decisdo. Sendo assim, o trabalho busca identificar através do uso do
geoprocessamento, quais os problemas fisicos que tornam a comunidade vulneravel as

condigdes existentes de habitacao.

1.1. OBJETIVOS

Objetivo geral
Analisar a vulnerabilidade social ¢ ambiental da comunidade Sdo Rafael a partir do

uso de geotecnologias.

Objetivos especificos
o Identificar padrdes topograficos da area.
e Relacionar a topografia com a vulnerabilidade ambiental.
e Verificar os aspectos sociais da comunidade local e identificar a vulnerabilidade

socioambiental.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Nao ¢ de hoje que os problemas ambientais vém surgindo em decorréncia da utilizagao
dos recursos naturais de forma acentuada. De acordo com Mendonga (2004), o processo de
urbanizacdo foi marco importante para criagdo de novos modelos de gestao, em virtude da
vulnerabilidade social ¢ ocupagdao urbana, que perdura em paises com uma situagao
economica de alta complexidade como o Brasil.

Dentro desse contexto, podemos ainda observar que a situagdo atual vivenciada com a
questdo do crescimento populacional e desenvolvimento urbano, acarreta em uma série de
problemas sociais, na qual ndo existe mais o equilibrio entre meio ambiente x homem. O que
vem ocorrendo de certa forma ¢ uma insustentabilidade, no qual tem como resultado tornar a

sociedade vulneravel as suas proprias agdes.

[...] Areas ambientalmente frageis ou de riscos — aquelas onde ocorrem frequentes
problemas de inundagoes, falta de saneamento ou de solos sob intensa erosdo nas
encostas ingremes — estdo sendo utilizadas para ocupacio residencial. Areas essas
que, de modo geral, apresentam condi¢cdes urbanisticas precéarias e abrigam uma

populacdo de baixa renda (Chaves; Lopes, 2008, p.1).

A realidade atual do nosso pais em relagdo ao contexto urbano, deixa a desejar na
maioria dos estados brasileiros. Certamente deve-se ao fato que existe uma concentragao de
renda na menor parte da populacdo, que contribui de certa forma para um desequilibrio social,
ou seja, com essa descentralizacdo de renda a maioria da populagdo passa a vivenciar um
estado de abandono social. Essa insustentabilidade se caracteriza por processos provenientes
da urbanizagdo, onde vai ressaltar uma situagdo de fragilidade, devido principalmente ao fato
da baixa qualidade de vida de grande parte da populagdo (Jacobi, 2006).

Diante dos problemas ambientais decorrentes do processo de urbanizagdo e do uso dos
recursos naturais, a necessidade de estudos que contribuam com o poder publico no auxilio a
modificacdo do cendrio atual, se faz necessario e ¢ fundamental. Como proposto por

Kawakubo et al (2005, p. 2203):
O mapa de fragilidade ambiental constitui uma das principais ferramentas utilizadas
pelos orgdos publicos na elaboragdo do planejamento territorial ambiental. O
mapeamento da fragilidade ambiental permite avaliar as potencialidades do meio
ambiente de forma integrada, compatibilizando suas caracteristicas naturais com
suas restri¢oes.

Para podermos caracterizar a fragilidade ambiental, e necessdrio compreender que a

declividade ¢ um dos indicadores principais desse processo, os pardmetros de declividade sao
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fundamentais para analise da fragilidade do ambiente, principalmente em areas urbanas. Ross
(1994) demonstrou essa fragilidade através de categorias, que variam de 1 a 5, no qual a
fragilidade esta condicionada a classificagdo da declividade pode variar de muito fraca, onde
ndo possui grande intensidade os processos existentes ou muito forte, sendo esse o grau
maximo da percepcao da fragilidade do ambiente.

A ineréncia entre urbanizagdo e vulnerabilidade esta caracterizada pelo fato de que os
problemas se acentuaram nos ultimos anos devido a alocagdo dos recursos naturais e sua
utilizagdo. De acordo com Ruhoff (2004, p. 33), “através do planejamento ambiental, ¢
estabelecido a adequacao da utilizagdo dos recursos naturais, o controle e a protecao do meio
ambiente’’. Com isso, ¢ essencial entendermos que os problemas socioambientais, ndo se
dissociam, mas divergem quando ndo se possui uma gestdo urbana e uma equidade social.

