(,' territorium 31 (N.° Especial), 2024, 123-135
!;éﬂ‘ journal homepage: https://territorium.riscos.pt/numeros-publicados/
i DOI: https://doi.org/10.14195/1647-7723_31-extra1_9
RISCOS Artigo cientifico / Scientific article
0 ESTUDO DAS VULNERABILIDADES SOCIAIS E AMBIENTAIS AOS RISCOS HIDROGEOMORFOLOGICOS
NO MUNICIPIO DE RIO CLARO (RIO DE JANEIRO, BRASIL)*
THE STUDY OF SOCIAL AND ENVIRONMENTAL VULNERABILITIES TO HYDROGEOMORPHOLOGICAL RISKS
IN THE MUNICIPALITY OF RIO CLARO (RIO DE JANEIRO, BRAZIL)
Marcelo Costa’  Andréa Aparecida Zacharias? Lucio Cunha? Marcilene dos Santos*
0000-0003-3945-6358 0000-0002-9992-7927  0000-0003-0086-7862 0000-0002-4883-1511
marcelo.costa1998@unesp.br andrea.zacharias@unesp.br luciogeo@ci.uc.pt  marcilene.santos@unesp.br

'Universidade Estadual Paulista, GEOCART/CNPq (Brasil)
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, PPGG/Unesp-Rio Claro

2Universidade Estadual Paulista, GEOCART/CNPq (Brasil)
Faculdade de Ciéncias, Tecnologia e Educacao, Departamento de Geografia e Planejamento

3Universidade de Coimbra, CEGOT (Portugal)
Faculdade de Letras, Departamento de Geografia e Turismo

“Universidade Estadual Paulista, Grupo DELTA H, Laboratério de Estudos Geologicos e Geomorfologicos (Brasil)
Faculdade de Ciéncias, Tecnologia e Educacao, Ourinhos, Departamento de Geografia e Planejamento

RESUMO

As grandes transformacdes antropicas na paisagem nas Ultimas décadas, as quais traduzem reflexos dos modos de vida
humanos nos territorios, tém levado ao aumento dos estudos de vulnerabilidade social e ambiental, particularmente
quando nos apercebemos que estes modos de vida ajudam as pessoas a lidar com os riscos naturais. Em diferentes
campos da ciéncia a vulnerabilidade tém sido abordada a partir da analise de diversas variaveis que influenciam esse
fendmeno. No presente trabalho, com o objetivo de analisar a vulnerabilidade social e ambiental do municipio de
Rio Claro/RJ aos riscos hidrogeomorfoldgicos, foi realizada a analise fatorial exploratéria utilizando dados do censo
demografico do IBGE do ano de 2010 e elaborado o mapa de vulnerabilidade social e ambiental. Os mapeamentos
indicam que a maior parte dos setores de menor extensao, que sao aqueles localizados nas areas urbanas, apresentam
indices de vulnerabilidade mais baixos, enquanto os setores de maior extensdao, que sdao majoritariamente rurais,
apresentam média e alta vulnerabilidade. Isso acontece, sobretudo, devido a falta de infraestrutura e recursos nas
areas rurais, que acabam por proporcionar maior vulnerabilidade da populacéo aos riscos hidrogeomorfologicos.

Palavras-chave: Vulnerabilidade, social, ambiental, analise fatorial exploratoria.

ABSTRACT

The major anthropic changes to the landscape in recent decades, which reflect human ways of life in the area, have
led to an increase in social and environmental vulnerability studies, particularly when we realize that these ways of life
help people to deal with natural hazards. In different fields of science, vulnerability has been approached by analysing
the various variables that influence this phenomenon. In the present work, with the aim of analysing the social and
environmental vulnerability of the municipality of Rio Claro/RJ to hydrogeomorphological risks, an exploratory factor
analysis was carried out using data from the IBGE demographic census of 2010 and a map of social and environmental
vulnerability was drawn up. The maps indicate that most of the smaller sectors, which are located in urban areas,
have lower vulnerability rates, while the larger sectors, which are mostly rural, have medium and high vulnerability.
This is due to the lack of infrastructure and resources in rural areas, which end up making people more vulnerable to
hydrogeomorphological risks.

Keywords: Vulnerability, social, environmental, exploratory factor analysis.
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Introducéo

O processo de urbanizagao gerou contribuicoes substan-
ciais para o avanco econdmico e social, permitindo
desenvolvimento tecnoldgico, aumento da quantidade
de servicos e, consequentemente, aglomerando
um maior numero de pessoas nos centros urbanos.
Simultaneamente, a urbanizacdo também colaborou
para ampliar as vulnerabilidades as diversas situacoes
perigosas (Roy et al., 2021, 2023), que podem ser
intensificadas de acordo com as transformagoes humanas
nos diferentes ambientes da/na paisagem.

Ainda que os eventos naturais potencialmente perigosos
como movimentos de massa, inundagoes e tempestades
sejam capazes de impactar diversas areas urbanas, as
caracteristicas socioecondmicas das populacdes, como
desemprego, falta de acesso a servicos e moradias
adequadas, idade, literacia e cultura podem colaborar
para o aumento da vulnerabilidade da populacao
(Kyprianou et al., 2022). Nessa pespectiva, o estudo
prevalente da vulnerabilidade ocorre através da analise
espacial dos grupos de individuos de uma determinada
area, mesmo que nesses grupos de individuos os mais
pobres, idosos e aqueles que se apresentam menor
escolaridade ou deficiéncias ja sejam considerados
mais vulneraveis, estes também podem ter exposicoes
desiguais aos processos perigosos naturais, ja que possuem
diferentes capacidades de resisténcia e de resiliéncia aos
processos perigosos (Raduszynski e Numada, 2023).

Assim, diante da complexidade da paisagem urbana, a
vulnerabilidade pode se manifestar de diferentes formas
em contextos particulares, nos quais a categorizacao
em diferentes ambientes de areas urbanas, visando sua
analise espacial, pode ser considerada um desafio (Terés-
Zubiaga et al., 2023). No Brasil, onde as desigualdades
sociais e ambientais, associadas a ocupacao irregular e a
ocupacao inadequada marcam grande parte das cidades
do pais (Da Silva et al., 2023, Carvalho et al., 2022),
somadas as caracteristicas de elevadas precipitacdes,
principalmente na regido sudeste, onde esta inserida a
area de estudo, a analise da vulnerabilidade tém papel
fundamental na pespectiva de colaborar com acoes em
prol de mitigar a exposicdo dos individuos aos processos
perigosos naturais, corroborando com os objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS) apresentados pela
ONU (2020), que dentre outros envidam esforcos e
metas para que as cidades se tornem mais inclusivas,
sustentaveis e resilientes aos diferentes riscos.

Face ao supracitado, este artigo tem como principal
objetivo a analise das vulnerabilidades sociais e
ambientais, hidrogeomorfologicos
no municipio de Rio Claro/RJ, tendo como desafios e,
também, como objetivos especificos: a) identificacdo dos
fatores sociais, econémicos e ambientais que influenciam
no grau de vulnerabilidade social e ambiental no ambiente

frente aos riscos

da paisagem; b) tratamento dos dados estatisticos e
espaciais dos diversos fatores identificados pela analise
matematico-estatistica; e c) quantificacdo e qualificacdo
do grau de vulnerabilidade social e ambiental para
todo o municipio de Rio Claro/RJ, entendendo seu

comportamento na escala espacial-temporal.

O estado da arte sobre os estudos da vulnerabilidade
social e ambiental

Devido a complexidade dos conceitos relacionados ao
estado da arte, torna-se preciso definir as concepcoes
teodrico-metodoldgicas consideradas, ja que, por
ser uma tematica que percorre transversalmente as
geociéncias, comumente dédalos e equivocos sdo
comuns no seu entendimento.

O estudo da vulnerabilidade proposto nesta pesquisa
é resultado de discussdes provenientes pelas escolas
norte-americana (Cutter, 1996 e Cutter et al., 2003),
portuguesa (Mendes et al., 2009, 2011 e Cunha et al.,
2011) e luso-brasileira (Freitas e Cunha, 2013; Freitas et
al., 2013; Bortoletto, 2016; Zucherato, 2018 e Guerra,
2020), para obter a Escola Brasileira (Rizato, 2022;
Rizato et al., 2022), onde é possivel ampliar as variaveis
ambientais conforme as caracteristicas e realidades de
paises tropicais. Assim, seu entendimento é complexo
devido as mdltiplas dimensdes sociais, econdmicas,
politicas e culturais envolvidas (Cutter, 1996), onde passa
a ser defenida e entendida como “[...] the characteristics
of a person or group and their situation that influence
their capacity to anticipate, cope with, resist and recover
from the impact of a natural hazard (an extreme natural
event or process). It involves a combination of factors
that determine the degree to which someone’s life,
livelihood, property and other assets are put at risk by
a discrete and identifiable event (or series or cascade
of such events) in nature and in society” (Wisner et al.,
2003, p.11). Também, ao refletir sobre a vulnerabilidade,
as concepcoes apresentadas por Veyret e Reghezza (2005),
ao mesmo tempo que a entendem como independente
da existéncia dos processos perigosos, ja que se refere
essencialmente as caracteristicas dos individuos ou de um
grupo social, afirmam que a vulnerabilidade, igualmente,
pode ser revelada pelo perigo em situacoes de crise.