Sabemos que o crescimento populacional trouxe sérios problemas as cidades
brasileiras, com isso, algumas cidades formaram uma espécie de aglomerado devido a falta de
habitacdo. Certamente, a ocupagdo dessas areas de riscos nos ultimos anos, se tornou algo
comum, algo visto como natural e que passa despercebido pelo poder publico. O refligio em
locais proximos a areas de preservacdo e locais improprios para moradia vem sendo algo
comum ao longo do processo de urbanizagdo. Para Ross (1994, p. 65) “além do ambiente
natural, o meio antropico ¢ parte fundamental no entendimento do processo, sendo isso
imprescindivel a andlise das relagdes socioecondmicas entre os homens e destes com a
natureza”.

Entretanto, ¢ dificil mediar solugdes diante do descaso do setor publico. A rapida
urbanizac¢do contribuiu para formagdes de areas periféricas, comunidades foram criadas ao
longo desse processo em areas sem condicdes minimas de ocupag¢do. Como proposto por
Ribeiro (2010, p. 2) “A paisagem urbana acaba espelhando as desigualdades sociais por meio
de edificios luxuosos muito proximos a habitagdes subnormais, como as favelas, cortigos e
palafitas, que acabam sendo o abrigo das camadas pobres da populagdo”.

Devido a essa problematica de ocupagdo urbana é imprescindivel compreender como
esse processo estd afetando a estrutura das cidades, mostrando os impactos causados no meio
ambiente devido a insustentabilidade urbana. Com o uso de geotecnologias, ¢ possivel
interpretar os processos fisicos/ambientais presentes nessas areas, podendo servir para auxilio
ao poder publico, e servindo para tragar um perfil cronologico do processo de urbanizagao.

Para Filho et al. (2005, p. 3927) “(..) destacam-se aqueles relacionados ao meio fisico

e as atividades antropicas indiscriminadas, tais como, a ocupacdo de areas de varzeas, areas
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sujeitas a inundagOes, areas com declividades acentuadas e areas de solos suscetiveis aos
processos de erosdo.”

A andlise fisica da area de estudo, faz parte do entendimento do processo de
urbanizacdo. As condigdes topograficas e de relevo favorecem na determinacdo da exposi¢ao
aos riscos ambientais provenientes de processos naturais ou ocasionados por agdes antropicas.
Ressaltando a fragilidade do espago urbano, a ocupagdo inerente dessas areas, provoca a
degrada¢do dos recursos naturais presentes, contribuindo para uma série de conflitos
socioambientais (Jacobi, 2006).

Devido a sua precisdo técnica, o uso desses mecanismos geotecnologicos vem sendo
utilizado com maior frequéncia por varios pesquisadores, se consolidando como ferramenta
fundamental para auxiliar na tomada de decisdo. A importancia de mecanismos para auxiliar
na andlise espacial dos principais problemas encontrados em éreas de riscos, e fundamental
para uma percepgao ampla da realidade atual. Dessa forma, ¢ possivel mensurar os impactos,
pois pode-se encontrar alternativas que possam mitigar esse processo. "Sendo assim, o
geoprocessamento € um termo genérico que refere a todas as técnicas de correlagdo entre
informag0es espaciais e cartografia digital."(Leite, 2006).

De acordo com Farias, Silva ¢ Goes (2003, p. 53), cita o uso do geoprocessamento

como ferramenta fundamental para obtencdo de dados geograficos:
A utilizagdo de softwares de geoprocessamento tem permitido condigdes para
extracdo de informagdes georreferenciadas de parcelas do espago geografico a partir
do cruzamento e andlise de varios mapas tematicos. Este material ¢ exposto em
Cartogramas Digitais, nos fornecendo uma visao sobre os diversos componentes do
ambiente (solos, geologia, geomorfologia, uso e cobertura vegetal, declividade,

dentre outros).