Assim, a vulnerabilidade, neste trabalho, é compreendida
como uma das dimensdes do risco, que juntamente com
a perigosidade ou hazard/aléa, que se caracteriza como
a probabilidade de ocorréncia de um processo causador
de dados variando no espaco e no tempo, compdem o
risco (Rebelo, 2010; Cunha e Leal, 2012; Freitas et al.,
2013; UNDRR, 2016).

Destarte, ainda consideramos a vulnerabilidade na sua pers-
pectiva ambiental, que quando associada a vulnerabilidade
social, conforme as contribuicdes pelas pesquisas luso-brasi-
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leiras (Bortoletto, 2016; Zucherato, 2018 e Guerra, 2020), é
possivel inserir diferentes variaveis ambientais, relacionadas
com as variaveis sociais, durante a integracao dos dados,
o que resulta em uma cartografia de sintese, denominada
como mapa de vulnerabilidade social e ambiental. Assim, a
perspectiva ambiental no estudo das vulnerabilidades, pela
escola luso-brasileira, se deve ao uso de variaveis como:
coleta de lixo, acimulo de lixo, existéncia de bueiros, tra-
tamento de esgoto e outras informagdes na realizacdo da
Andlise Fatorial Exploratéria (AFE) para a representacao
cartografica destas informacdes, que acabam por colabo-
rar para um resultado cartografico que melhor representa o
ambiente da paisagem. Quanto as demais variaveis sociais,
ainda que exista um consenso da importancia de se consi-
derarem informacgoes relacionadas com a educacdo, etnia,
género, idade, salarios, demografia, habitacao e salde (Cut-
ter et al., 2003; Chen et al., 2021), Raduszynski e Numada
(2023) frisam a necessidade de sempre expandir as aborda-
gens utilizando os dados publicos disponiveis para aprofun-
dar o conhecimento sobre vulnerabilidade e exposicao dos
individuos aos riscos.

Seguindo essa perspectiva de integrar diferentes variaveis
ambientais, Rizato (2022) e Rizato et al. (2022), apresentam
os 5 (cinco) momentos da proposta metodoldgica da Escola
Brasileira, vinculada ao Grupo de Pesquisa Geotecnologias
e Cartografia aplicadas a Geografia/CNPq/Brasil, com
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adaptacdes, a partir do uso de tratamento matematico-
-estatistico, classificacdo pela média mais ou menos o desvio
padrdo, técnica de densidade de Kernel, agrupamento e
reclassificacdo das classes (método natural breaks de Jenks),
Analise Multicritério a Decisao (AMD) e Processos de Analise
Hierarquica (AHP), que somados as analises da verticalidade
(escala taxondmica) e horizontalidades (componentes
e fen6menos geograficos) do/no ambiente da paisagem
(Zacharias e Ventorini, 2021 e Zacharias et al., 2021), passam
a integrar as variaveis sociais (criticidade), as variaveis
infraestruturais (capacidade de suporte) e as variaveis
ambientais em ambiente SIG, para a modelagem cartografica
e ambiental da vulnerabilidade social e ambiental com o
intuito de obter a cartografia dos riscos socioambientais
“[...] como forma de auxiliar as politicas ptblicas municipais
com inventdrios e diagnosticos [...], em dreas de potencial
desequilibrio ambiental e que necessitam de monitoramento
frente ao avanco urbano” (Rizato, 2022, p.5).

Area de Estudo

O municipio de Rio Claro (fig. 1) situa-se na regiao sul flumi-
nense do Estado do Rio de Janeiro e esta inserido entre as
escarpas da Serra do Mar e o Vale do Paraiba. Sua localizacao
colabora para um relevo predominantemente ondulado com
média e alta declividade, classificado por Ab’saber (2005)
como Dominio Morfoclimatico de Mares de Morros.
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Fig. 1 - Enquadramento geografico da area de estudo - Rio Claro, Rio de Janeiro, Brasil.

Fig. 1 - Geographical framework of the study area - Rio Claro, Rio de Janeiro, Brazil.
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O desenvolvimento humano na regidao se iniciou
tardiamente em relacdo as areas litorais, devido a
dificuldade de acesso através das areas ingremes e da
vegetacao densa. O avanco da populacao foi estimulado
pelo forte desenvolvimento da plantacdo de café no
século XIX em toda regido, que contribuiu para o processo
de desmatamento (Gaspar, 2013; Aguiar, 2017). Apds a
abolicdo da escravatura e a mudanca da cultura do café
para o estado de Sao Paulo, principalmente, as grandes
fazendas de café da regido se transformaram em areas
de pastagens para o desenvolvimento de bovinocultura
(IBGE, 2024), que marcam até hoje a economia do
municipio e, consequentemente, o uso e ocupacdo da
terra ao longo de toda sua delimitacao.