Poder transpor através de geotecnologias para uma escala menor e perceptivel os
problemas decorrentes da ocupacdo inadequada urbana, pode nos ajudar a entender os
processos fisicos que alteram a composi¢do e estrutura da area de interesse. Campos et al

(2004, p. 432), mostram a importancia do uso dessas ferramentas:

O sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento constituem-se em técnicas
fundamentais para a manutencdo de registros do uso da terra ao longo do tempo. As
imagens de satélite, em forma digital ou papel, sdo muito importantes e uteis, pois
permitem avaliar as mudangas ocorridas na paisagem de uma regido e num dado

periodo, registrando a cobertura vegetal em cada momento.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area de estudo

A area de estudo se limita a comunidade Sao Rafael, situada no municipio de Joao
Pessoa, PB, onde esta norteada por areas de preservagao ambiental, ¢ as margens da Br 230
com grande parte da comunidade ribeirinha (Figura 1). A topografia da area, e tema de
interesse para as andlises e compreensao dos processos oriundos da urbanizagao.

Devido ao crescimento populacional da cidade de Jodo Pessoa, PB, nas ultimas
décadas, a cidade esta dentro do panorama de urbanizagdo que circundava as grandes cidades
brasileiras. A comunidade Sao Rafael por volta da década de 70 surgiu com a ocupagdo de
uma area que estd em um raio de protecdo ambiental, onde dezenas de familias se instalaram a

margem do rio Jaguaribe, dando inicio a consolida¢do da comunidade (Alves, et al; 2009).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.
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Essa realidade que surge como uma forma de ocupagao de locais improprios dentro da
cidade ocorre em virtude da ma distribuicdo de moradias associado ao crescimento € expansao
populacional. No ponto de vista socioecondmico, reflete um panorama em que familias
advindas de outras regides circunvizinhas, buscam a capital para melhoria de vida, em que a
maioria das vezes acaba ndo conseguindo o objetivo tracado e ndo tem outra alternativa a nao
ser buscar um meio de sobreviver e um local para morar (Veras, et al; 1987).

A comunidade desde a sua ocupagdo passou por diversas transformagoes, hoje possui
unidade de satide da familia-USF, escolas, comércios, € ¢ uma das poucas comunidades do
Brasil que possui um banco comunitario, na qual supre muitas das vezes as necessidades dos
moradores. A sua localizagdo fisica, converge para area na qual existe um declive, situada
entre os bairros da Torre e Castelo Branco, a comunidade recebe grande parte dos impactos
por estar centralizada entre os bairros adjacentes, e por suas caracteristicas fisicas
contribuirem para os problemas ambientais como alagamentos e enchentes.

Outro ponto importante da area de estudo refere-se ao rio Jaguaribe, no qual o rio
desde a insercdo da comunidade no local, sua composicdo e estrutura que antes possuiam
condi¢des Otimas, deram lugar a uma estrutura comprometida e sem vida, se tornando um
local de acumulo de lixo e deposicdo de esgotos provenientes das casas inseridas em seu
entorno. Problema como o assoreamento ¢ poluicdo surgiu concomitantemente com o
crescimento da comunidade, ocasionando a perda das caracteristicas naturais da bacia do
Jaguaribe.

A bacia do Jaguaribe nasce no bairro Esplanada e percorre uma extensdo de cerca de
20 Km desembocando no rio Paraiba. A maioria dos bairros na qual o rio estd seguindo seu
curso fluvial sofre com as agdes antropicas decorrentes do processo de urbanizagdo ¢ da ma
gestdo dos recursos hidricos. O rio Jaguaribe estd totalmente estagnado, sem perspectiva
nenhuma de mudanga, recebendo os dejetos provenientes de uma cidade sem saneamento

adequado, o rio Jaguaribe, tornou-se sindnimo de poluigao.

3.2 Dados e processamento

Para realizagdo do estudo, foi realizada uma andlise topografica da area de interesse na
comunidade S3o Rafael localizada em Jodo Pessoa, Paraiba. Os dados iniciais coletados
foram disponibilizados através do site TOPODATA - Banco de Dados Geomorfométricos do

Brasil em que os produtos rasterizados altitude e declividade utilizados no trabalho, estdo
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disponiveis no site: www.dsr.inpe.br/topodata/, todo processamento e resultados foram
obtidos a partir de softwares livres como o Qgis versdo 2.18 ¢ o Google Earth Pro.

Os valores da declividade foram obtidos através da Equagaol.

d(%) = (%) x 100 (1)

Em que: d (%)= declividade de terreno (%), DN = representa a altura do nivel superior

em relagdo ao nivel atual e DH = distancia horizontal da rampa entre os dois niveis.

A analise da fragilidade ambiental foi realizada através da metodologia de Ross (1994)
no qual definiu um modelo que classificou a susceptibilidade ambiental em uma hierarquia
para analise do resultado como: estavel, baixo risco, médio risco, risco moderado, alto risco.

Onde essa classificagdo nos caracteriza a susceptibilidade ambiental da area de interesse.

Tabela 1. Vulnerabilidade para as classes de declividade, segundo Ross (1994).

Classes de declividade (%) Risco de Vulnerabilidade
<3 Estavel
3-6 Baixo risco
6—-12 Meédio risco
12-20 Risco moderado
> 20 Alto risco

No que diz respeito a anélise da 4rea de estudo, o levantamento de campo foi realizado
e consequentemente a coleta das coordenadas foram realizadas com o uso do GPS e pontos
estratégicos na area de estudo. Nesse contexto, a obten¢do desses dados além de nos trazer
uma visdo ampla dos aspectos fisico-ambientais da area, pode preceder demais estudos,
servindo de base para as demais andlises, e tomada de decisdo, como caracterizado no
trabalho de (Sampaio; Sopchaki, 2017).

Foram realizadas visitas no local para conhecimento real da area ¢ entendimento do
processo de vulnerabilidade que a comunidade estd inserida. Apos conhecer a comunidade

foram realizadas pesquisas de referéncias teoricas sobre a vulnerabilidade socioambiental em
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areas urbanas ¢ também sobre o uso de geotecnologias na interpretacdo desses processos
antropicos, para poder ter um entendimento maior sobre a problematica.

Todo o procedimento foi realizado com a utilizagdo dos softwares livres, desde a
entrada dos dados e tratamento foi possivel obter os produtos gerados dessa analise espacial,
teve como produtos mapas tematicos correlacionados com o objetivo do trabalho, foram

gerados mapas tematicos de altitude, declividade e vulnerabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise Socio-Ambiental

A érea de estudo espelha um cendrio comum em nosso pais. A localizagdo fisica da
comunidade conota para uma série de problemas enfrentados por esses individuos que vivem
nesses locais improprios para viver. As condigdes de habitacdes na sua grande maioria
improprias reflete principalmente a falta de op¢do de um ambiente digno para a moradia, no
qual fizeram com que permanecessem por varias décadas nesse local.

A comunidade do Sao Rafael, em Jodo Pessoa, PB, vivencia no seu dia-dia varios
problemas de cunho sociais perceptiveis a quem ali convive. Por estar localizada a margem do
rio Jaguaribe, onde o rio divide a area em duas porgdes distintas, problemas como
alagamentos e doencas proveniente das chuvas e cheia do rio em épocas de chuvas, se torna
apenas uma parte do problema.

Outra questdo acoplada a abordada anteriormente e no que concerne a infraestrutura e
saneamento basico da comunidade, ndo existe um plano de saneamento adequado que atenda
a comunidade local, o que contribui para o descarte de residuos so6lidos e produtos nocivos ao
meio ambiente provenientes do lixo residencial dentro do rio. Um revés preocupante ¢ a
canalizacdo de casas proximas ao rio, a ligacdo direta dentro do rio contribui ainda mais para
essa adversidade, tornando-o totalmente poluido ¢ improprio para utilizagao.

O processo antropico no local é perceptivel. A situagdo de incapacidade social de
pleitear uma coalisdo com o meio ambiente € preocupante, tendo em vista que o local com o
decorrer dos anos contribuiu para o rio Jaguaribe se tornar um ecossistema improprio e sem
vida. Outro ponto, ¢ que a area de preservacao natural, foi devastada para que pudesse servir
de locais para construg¢do e agrupamentos desses individuos na comunidade.

Certamente as condi¢des de vida enfrentadas por esses individuos ndo ¢ uma fungdo
facil. As pressdes seletivas advindas do meio externo tornam ainda mais dificil a convivéncia
no cenario existente. Coexistir com problemas fisicos ocasionados pela estrutura do ambiente
aliados a falta de amparo do poder publico, condiciona esses individuos a passar a viver sem
acreditar em solugdes ou sem perspectiva de modulagdo do cenario atual.