Ao discutir sobre a regiao, Costa (2023, p. 38) afirma que
“[...] além do desmatamento, que é uma caracteristica
presente em grande parte da regido tropical umida,
devido as caracteristicas histéricas da regido, a alta
pluviosidade também faz parte da drea de estudo. Por
estar localizada na regido do trépico tmido e também,
por ser um territorio inserido entre as escarpas da Serra
do Mar e o Vale do Paraiba, é uma drea que sofre com
a alta pluviosidade e consequentes eventos desastrosos,
impactando a sociedade”.

As médias pluviométricas da regidao onde esta inserido o
Municipio de Rio Claro s&o superiores a 1500 mm anuais,
podendo chegar a mais de 1700 mm. Tais dados podem
ser relacionados com a proximidade das escarpas da
Serra do Mar, que submete a regiao as chuvas orograficas
(Costa et al., 2012). Decorrente dessas caracteristicas
pluviométricas, associadas as caracteristicas de
declividade e hipsometria, densidade de lineamentos/
estruturas geoldgicas, os eventos perigosos de natureza
hidrogeomorfologica sao recorrentes.

Ademais, também é importante apresentar o quantitativo
populacional (fig. 2), que segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021) a estimativa da
populacao é de aproximadamente 18.000 habitantes.

Metodologia

Esta pesquisa adota métodos quantitativos e qualitativos
para a analise do tema proposto, tendo como premissa
os caminhos metodologicos apresentados pela Escola
Brasileira (Zucherato, 2018; Rizato, 2022 e Rizato
et al., 2022), que em seu primeiro momento aplica
a investigacdo matematico-estatistica do Indice de
Vulnerabilidade Social e Ambiental de Cutter (SoVl;
Cutter et al., 2003), a partir da aplicacdo da Analise
Fatorial Exploratoria (AFE).

A AFE trata de uma organizacdo matematico-estatistica
dos dados de forma a permitir que as variaveis que mais
contribuem com objeto de estudo aparecam, destacando-
se das demais. Todavia, como qualquer procedimento
quanti-estatistico, exige cuidado no tratamento
dos dados para que esses expressem efetivamente
informagdes confiaveis sobre a vulnerabilidade do lugar
(Rizato, 2022, p. 50).

E, para isso, a Escola Brasileira apresenta adaptacoes das
metodologias: a) ja utilizadas e divulgadas no meio cientifico
por Cutter (1996; 2003; 2011),Cunha et al., 2011, Mendes
et al., (2011), Alves (2006), sobre a AFE, buscando adequa-
las as realidades de areas de estudo que se localizam
em regides tropicais; b) divulgadas pelas parcerias luso-
brasileiras publicadas por Freitas e Cunha (2012; 2013),
Freitas; Rossetti; Oliveira (2015), Bortoletto e Freitas (2016),
Bortoletto (2016), Zucherato (2018) e Guerra (2020).

Posto o método, para os caminhos metodologicos do
mapeamento das vulnerabilidades sociais e ambientais de
Rio Claro/RJ, foram utilizados os dados disponibilizados
pelo censo demografico do IBGE em 2010, visando a
realizacao da AFE. Os dados selecionados representam
as caracteristicas especificas dos domicilios, seu entorno
e da populacao, que segundo Cutter et al. (2003), suas
informacoes servem de base para a AFE, por indicarem
quais sdo as relacdes entre elas e quais as variaveis que
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Fig. 2 - Evolucao populacional da area de estudo - Rio Claro, Rio de Janeiro, Brasil (Fonte de dados: IBGE, 2021).

Fig. 2 - Population evolution of the study area - Rio Claro, Rio de Janeiro, Brazil (Data source: IBGE, 2021).
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Cutter (2003) entende que para a obtencao da vulnerabi-
lidade, ha de identificar as variaveis que representam as
caracteristicas sociais (criticidade) e as caracteristicas
infra estruturais e comportamentos que colaboram para
que a comunidade possa reagir aos desastres (capacida-
de de suporte). Contudo, a Escola Brasileira ao propor o
mapeamento da vulnerabilidade social e ambiental, in-
corpora também as caracteristicas ambientais.

Deste modo, os dados foram organizados considerando a
dimensao da vulnerabilidade social e da vulnerabilidade
ambiental, permitindo obter os mapas que expressam as
duas dimensoes, que posteriormente com a aplicacao da
algebra de mapas, dao origem ao mapa de vulnerabilidade
social e ambiental de Rio Claro/RJ, conforme as etapas
descritas a seguir.

Selecdo das varidveis

A selecdo das variaveis dos 58 setores censitarios
(28 urbanos e 30 rurais), levou em consideracao as
recomendacoes indicadas por Zucherato (2018), que
analisou diversos estudos sobre vulnerabilidade e
identificou determinados grupos de variaveis como mais
relevantes. Ao adaptar para nossa proposta de analise,
que considera duas dimensdes, os grupos de variaveis
mais relevantes foram: a) para dimensao social (idade,
género, etnia, numero de moradores, condicoes de
moradia, rendimento e educacao) e; b) para dimensao
ambiental (ambiente e servigos basicos). As variaveis
finais podem ser analisadas a seguir (Taseta I).