Mediante a esses problemas, € notorio que a necessidade de agdes do estado no local ¢
fundamental. Centenas de familias estdo vivendo em condigdes preocupantes, um retrato que

vem se tornando comum em nosso pais. Essa marginalizacdo leva de certa forma, a um

20



abandono social, o que cria uma populagdo refém de um sistema obsoleto, no qual ndo se

elabora mecanismos de apoio social.

4.2. Analise espacial

A partir das analises realizadas, foi possivel identificar os padrdes de vulnerabilidade
conforme a metodologia Ross (1994) onde a maior parte do estudo estd relacionada com o
risco da vulnerabilidade ligado as condi¢des topograficas da drea de interesse. A partir da
Figura 2, observa-se que altitudes mais elevadas sdo representadas com as cores mais escuras,
tais padroes sdo predominantes nas bordas das areas de estudos de (bairros). A area mais
baixa com a tonalidade mais clara se inserem nos dominios da comunidade do Sdo Rafael a
qual se encontra na calha de convergéncia do escoamento superficial da bacia de drenagem do

Rio Jaguaribe.
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Como proposto por Zanatta, Lupinacci e Boin (2017), estudos com esses cenarios
sofrem modificagdes ao longo tempo, dessa forma, é possivel quantificar e avaliar o grau de
desenvolvimento das formas erosivas, com a complexidade das interferéncias antropicas na
area de estudo.

De acordo com a Figura 3, verificam-se padrdes de declividade (%) na area de estudo,
no qual os valores de inclinagdo caracterizam uma razao observada da parte mais baixa da
area correspondente as cores mais claras com um valor de aproximadamente 1,3%. A 4rea
mais alta representada com cores mais escuras apresentam um padrdo de inclinagdo de
aproximadamente 19,5% dentro da classificagdo proposta. Diante dessa caracterizagdo,
Medeiros ¢ Melo (2001), relaciona que a inser¢do populacional nessas areas de riscos,
proporcionam sérios danos ao meio, como 0s processos erosivos de areas mais inclinadas e

assoreamento dos recursos hidricos.
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De acordo com Ross (1994), o estudo caracteristicas topograficas permite que
tenhamos uma visdo mais detalhada da fragilidade ambiental. Avaliar essa fragilidade
ambiental nos remete a uma posicdo de apoio ao poder publico para um planejamento
adequado.

A area de estudo apresenta uma susceptibilidade a impactos fisicos-ambientais com
relagdo a declividade de acordo com a classificagdo proposta por Ross (1994) sao areas que
possuem uma maior inclinacdo de rampa. A vulnerabilidade associada ao declive deriva do
grau de inclinacdo da rampa, areas com menor inclinagdo de rampa apresentam maior
estabilidade. Porém, declives acentuados indicam alto risco e sua fragilidade a impactos

fisicos-ambientais, como representado na Figura 4.
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De acordo com Paes e Manzione (2011) ¢é possivel identificar que a interferéncia do
relevo da area contribui fortemente para os mecanismos erosivos em virtude da declividade
local. Desse modo, as areas com essa dindmica de maior declividade, apresentam um maior

potencial de escoamento superficial e consequente capacidade erosiva.
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De acordo com a Figura 5, verifica-se que a area com maior vulnerabilidade da fisica
(risco moderado) por sua consideravel declividade, estd inserida dentro dos limites de
ocupagdo da comunidade do Sao Rafael, o que demonstra a ocupagdo irregular da area
caracterizando sua susceptibilidade a processos acarretados como o escoamento superficial e
deslizamentos. A vulnerabilidade representada mostra que grande parte da area esta em estado
de desequilibrio e exposta a riscos devido ao relevo local, portanto, uma pequena propor¢ao

da comunidade se encontra em areas estaveis.
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Sdo Rafael.

De acordo com a Figura 6, foi tracado um perfil de elevagdo da area de estudo através
do software livre Qgis versdo 2.18, na qual foi capaz de identificar o grau de elevacdo da area.
O perfil topografico foi tracado verticalmente na comunidade, através da mensuragdo espacial

em virtude de sua instalacdo em uma 4rea que apresenta padrdes de fragilidade ambiental, o
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perimetro de percepcao topografica foi realizado dos bairros Castelo Branco e Torre, no qual

ambos os bairros estdo dentro dos limites da area de estudo.
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Figura 6. Segmento representativo na area de estudo.

O perfil topografico altimétrico nos mostra que a medida que nos aproximamos do
centro da comunidade, ocorre uma variagdo em metros resultante da topografia da area.
Verifica-se a partir do deslocamento linear do trecho entre 600 metros e 1000 metros, ocorreu
uma variacdo significativa, uma reducao de 35 para 0 metros de altitude, ou seja, a taxa de
decaimento foi de 8,75 metros de altitude para cada 100 metros de deslocamento horizontal.

Outro ponto mostra que entre 800 metros e 1000 metros, existe outra variagdo
significativa de cerca de 20 metros, dessa forma a taxa de decaimento dessa area ja e bem
representativa de 10 metros para cada 100 metros do deslocamento horizontal. Essa parte
mais baixa corresponde a drea proxima a bacia hidrografica do Jaguaribe que recebe todos os

impactos decorrentes da ocupagdo irregular, como mostra a Figura 7.

Altitude (metros)

Deslocamento (metros)

Figura 7. Perfil altimétrico do segmento representativo na area de estudo.
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Na Figura 8, é possivel verificar que a area possui variagdo no grau inclinagdo de
rampa em diferentes pontos dentro da comunidade. Em que a medida que ocorre o
deslocamento em metros ¢ visivel essa inclinacdo, setores da comunidade com maior
percentual de declividade sdo as 4reas proximas ao curso do rio Jaguaribe. A variagdo de
deslocamento de 600 metros até 800 metros apresenta um aumento na inclina¢ao de cerca de
8%, ¢ o deslocamento de 1200 a 1400 metros a inclinagdo decai de 20% para 0%, ou seja,

contribuindo para varios problemas fisicos-ambientais na area de estudo.

Declividade (%)

l

Deslocamento (metros)

Figura 8. Perfil de declividade (%) do segmento representativo na area de estudo.

Pontos onde a inclinagdo da rampa chega a 20% apresentam maior exposi¢ao a
processos erosivos, indicando maior intensificagdo principalmente devido a retirada da
vegetacao local. De acordo com Souza et al (2007), a susceptibilidade a deslizamentos,
representam grande parte dos problemas de urbanizagdo, areas com maior grau de declividade
ficam vulneraveis a processos de erosdo e, por conseguinte, deslizamentos, como
representadas na Figura 8.

A visualizagdo desse processo de ocupagdo irregular ¢ vista nas grandes cidades
brasileiras, o que permite a elaboragdo de estudos que visem subsidiar a analise de um novo
processo de urbanizagdo (urbanizagdo dispersa) que se caracteriza pela ocorréncia de
pequenos nucleos afastados do tecido urbano continuo e contribuir com as politicas publicas

(Alves, et al; 2009).
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5. CONCLUSAO

Foi possivel observar a partir dos resultados que a vulnerabilidade ambiental da area
em estudo estéd relacionada intrinsecamente com a declividade. Os resultados gerados através
dos mapas permitiu uma percep¢ao maior da fragilidade do ambiente, possibilitando o uso
desses produtos gerados como ferramenta de apoio a tomada de decisdo pelo poder publico.

Contudo, a area de estudo apresenta uma maior disposi¢do dentro da classificacao
metodologica aplicada de risco moderado, devido as por¢des com indice de inclinagdo se
encontram no entorno da comunidade e com grande influéncia na parte central, devido sua
inser¢do proxima ao rio Jaguaribe, o que torna o ambiente fragilizado. Dessa forma, foi
possivel compreender os processos que condicionam a comunidade a riscos fisicos-
ambientais, foi observado um padrdo de declividade acentuada, que desencadeia uma série de
processos como erosdo, escoamento superficial e assoreamento do rio Jaguaribe, o que traz
sérios problemas a comunidade.

Dessa forma, a andlise altimétrica permitiu compreender como estd disposta a
comunidade e quais os pontos dentro da comunidade apresentam maiores indices de impactos
fisicos derivados do processo de ocupagdo irregular. Sendo assim, ¢ imprescindivel trabalhos
que busquem compreender o processo de urbaniza¢do associado a vulnerabilidade socio-
ambiental, pois permitem uma visdo ampla do problema que antes s6 era perceptivel aos
moradores da comunidade local, permitindo que seja utilizado como ferramenta de apoio a

tomada de decisdo do poder publico.
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