Realizacdo da Andlise Fatorial Exploratoria

Os dados foram analisados no Software IBM - Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), que “[...] é
uma poderosa ferramenta informdtica que permite
realizar cdlculos estatisticos complexos, e visualizar
os seus resultados, em poucos segundos. Ndo obstante,
dois Obices interpbem-se entre as boas intencées do
utilizador e o seu objetivo: saber que testes estatisticos
utilizar para responder as suas questoes; e interpretar
corretamente os resultados do cdlculo estatistico
efetuado” (Pereira e Patricio, 2020, p. 15). Assim, a
escolha dos critérios para rodagem dos dados no IBM-
SPSS é fundamental para um resultado de qualidade.
Para isso, foram considerados os critérios apresentados
a seguir (TaseLa II).

Ao realizar a analise fatorial exploratoria, foram retiradas
5 variaveis da dimensao social e 2 variaveis da dimensao
ambiental dos dados iniciais, pois apresentaram entre si
correlacoes superiores a 0,8. O resultado matematico-
estatistico, tanto das variaveis da dimensao social como
da ambiental ficaram dentro dos critérios previstos
(TageLa 1l). Para a dimensao social, onde as correlacoes
entre as variaveis tiveram valores entre 0,05 e 0,8, o
teste KMO foi de 0,642. Todas as comunalidades tiveram
valores superiores a 0,5, sendo, aproximadamente, 82 %
acima de 0,7. Os 6 fatores resultantes da analise
estatistica (TaseLa Ill) explicam 77,48 % da variancia total.
Ja para a dimensao ambiental, onde as correlacdes entre
as variaveis tiveram valores entre 0,05 e 0,8, o teste

TaseLa | - Variaveis finais da Analise Fatorial Exploratoria.
TasLe | - Final Variables of the Exploratory Factor Analysis.

N° Variavel Base - Vulnerabilidade Social

01 | Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas responsaveis por domicilios particulares permanentes (com e sem rendimento)

02 | Domicilios particulares permanentes proprios e quitados

03 | Domicilios particulares permanentes com 1 morador

04 | Domicilios particulares permanentes sem morador do sexo masculino

05 | Mulheres moradoras em domicilios particulares e domicilios coletivos

06 | Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de até 1salario minimo

07 | Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de mais de 3 salarios minimos

08 | Domicilios particulares sem rendimento nominal mensal domiciliar per capita

09 | Pessoas responsaveis, do sexo feminino

10 | Pessoas responsaveis alfabetizados

11 Filhos(as) ou enteados(as) alfabetizados(as) com 10 ou mais anos de idade em domicilios particulares

12 | Pais, mées ou sogros(as) alfabetizados(as) com 20 ou mais anos de idade em domicilios particulares

13 | Pessoas residentes e cor ou raca - preta, amarela, parda, indigena (ndo brancos).

14 | Pessoas com menos de 1 ano de idade

15 | Pessoas entre 1 e 5 anos de idade

16 | Pessoas com 70 anos de idade ou mais

17 | Pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal, do sexo feminino

N° Variavel Base - Vulnerabilidade Ambiental

01 | Domicilios particulares permanentes com abastecimento de agua da rede geral

02 | Domicilios particulares permanentes com lixo coletado

03 | Domicilios particulares permanentes com energia elétrica

04 | Domicilios particulares permanentes - Existe pavimentacao

05 | Domicilios particulares permanentes - Existe calcada

06 | Domicilios particulares permanentes - Existe bueiro/boca-de-lobo

07 | Domicilios particulares permanentes - Existe arborizacao

08 | Domicilios particulares permanentes - Nao existe esgoto a céu aberto

09 | Domicilios particulares permanentes - Nao existe lixo acumulado nos logradouros
10 | Domicilios particulares permanentes - Existe iluminac&o pUblica

Elaborado pelos autores em 2023 / Developed by the author in 2023.
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TaseLa Il - Critérios para analise dos dados no IBM-SPSS.

TasLe Il - Criteria for data analysis in IBM-SPSS.

Tipo de critério Saida da AFE

Descricao

Matriz de correlacoes

Maior parte das correlacdes entre as variaveis inseridas com valor
compreendido entre 0,05 e 0,8.

Critérios de validagao do

et Teste de KMO

Valor minimo do teste KMO de 0,5, sendo desejavel valores acima
de 0,7.

Comunalidades

Valor minimo das comunalidades de 0,5 (50 % da variancia
compartilhada).

. . Tabela da variancia explicada
Critérios para decisao do

Os fatores retidos devem explicar no minimo 60 % da variancia
explicada do modelo obtido.

numero de fatores a reter L
Exame do grafico de escarpa

Serao retidos todos os fatores com autovalor igual ou superior a 1.

Critério para determinacédo
das variaveis que compdem
cada fator retido

Matriz de componente rotativo

A rotulacao dos fatores leva em conta o valor obtido pela matriz
de componente rotativo, sendo cada variavel incluida como
pertencente ao fator em que contribuir mais.

Fonte/Source: Zucherato, 2018.

TaseLa lll - Fatores da Vulnerabilidade Social resultante da Analise Fatorial Exploratoria.

TasLe Il - Social Vulnerability Factors resulting from Exploratory Factor Analysis.

Variaveis dos Fatores 1 2 3 4 5 6
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de até | 852
1salario minimo i
Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas responsaveis por domicilios 836
particulares permanentes (com e sem rendimento) )
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de mais de 787
3 salarios minimos :
Domicilios particulares permanentes sem morador do sexo masculino .664
Filhos(as) ou enteados(as) alfabetizados(as) com 10 ou mais anos de idade em domicilios 877
particulares :
Domicilios particulares permanentes com 1 morador -.860
Domicilios particulares permanentes proprios e quitados .689
Mulheres moradoras em domicilios particulares e domicilios coletivos .645
Pessoas entre 1 e 5 anos de idade 541
Pessoas residentes e cor ou raca - preta, amarela, parda, indigena (ndo brancos). -.494
Pais, maes ou sogros(as) alfabetizados(as) com 20 ou mais anos de idade em domicilios 845
particulares :
Pessoas responsaveis, do sexo feminino .728
Pessoas com menos de 1 ano de idade .877
Domicilios particulares sem rendimento nominal mensal domiciliar per capita .878
Pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal, do sexo feminino .586
Pessoas responsaveis alfabetizados 777
Pessoas com 70 anos de idade ou mais -.590

KMO foi de 0,860. Todas as comunalidades tiveram valor
superior a 0,5, sendo 87 % acima de 0,7; e os 2 principais
fatores resultantes da analise estatistica (Tasea V)
explicam 81,26 % da variancia total.

A adequada interpretacdo dos fatores e das variaveis
que as compdem, considerando a finalidade prevista dos
estudos, é fundamental. Neste trabalho, com objetivo
de estudar as vulnerabilidades sociais e ambientais aos

Elaborado pelos autores em 2023 / Developed by the author in 2023.

riscos hidrogeomorfologicos, os fatores foram avaliados
tendo contribuicdo positiva ou negativa ao fendmeno
que esta sendo modelado (TaseLa V).

Elaboracéao dos mapas de vulnerabilidade social e ambiental
Apds atingir os valores finais da analise fatorial, foram

realizados os calculos (Eq.1 e 2) para obter os valores por
setores censitarios para a dimenséo social e ambiental,
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TaseLa IV - Fatores da Vulnerabilidade Ambiental resultante da Analise Fatorial Exploratoria.

TasLe IV - Environmental Vulnerability Factors resulting from Exploratory Factor Analysis.

Variaveis dos Fatores 1 2
Domicilios particulares permanentes - Nao existe esgoto a céu aberto .922
Domicilios particulares permanentes - Existe iluminacao pUblica .896
Domicilios particulares permanentes - Existe bueiro/boca-de-lobo .893
Domicilios particulares permanentes com abastecimento de agua da rede geral .867
Domicilios particulares permanentes - Existe arborizacao .864
Domicilios particulares permanentes - Existe calcada 773
Domicilios particulares permanentes com energia elétrica 918
Domicilios particulares permanentes com lixo coletado .763

Elaborado pelos autores em 2023 / Developed by the author in 2023.

TageLa V - Contribuicdo dos Fatores da Vulnerabilidade Social.

TasLe V - Contribution of Social and Environmental Vulnerability Factors.

Fator Social Contribuicdo
1 Esse fator € composto por variaveis predominantemente relacionadas ao rendimento. Negativa
2 Esse fator é composto por variaveis que representam diferentes caracteristicas sociais e econdmicas. Negativa
3 Esse fator é composto por variaveis relacionadas a alfabetizagdo e renda. Negativa
4 Esse fator é composto por uma Unica variavel relacionada a idade. Positiva
5 Esse fator é composto por variaveis relacionadas exclusivamente com a renda. Positiva
6 Esse fator é composto por variaveis relacionadas a alfabetizagao e idade. Negativa
Fator Ambiental Contribuicao
1 Esse fator é composto por variaveis predominantemente ambientais. Negativa
2 Esse fator é composto por variaveis relacionadas aos servigos basicos. Negativa

que permitiram a espacializacdo do fendmeno em
ambiente SIG (ArcGIS Pro 3.1). As contribuicbes positivas
(+) e negativas (-) foram inseridas na formula conforme
a contribuicao de cada fator.

VS=-(V,xF)-(V,xF,)-(V,xF)+(V,xF)+ Eq.1
(Vs x Fy) - (V,xFy)
Eq. 2
VA=-(V,xF)-(V,xF,)
Onde:
VS = Vulnerabilidade Social.
VA = Vulnerabilidade Ambiental

Fn = Valor do fator para cada unidade de andlise
Vn = Percentagem de variancia explicada de cada
fator obtido

Os valores finais de vulnerabilidade social e ambiental
foram equacionados através de uma transformacao linear
quadratica, para que sua representacdo em uma escala
comum fosse possivel, conforme realizado em Zucherato
(2018) e Rizato (2022). O indice de Vulnerabilidade foi
classificado a partir do método da média mais ou menos
o desvio padrao em 5 classes, ja que este “[...] mostra
quanto o valor de atributo da feicao varia a partir da média
ajudando a enfatizar valores acima e abaixo da média”
(Rizato, 2022, p.20) e, posteriormente, os valores foram
reclassificados em muito baixa (1), baixa (2), média (3),

Elaborado pelos autores em 2023 / Developed by the author in 2023.

alta (4) e muito alta vulnerabilidade (5). O mapa sintese
da vulnerabilidade social e ambiental foi obtido a partir
da algebra e integracdo de dados, entre os dois mapas
supracitados (VS e VA) e observados pela Eq.3.

VSA = VS X VA Eq. 3
Onde:
VSA = Vulnerabilidade Social e Ambiental
VS = Vulnerabilidade Social
VA = Vulnerabilidade Ambiental

A metodologia realizada permitiu obter o mapa de
vulnerabilidade social (fig.3), vulnerabilidade ambiental
(fig.4) e o produto final - mapa de vulnerabilidade social
e ambiental (fig.5), que sao apresentados a seguir.

O mapa de vulnerabilidade social (fig. 3) representa
as caracteristicas socioecondomicas da populacdo de
Rio Claro/RJ. Os setores com muito alta (25,65 %),
alta (32,48 %) e média vulnerabilidade (33,69 %) estao
maioritariamente na area rural, enquanto os setores com
baixa (7,24 %) e muito baixa (0,94 %) vulnerabilidade
estao maioritariamente nos centros urbanos dos distritos
de Lidice, Passa Trés e Rio Claro. Essa espacializacdo
reflete a realidade de outras areas de estudo no Brasil,
onde as areas rurais sao caracterizadas pela presenca de
uma populacao mais idosa e com mais baixa renda, o que
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contribui para o aumento da vulnerabilidade. Enquanto
isso, as areas urbanas disponibilizam melhor acesso a
educacado e melhores salarios, dada a disponibilidade de
maiores oportunidades.

Ao analisarmos os fatores que foram gerados pela
analise matematico-estatistica (Taseta IV e V), identifica-
se que os grupos de variaveis que mais influenciam
na vulnerabilidade social sao, predominantemente,
rendimento, alfabetizacdo e idade, corroborando
com o pressuposto de que normalmente sdo as areas

-44020' 44015’ 44210

urbanas que oferecem mais infraestrutura e servicos
socioecondmicos.

Na mesma perspetiva, no mapa de vulnerabilidade
ambiental (fig.4), os setores urbanos de Rio Claro, Lidice
e Passa Trés apresentam muito baixa (0,3 %) e baixa
(2,02 %) vulnerabilidade maioritariamente, enquanto
apenas 3 setores representam média vulnerabilidade
(1,32 %) e os demais, alta (18,98 %) e muito alta
vulnerabilidade (77,37 %).
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Fig. 3 - Mapa de vulnerabilidade social - Rio Claro, Rio de Janeiro, Brasil.

Fig. 3 - Social vulnerability map - Rio Claro, Rio de Janeiro, Brazil.

A interpretacdo dos fatores gerados pela analise
matematico-estatistica (Tageta IV e V) indicam que
os grupos de variaveis que mais influenciam na
vulnerabilidade ambiental sdo: servicos basicos e
infraestrutura ambiental, que comumente estao mais
presentes nas areas urbanas em detrimento das rurais.
Tanto na vulnerabilidade social como na ambiental,
os indices de vulnerabilidade sdo menores nos setores
urbanos, corroborando com estudos como o de Rizato
(2022), onde o autor também identifica que nos centros
urbanos predominam os servicos e infraestruturas,
enquanto que nas areas periféricas ha uma reducao dos
equipamentos urbanos. Em consonancia, Schelhas et al.
(2012) e Ge et al. (2021) discutem que as pessoas de
areas rurais e urbanas passam por diferentes exposicoes,

devido ao acesso desigual aos equipamentos que
colaboram para a sobrevivéncia e resiliéncia.

Pelo mapa de vulnerabilidade social e ambiental (fig. 5),
pode-se observar que os setores censitarios menores, que
sao maioritariamente urbanos, apresentaram muito baixa
(2,30 %) e baixa vulnerabilidade (7,36 %). Enquanto os
demais setores censitarios apresentaram média (32,31 %),
alta (51,19 %) e muito alta vulnerabilidade (6,84 %), que
estao maioritariamente na zona rural.

O mapa sintese também ¢é composto por alguns
registros iconograficos de 8 pontos de observacao,
que ajudam a entender a paisagem da area de estudo:
1) Registro realizado em uma propriedade no Distrito
de Getulandia, no qual sofreu severamente com intenso
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Fig. 4 - Mapa de vulnerabilidade ambiental - Rio Claro, Rio de Janeiro, Brasil.

Fig. 4 - Environmental vulnerability map - Rio Claro, Rio de Janeiro, Brazil.
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Fig. 5 - Mapa de vulnerabilidade social e ambiental - Rio Claro, Rio de Janeiro, Brasil.

Fig. 5 - Social and environmental vulnerability map - Rio Claro, Rio de Janeiro, Brazil.
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fluxo de agua do rio, apos periodo de chuva intensa a
jusante na bacia hidrografica. A proprietaria relatou
que a agua atingiu aproximadamente 1,55 metros de
altura; 2) Caracterizacao da paisagem rural do Distrito
de Getulandia; 3 e 4) Caracterizacao da paisagem urbana
do Distrito Rio Claro (sede); 5,6 e 7) Caracterizacao de
alguns trechos das rodovias; e 8) Caracterizacao da
paisagem do Distrito de Lidice, que tem passado por
severas inundacgdes nos Ultimos anos.

A predominancia do indice de vulnerabilidade social e
ambiental muito baixo e baixo nos setores urbanos e
o indice de vulnerabilidade social e ambiental médio,
alto e muito alto nos setores rurais, refletem os dois
mapas apresentados a priori, nos quais se indica que
as zonas rurais carecem de servicos e infraestruturas
que colaborem para a reducdo da vulnerabilidade da
populacgao.

A seguir pode-se analisar a area ocupada por cada indice
de vulnerabilidade e o quantitativo populacional de cada
classe (TaseLa VI). Para a sintese da vulnerabilidade social
e ambiental destaca-se a alta e média vulnerabilidade em
extensao territorial, mas que representam apenas 8,67 %
e 14,35 % da populacdo respetivamente. Ja os setores
com muito baixa e baixa vulnerabilidade destacam-
se pela pouca extensao territorial que ocupam, mas
em contrapartida, representam 55,91 % e 20,33 % da
populacao respetivamente, que juntos somam mais de
70 % de toda populacdo da area de estudo.

Conclusées

A metodologia aplicada permitiu identificar claramente
os setores censitarios mais e menos vulneraveis aos riscos
hidrogeomorfologicos no Municipio de Rio Claro/RJ. Os
resultados cartograficos indicam que as areas rurais sao
mais vulneraveis em detrimento das urbanas, seguindo
uma tendéncia ja identificada em outras pesquisas. Os
fatores resultantes das analises matematico-estatistica
sinalizam quais sdo as variaveis que mais influenciam
em relacao as demais, sendo elas: rendimento mensal,
alfabetizacdao e infraestrutura ambiental, que servem
de direcionamento para estudos futuros com objetivo
de propor acbes do poder pUblico para mitigar tais
vulnerabilidades.

Contudo, existem algumas limitacdes, como: o uso dos
dados do censo demografico de 2010, que nao represen-
tam a atual populacdo, mas como o censo demografico
esta sendo realizado e sera publicado em breve, esta
pesquisa servira de base para comparacdo da vulnerabi-
lidade social e ambiental de 2010 e atualmente. Ainda
vale ressaltar que um estudo comparativo podera anali-
sar também as politicas publicas desenvolvidas neste pe-
riodo e suas influéncias na mudanca da vulnerabilidade.

Outra limitacao da pesquisa foi o uso apenas de variaveis
do censo demografico por setores censitarios, ja que,
devido as areas dos setores serem grandes, ha uma
generalizacao significativa das
setores. Para contornar tal limitacdo, deixamos como
recomendacao a coleta de dados pontuais que podem
ser utilizados para colaborar no entendimento das
vulnerabilidades, como: escolas, hospitais, delegacias e
outras informacoes de equipamentos urbanos, como foi
realizado em Rizato (2022).

informacdes nesses

Por fim, podemos afirmar que a robusta metodologia de
analise fatorial se mostra um importante procedimento
para identificar e entender a vulnerabilidade da area
estudada em seus diferentes graus, ja que permite
analisar uma série de variaveis consideradas relevantes
para o estudo de determinado fenémeno. Ainda que esta
pesquisa apresente as limitacoes citadas, os resultados
sao significativos e servem de base para estudos futuros.
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